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Vor:rede. 

AIr:; YOI' acht .hlln'P1I mein Ldll··lmch dpf Hamnkruukhoitcn 
erHchien, k(lnlltt~ kein Zwcif(.'J dat'[iber bm~tehen, duss <lamit eine 

lungst empfnn<lcne Lucke ,1,,1' botanischen nn,l fOl'stlichen Litcl'Htur 
ausgcfiillt WUI'''''. 1m lIinLliek auf die zuhln·iclwll \"I,,"tr,·ftlichen 
Lehrbucher der Botallik mag es dagcKcn nothwcndig erf(chcincn, mit 
einigell \\~Ol1:C}l die Grunde anzufiihrell~ die mich "erlllllas~t Jluben, 
das YOl'liegende Lehrbuch zu schrcibcll. Wlillrend meiner 2;ljllhrig<ln 

. -Lehrthiltigkeit hatte ich dus besondcl'c (JJuck, jedel'zeit fast R1I8-

schliesslich junge Forstleutc als Znit(jrcr YOI' mil' zu sellen, ftil' 

welche die Botanik die wichtigstc Ornndlagt· i1lr('1' Fuchwis~t'Tl

schaft bildet. AI. kiinftig" PIlI'gel' dl's IValdes wissen dieselben 
die holle Bedeutung del' Botanik fiir ihr('n Bcmi' zn wiirdigell und 
gewahrte es mil' stets die gri)t:;stc J!""Ireudc und Gcnugthuung, zu 

erkennen, welches Interesse llwine SchUler dClII Studium der 
PflanZ"enknnde entgegcnbringen. W cr die Botanik sich zum Fnch
stndium auserkoren hat, der muss sich dieser \'1isscnschaft cine 
Reihe von Jahren fast ausschliesslich widmen und sieh in allen 
Zweigen derselben moglichst gleichmlissig zu ol'ientiren Buchen, 
bevor er an eine selbstthatige Forschung herantreten kann. 'Vel' 
dagegen in einel' beschrankten Zahl von Studienjahren neben del' 
Botanik noeh aus einer Reihe d!,r versehicdenartjgsten Wissens
gebiete sieh das Wichtigste aneignen soil, um elann in den Beruf 
al. Mediciner, Forstmann, Lehrer n. s. 'Y. einzntreten, der muss 
haushalten mit seiner Arbeitszeit und Arbeitskraft urul Bieh be
seheiden, nUl" die Grundlagen dieser schiinen Wissenschaft kennen 
illI1 lernen. Ihm bleibt nUr noell die Zeit lIbrig, etwas eingehender 
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di(~"nig~ll Theile der Botanik zn studiren, die in engerer Be.,.
ziehung zu dem Bernf" stehen, dem er sich fur's Leben g_e
widmct hat, un.! so wird z. n. der Forstmann neben einer Ueber
si"hl liber <las Pilanzen"ystem die forstlichen Cnllurpilanzen und 
Forstunkr1tuler. der ~h·diciner und Pharmaceut die officinellen Gc
wHch"" nnd Oiftpilanzen eingehender stndiren. Die systematische 
Bohmik krulll selJr wohl in ~ill(' "reino" und einp. 'lHngcwandte"' 

z('rlegt werden, dagegen ist Os nieh! moglich, "nch die allgemeine 
Bot.unik in dif~~e heiden TIH'iie zu zer]cgcll. 

Vi" fiir den l"ors!malln bCHonders intcresslwten Theile det· 
Anatomie und PhYRiologie kUDllcn nul' im Zusammenhallge mit 

einem vonst~indigen Vortl'age diesel' ,\\risscnschaft ZUllI Verstandnisfi 
gcbracht ln~l'tlell" llnd gewinnt tiel' Zuhorer durch cinE> Hervor

Lelmng del' ihm wichtigen Fragen pille wcit gro8sere Lipbe fur 
Botallik, al~ weun auf di(~ OCt-ioll(}f'ren Tnteresscll des8elben gar 

kci"" Hucksicht gcnommcll twd vi"n"icht mehr das mit grosser 
Bf(_~ite yorgetrugcn win1, was gCl'U(lt> den Lehrer pcrsonlich in-" 
tere!;sirt. 

1Y,,"n ich im Titel hen'orgehobpn llalic, dass die ForstgeW1iehse 
be"otHlere Berueksichtigullg gefunden haben, so wird mall darau;; 
dem Lchrbuchc den Vorwurf dcr Eillseitigkeit nur dann machell 
kOlllleIl, \'\'cnn man zugi('bt, dass aUe Lehrbiicher an ciner gewisscl1 

Eillseitigkcit Iciden, welche in der WiSscllscbaftlichell Hichtung 
ihrer Varfas"er die natiirlicbe :grkilirung und Elltsehuldigung findet. 

Unsere bekannteu LehrhiiclHll' zeigcll hei aller sonstigen Vor
trefflichkeit .loch in mehr odeI' weniger auffallendem M_e cine 
Einseitigkcit oder Unvollstllndigkeit insafern, als sic manche Ge
biete botanischen Wi.sens fast nnberiicksiehtigt lassen, die ffir den 
I"orstmann "on hervorragendem Interesse sind. Die Kenntniss 
vom Bau und von deu Fnnctioncn des Holzkorpers del' Bliume ge
hurt zu diesen meist sehr stiefinutterlieh behandelten Gebiet.en und 
doch ist dieselbe von gr(\ssercm Interesse fur den stndirenden 
Forstmallll, als etwa die Kenntniss der maneherlei Rembewegungen 
del' Pilauze odeI' als die anatolllischen Eigenthiimliehkeiten dar 

Cl'yptogruuen und Mouoeotylen, so interossant und wichtig das 
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,Studium dieser Erscheinungen nuch zweifcllos fiil' d'el! Flle,hOO

taniker ist, 
Auf die krllnkhaften und uhnormpn Erscheinungell im Pflanzen

leben bin ich nieM eingegangell, da doren Hetl'acMung nml Stu

dinm lilngst zn .. ium' gesondertcll Discil'lin .ieh llufgcschwung<111 hat, 
III erslf!r Lilli .. hah" iell hpi Hnarheitung dieses Lehrbuchcs 

dell Fon,tuulIln im Auge gehuht, deT "iell ilhnr <lell gcgenwltrtigen 

Rtan!l ,1f')' physiologi~('h -ll}}ntolllit'l'h~'n 'Vjl"~f·ns{'.hJlft untPfl'ic.htcn 
will; sollte dasSt'lb,· "uch in an<lPl'en Kreiscn, die sieh fllr die Ro

tanik inteJ'essirf'u? Anklnng findm)1 150 wUrd{' lUich dUf: !-I(~hr ('1'

freucH. 
So gr08sen W crth ieh auf gut" Ahbilclullgen l"g'" S0 huh" 

ieh mich auf cinco gering<, Anzah] beschrlillkt, um das Buch uicht 

nllzusehr zu verth"ucl1l. Einem jeden L,·hr('r "t,'h(,ll heute zahl

reich" lind vortrefl1ich" "'IIndtnfcln ZUI' V ('I'fUgung ulld ('s ,'1'

scheiut mir 8l'ln' zweckrutisRlg, wenn del' Stud.irendt~ V(Wu.nla~Rt wird, 

nach <.lh~!4tm und nttch d('n Htllldzcicimungen dei'! Lehrpl"fI (1opit\n 
auszuftihren. die tlas U ('horte df'lll VersWndnissp, zuflihrell 11tH1 dmll 
Gcdachtnisse einpriigen. 

Nur wenigc Pigul'cn hahe ich nell gez('ichnct lInd tlabei andl 

einige Abbildnngcll YOIl lh· Bary, Sachs UlHl Stl'asr:;bul'gel' henutzt, 
die meiBtcn F'ignrcll (~ntnahm ich meilwli fl'tiil('l" crschicneuell 

'Yerkell, Bowie apr Anatmuip und Physiologic nwines V('l'Rt()rbtmcll 

Vaters, 

Moge das neue Lchrbud, freundliche Aufllahmc nnd wohl

wollande Beurtheilnng linden unel <lazll heitragen, clnss da., In

teresse llnd Verstlindniss flir Ban und Leb~l1 der Pflanzen, ins

besondere auch der B~nme immer allgemeine)' vcrbreitet werde, 

Ml1nchen, .Tuni 1890, 

R. Hartig, 
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1. A bschnitt. 

Die Zelle. 
§ 1. Die Molecularstructur der organlschen SubstanJlen. 

Es ist nieht wohl miiglich, sich eine klare Vorstcllung vom 
anatomischen Bau des Pflanzenkorpcrs zu vc!"Sehafl"en, ohne sic,h Zll

vor uber gewisse Eigenschaften der organischen Substanz, nus welcher 
derselhe zusammengesetzt ist, unterriehtet zu haben. Die Stom" 
aUS denen die, den Pflanzenkorpcr aufbauendcn Zellen besteJlen, 

-lassen Eigensehaften erkennen, die wir an anorganischen Kl:irpern 
nieht wahrnehmen, die wir uns aber vergegcnwlirtigen musson, um 
Entstehung, Wachsthnm, Ban nnd Lebcnsthlitigkeit dc. Zelle be
greifen zu kilnnen. 

Es ist bekunnt, dass sieh alle Snbstanzcn ans kleinsten TIlCilehen, 
den Atomen, znsammensetzen, die dureh ZwischenrliUlllc von ein
ander getrennt nnd niehl mehr zerlcgbar sind. Die Atoma sind 
aneh bei den einfaehen Elem'enten immer zu Gruppen vereinigt 
und treten mindestens paarweise auf. 

Wenn eine bestinunte AnzabI VOIl Atomell versciiiedener Ele
mente sich in einer bestimmten Lagerung zn einem Ganzen verbin
det und zwar verm1ige der ihuen innewohnenden Anziehungskriifte, 
so entsteht cine chemische Verbindung. J e stllrker diese An
ziehungskrlfte sind, urn 80 fester haften die Atome einer Verbin
dung an emander, und diese kanIl nur zerlegt werden unter der 
Einwirkung von Atomen, die eine Iloeh grossere Anziehung zu den 
einen oder anderen Atomen der Verbindung besitzen. Eine solehe 
Zerlegung heisst dann eine chemische Zersetzung. Der kleinste 
Theil ciner Atomverbindung heisst Molekttl. Der Charakter eines 
Molekala wird nicht alJein durch die Zah1 und Art der Atome, ,die 

n.rtl" AnaWm.fe. 1 
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in ibm ~ej.cinigt sind, bestimmt, ;;ondern auch durch die Art de;, 
Gruppirung del' yerschiedenen At{)me innerhalb desselben, unll 
k6nnen solehe aus gleichul'tigen Atomen bestehende Verhindungell 
durch Umlagerung innerhalb des Molekuls sehr leicht in einander 
ubergefiihrt wcrcjen. 

Es gicbt yiele orgallische Verbindungen, die aus Molekiilen 
hestehcn, welche sich nebeinundcr lagern, ohne dass sie nochmnls 
zu G ruppen von bestimmtem Charakter zusammentreten. Dies sind 
die krystallisirbaren organischen Stoffe. Treten sie mit 'Vasser 
in Beriil!l'ung, so erfolgt Auflosung, indem cin lIfolekiil nacl! dem 
anderen durch das Losungsw/lSse;, wenn dessen AnziehUllgskl'aft zu 
den MolekUlen del' Substanz grosser ist, als die Anziehmlg del' Sub
stanzmolekiilc untereinander, abgerissen uml zwischen die W 8.Ssermo
lekiile geschobcn wird. 

Erst dann, wenn die LOsung gesattigt, d. h. weull Gleichge
wicht eingetrctcn ist' zwischen del' Anziehungskraft ~ del' Wasser
molcktilo unter sieh und del' Anziehung zwischen "\Vasser und 
Subs!unzmolekiilen, I,ort die weitere LoslaBung von Krystsllmole
kiilell auf. Die Molekularlosungen sind diffusibel, konnen also· 
zarte Zellhiiutc pnssiren, du die Molekiile so klein sind, dass sie 
die zwischen den Substanztheilchen (MiceJlen) del' Zellhaut befind
lichen Zwischenraume (lnterstitien) zu passiren vermogen. 

Bei den moisten organischeu Substanzen vercinigen sieh die 
lI[olekiile zu sogenannten lIIicellen oder Tn'gmen, die dann erst 
die BauBteinc ZUlU Aufbau del' org8Jlischen Substanz_, so z. B. del' 
Zellwand, des Protoplasmas u. s. w: ausmaciten. 

Ein 1.lioell ist eine V er~inigung von Molekiilen, die so eng 
mit eill8uder verhunden sind, dass niemals W IlSScr in das Innere 
einzudringen vermag, wogegen die Micelle in frischem Zustande der 
Substanz dUl'Ch Wasserhlillen von ein~der getrennt sind .. 

Wie die Bausteine eines Hauses sich nicht UiuUittelbar be
riihren, sondern durch Mortcl von einander getrennt sind, so ·!!ind 
anch die MiceJIe einer frisehen organischen Snhstanz von eina,iiaer 
durch Wasserhiillen getrennt, und die vom Wasser ei:ngeD.ommenen 
RilUlDe zwischen den MiceJIen werden Micellarinterstitien genannt. 
Geht durch Austroeknung Wasser aus der Substanz yerio~ sO 
nlibel'll sieh die MiceJIe einander, uno. die Silbstanz schwiti.det. 
Wird dagegen eine auslllicellen znsa.mmengesetzte, troekerie orgllnisehe 
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__ Snbstanz mit Wasser in BerUhrung gebraeht, daun tritt ein Pro
cess der Einsangung cin,. del' Ills Imbibition bezeichnet'wird, mit 
einem Qnellen del' Substanz verbunden ist nnd nicht mit dem 
Process del' CapillareinsllUh'UDg venveehselt werden darf. 

Unter CllpillariUt versteht maD lwkllDlltlicl, dllS Eindringen 
von Wasser oder anderen FIUs8igkeitcn in berelt. vorlullldene 
sohI' kleine Rliume, die zuvor "on Luft erfullt waren, wobei 
also dns Wasser lcdiglich an die Stelle del' I"uft tritt und die 
Substanz sclb"t ihl' Y olumen nicht ycrlindert. Legt mUll z. n. ('in 
Stuck Holz in Wasser, so dringt I"tztcres ill die off.'nen (lctilsse 
eapillar oin, treibt die Lnft ana denselb('ll hinans, ohne dass zu' 
nllehst dns Holz quillt, geradc 80 wie "in Ziegclstcin in's Wass~r 
gelegt, begierig 'Ya.ser capillar aufnimmt, ohne grllsser zu werden, 

Ganz anders liussert sich der nul' del' organischen Subs!anz 
zustehende Process del' Imbibition, bei welcher das 'Vasser nieht 
in bereits vorhandene Rnumc eindringt, sonfiern erst solche 
Hiiume sieh durch Auseinanderdrllngen derl'inhstanztheilchen schafft, 
nie Micelle, welche ... Ib.t undurchdringbar fur W!lsser .ind, bc,sitzen 
cin urn so leblll,ftems Anziebungsbestrebcn fur W _cr, je WBHeel'
lIrmer die Subslanz ist, d. h. je kleiner die die Micelle umgeben
den 'Vasscrhullen sind. Mag sich nun del' WltSserarmcn Substanz 
Wasser in liquidem odcr gasf5rmigem Zustande, also dureh die Luft· 
feuchtigkeit darbie!en, so wird dasselbe zunaehst von den Russen 
gelegenen Mieellen energiseh an und in die lIIicell .. rinterstitien hin
eingezogen, die in Foige dessen auseinandcrtretcll und eine Ver
gr<lsserung dcr Substanz, ein Quellen herbeifilhren. Die weiter im 
Innen> gelegenen, von Wnsserhiilleu noeh nieht umgebenen Mi· 
celie entziehen dIl8 Wasser den IInsseren Substanztheilen, die 
ihrerseits den Verlust dureh fortgcsetzte Anziehnng oder Einsau
gung von a~ ersetzen. Dieser Process dauert bei Gegenwart 
gentlgender Wassermengen so lange fort, bis die Anziehungskraft 
der Micelle '"u neuen Wassertbeilchen in dcr ganzen Snhstanz 
.ioh ausgeglichen hat und nicl.t roehr grt;seer i8t, als die Anzie
htmg der Micelle untereinander. Die Anziehungskra.ft der Micelle 
ZiUn Wasser ist eine sehr grosse und sie erzengt eine lebendige 
KraIt, die sich hem Quellen des Bolzes dnreh den gewaltigen 
Druck zu erkennen giebt, der dabei zur Wirkung k\)l1UIlt. Der 
Eintritt der Slittigung ist naeh der Beschaffenheit der Sllbstanz. ain 

1* 
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""hr verschiedener, von der ... vlligen Auililsung aurch die gallert-.. 
artige Q;ellung bis zu der geringcn Qnellung fester ~Iembranen. 

Von ,len "er"chicdenen organischen Substanzen, deren Sehwin
dung nnd Qu~llung cine sehr variable ist, interessirt nns hier be
sonders das Holz. Die Substanz der Holzwandung im Splintznstande 
zeigt di" Eigenschaft, heim Uebergange ans aem gesattigten in den 
"(illig trockenen Zustand ihr Volnmen etwa von 3 auf 2 zu ver
mindorn und umgckehrt beim Quellen die J-liilfte ihrcs Trocken
volumcus an 'Vassor wieder aufzunehmen. Es scheint aber, doss 
"inc vollig ausgetrocknete Holzwandung nieht mehr im 'Stande ist, 
"b''''50''iel 'Wasser aufzunehmen, als sic beim Trocknen hergegeben 
hat. .1e nach der HoIz"rt diirftcn geringe Abweichungen beziig
lich des Schwindcns und Quellens vorkommen, und wescntlich vcr
undert wird cliose Eigenschaft durch aen Eintritt del' Verkernung. 
Wi" wir spaler sehen weraen, Ireten bei der Yerkernung in die 
'Va",lungssubstanz del' Holzzelle Stoff" (Gerbstoffe, Harz, Fiirb
stoffe etc.), welche einen Theil des 'Vassers aus den Micellar
interstitien verclrangen und an dessen Stelle treten. Troeknet nun 
KernhoIz zusammen, so konnen die lIIicelle aer Holzwandung nieht 
mehr so nalIe zusammentreten, wie im Splilltzustande, und das 
Schwilld(,ll ist ein wei taus gcringeres geworden. Das Schwinden 
des aus Zellen zusammengesetzten HolzkOrpers ist selbstverstandlich 
oin andere., tils das der 'Yanaungssubstanz, und hangt dasselbe 
nieht ullein Von del' Dickwandigkeit der Organe, sondern auch 
Yon del' Zusammensetzung des Holzes fiUS verschiedenell Gewebs
arten abo 

Ueber die Gestalt der Micelle, die so klein sind, dass sie aueh 
bei den stlirkstcn uns zur Verfiigung stehenden Vergrosserungcn 
Ilieht erkennbar werden, sind nur Vermuthungen auszuspreeheu und 
darf man annehmen, dass sie keine kugelf1irmigc, sondern eine 
prismatisehe odeI' parallelopipedisehe sei und zwar dessbalb, weil 
sieh beirn Trocknen der Substanz die Micelle so aneinanderlcgcn, 
dass keine Zwisehenraume elltsteben, die in Foige des Eindrlngens 
del' Luft Triibung hervorrufen wiir<len. Es ist ferner aas eigen
lirtige Verhalten der Zellwande und del' Starke im polarisirten 
Lichte, nlimlich die doppelte Liehtbrechung als ein Beweis da£tir 
betrachtet, dass sich in der Substanz Krystallfllichen, gleichsa.m 
Blatterdurchgllnge Dnden, doch diirfte dieser Beweis nicht unan-
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fechtba,. sein, nachdem .ieh ja die Asebenbestandtheile, ihsb~sondel'l' 
"-der oxalsaure Kulk wahl'sehcinlich in Form kleinel' Krystallc iu dl'" 

\\" audsubstauz lindeu uud jones opHseho Vel'halteu erkiliren kunntell. 
Endlich aher deutel <lns wrschiedeuartige Schwinden un<l Quellen 
des Holzes nach del' LUngsl'ichtullg, ,luI' langeutial~n und r .. diulen 
Richtung auf jell" Micellfol'lll hin. Es ist ,icnkhnl', dlt.s in del' 
Llingsaxe £lef (lrg-ant' auch dit., L!ing:-tfixe (1t'r ~[il'('lIe lit'gt und duss die 
geringe Schwindullg rlf'~ }lolzl's ill der LUIlg8richtung duia'r shunmt. 
dass ~ich in diesel" Hiehtung die MicpllariutCl'8titieu w('it sdtenf'r 
wictlel'holen, als in d"ll n'ehtwinklig tlazu St<·lwlltlcn Axe". E. 
unterliegt ahel' kt'int'lll ZW('if't·I, dus!; uuch 
dpt' anutomifiClif' Ban. illshmlOlldcre Zahl .r 
und Br('ite del' MUl'kstrahlen auf die· nI'ii~se 
des Schwindens cincu bcdeutcnden Einfluss 
anstibt. 

Zum Yerstiilldni:-::-;e d('s Baues und der 
I.cbens'V(,l'richtullgt~J1 del' Zdlen. nu~ dClHm 
del' l>flanzellkorpcl' zu~nmmellg('setzt iJo>t, 
cl'scheint cin Blick auf <ii,' :El"cll('illullgen 
del' Dios_lllose und des dadurch verall
la~stcn T u r g (J l' S (leI' ZeBell t;chon hit'f 
wUllschensw(·rth. EiIW lehensthtitigp Pflan
zCllzelle 'bestellt in (Il'r Hegel nur; <:i1WI' 

festen aber elasti~c1l('n, nus Cdlnlosemi
cellcu hestehendell )femhrall, del' Zellhaut 
odeI' Zellwandung, Fig. J a., deren Ilmen
wandung sich ein y·orwiegend au:; Eiweiss

Fig. 1. 

Scllt'ma ('iner Pflanzen zelle. 
a Zellhnut. b PrQtopla&ma 
oder PrimordialHcbJanci!, der 
sidl hei c von der ZoUbaut 
ahgelost bat. d Zellkern. 

e Zellsaft. 

micellen bestehender, weichel', plastischer, fcin gckornter Kurper, 
das Protoplasma, Fig. 1 h., eng anlegt. In gewisscu Filllen, be
Bonders bei Anwendung Wasser eutziehender Mittel lost sich das 
Protoplasma von del' Zellhaut ab (c, Plasmolyse), es contrahirt 
sich und tritt in die Mitte del' Zelle. 1m Protoplasnm nndet 
sich stets, mit Ausnahme del' niedersten Organism en, ein bestimmt 
geformter, ebenfalls aus Protoplasmasubstanz hcstehender, fcinkor
niger Korper, del' Zel!kern, nucleus (d), in dessen Innern sich ein odeI' 
mehrere grOssere Korner, die Kernkorper, nucleoli, erkennen lassen-

Der lnnenraum tler Zelle ist von einer stets klaren, aber 
Mters gefllrbten Fltissigkeit, dem ZeUsaft (e) erfillk 1m Zellsafte 
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finden sieh ·mannigfaeh versehiedene Stoffe gelost, und zwar eines· 
theils die: yon der Pflanze aus dem Boden aufgenommenen anorga· .... 
nischen Salz .. , andcrnthcils organisehe Stoffe, die der Zelle entweder 
von umkren Zellen zugefuhrt oder erst in ihr neu entstanden sind. 
Diese Stoff" sind cntweder befuhigt, aus dom Zellsafte durch den 
ProtoplaslIlakorper, der in dcr yorbeschriebenen Form auch als Pri· 
lIlordinlschlauch bezeichnet worden ist, und durch die Zellwan<l hin· 
<lurchzuwandem, simI also diffusibel, oder der Primordialsehlaueh 
lasst sic nieht passiren, in welchcm Falle sie also gezwungen sind, 
im Zcllsafte zu verharren, bis sie etwa durch Processc des Stoff· 
wechsels cine Umwandlung zu diffusiblen Stoff"n erlittcn bahen. 

'Yenn cine Pflanzenzelle, wie sic vorstehend in ihren Haupt· 
eigmschaften eharaktcrisirt ist, mit ciner ausserhalb derselben be
findlichen Fliissigkcit, die zunachst nur aus 'Yasser bestehen mag, 
in BCriihrung tritt, so beginnt zwischen der Zellsaftlosung und dem 
Aussenwasser rin oSlllotischcr Austausch. Diffussible Stoffe aes 
Zellsaftes \Vertlell aus der Zelle herausgezogen und sich mit dom 
Wasser vcrmischcn, wogegen die nieht diffusiblen Stoffe mit lebhafter 
Begier 'Vasscr von aussen in die Zelle hinein ziehen werden. Eine 
Foige dieser 'Yasserzufuhr ist die Volumeuvergrosserung des Zell
inhaltes und die clastisclle Ausdehnung der Zellhaut. Diese findet 
aber ihre naturliche Grenze in der Cohasion de .. Cellulosemicelle, 
und die clastisch ausgespannte Zellhaut ubt einen Druck auf den 
Zellinhalt aus. Dieser Zustand der Zelle wird als Turgor be· 
zeiehuet. Besitzt cine Zelle, z. B. cine Wurzclzellc die Eigen
schaft, <la-es illr ProtoplasmakoJper auf der von Wasser bespiilten, 
also aer mit dem Bodcnwasser in Beriihrung tretenden Scite 'Yasser 
mit Leichtigkeit von aussen nach innen hindurchllisst, auf der 
mit den naeh innen angr.,mzcnden benaehbarten Wurzelzellen Bieh 
beriihrenden Seite dagegen Wasser leieht von innen naeh aussen 
plISsiren llisst, so besitzt man in dem Turgor der Zelle eine ener
giselle, Wasser von aussen naehsaugende und naeh inne!l mit 
.ta.rkem Drucke abgebe!lde Kraft (W urzeldruck). 1st dagege!l eine 
Zelle in Bezug auf die wasserdurehlassenden Eigensehaften des Proto
plasmas allseitig gleichartig gebaut, so hort die Wasseraufsaugung 
vollstllndig auf, sobald Gleichgewieht eingetreten ist zwischen der 
Cohlisionskraft aer gespannten Zellhant und den osmotischen Kraften 
des Zellinhaltes. 
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Nehm.n wir nnn an, dass in dem die Zelle von 'an_1I b .... 
'ptil"1Id~,n Wasser sieb irgcnd weldlC Stoffe gelOst oofind~1I, ~l) 
hling! deren Aufnahm~ davon ab, ob dies" Stoffe iiberhaupt .liffueib..! 
sind, d. h. Db die klein.ten Theile sich im molekularcn XU.lando 
befinden. Micelle sind zu gross, lUll die Micellarinterstitit'l! org'" 
nischer }If·mhranon zu pas.irm. Abel' uuch tib,'r den :Eintritt 
und Austritt molekulart'l' L(\sungs.tofl" entsch"idet deren V.,1'
halwn zu den ~Ii""ll,'n eiucrseits ,1,,1' Z .. nhllut. IUH1(,ft'l'S('its und 
vornelnnlil'll flf's Prilllordial!o\chlnnches. Die ilmf'n iIll1(·wolm(·nd(·u 
anziehrndcn und nhstosseml(,ll Kr1iftr. Bind ('s, welche tiatiih('I' t:nt
scheiden, oh die 1IIoiekiile cines Stoffo. iib"rhaul't dureh .1i,·1\1["..II",.· 
intf'Tstitlf'n hinduTchgehmgen, nud in welcher (h'schvdntligkpit dit'8 
geschieht. 'Vir werden spilte .. seholl, <I."" hierauf nieht ull"in <Ii,·, 
Auf'nnlune unci Auswnh! ,Ie,. l"ilhrstofi'l' d,'r 1'1Ian." illlS clom Boden 
bernht, sondern aucll (lie 'Vandt'I'Ullg dif'~er ~toff(', sowie der ill 
del' Pilanzc crzeul(tm organi.chen Bilclungsstoffo VOll Z.,llc Zll Zelle. 
Endlich ist noch hcrvorzuhcbCJI, class dIe Aufnaillue des 'VII"BCI'S 
~owic d('r darin gdut=.ten Stofl'c in ~la..'-l. Inn(~r('. (\(.'r Zdle wet;(\utlich 

• hedingt wira von d('IU ConcNltratiollsgradt>- del' L~·)Slmgtm ltusscrhn.lb 
ulld inncrhalb ('iner zen;,. Ein hcstinllntcr Stoff kann nul' so lange 
nus ciner Zt'll{' in die and(lre diffundir(m, al8 in Jetzter(~r di{~ LOf:mng 
£lieses Stoffes einc ycrdilnnterc ist, nlH in ersterer. 

Eille nnuntcrbrochpnc Zufuhr wircl alHC' nUl' ""lange crfolgen, 
ttls ('ntweder die au«nuW'nd" Zdlc dipse Klof!",' wieder an amicI''' 
Z(·Hen abgi(,bt, oder sic in ihrem Imwrn vnral'lwit(·t, ·wit~ da.<; z. H. 
stattfiml<·t, wenn cine Zelle den zugefiihrtclI ZUl'ker in i;tI1rkekOrner 
umwandelt. Tritt cine Zelle in Ileruhrung mit cincr Lt;sung, 
welche concentrirter ist als ihr Zell.aft, so goht ihrc Turgcscenz 
verloren, sic giebt Wasscr all die cODcentrirtc L5sung ab, das Pro
toplasm .. lost sieh von der Zellwancl und es tritt der Zustand der 
Plasmolyse ein. Mit dem Auth<iren des Turgors ist Welken un,l 
bei U eberschreitung gewisser Grenzen del' Too der Zelle vcrbunden. 
Schon bei einer AuJlOsung . von Koohsalz in W Mser, wie sic im 
Oetseewasser gegeben ist (2,7 °fo), h6rt die Wasseraufsuugung der 
W urzeha der meisten Pflanzen auf nnd dieselben vertrocknen. 

Schliesslich wollen wir bier noch auf das durch <lie Micellar· 
structur der organischen Subslanzen bedingte Wachstbum derselben 
durch Intussusception hinweisen. 
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Auf die Beantwortung der Frage, ob und in welchem Grade 
die festell organischell Substanzen durch Apposition, d. h. durcIr 
A blagerung neue}' Sehichten aus dem Prolopl ... mak5rper wnehsen, 
knnn('l1 wir erst dann eingehen, wenn wir uns mit Ban und Eigen~ 
sahaften del' Zell" nlihcr vertraut gemaeht haben. Da es aber 
nicht bezweifclt werden kann, dass auch dunn, wenn jene Fraga 
bejaht werden muss, cine Vergrosserung der organisirten Substanzen 
durch inneres 'Yachsthum anzunehmen ist, so soll schon hier dasselbe 
hesprochen werden. 

Nieht nul' die Zcllwanclung, .ondcrn auch deren Inhalt, d. h. 
das Protoplasm a und die in ihm sich bilclenden organisirten Korner 
wachsen duduJ'ch, class zwischen den YOJ'handenen Micellen neue 
l.!iecllc aus den in clie Micellarinterstitien eindringenden N~hrstoften 
der Bildungsslof!1osung ent.tehen. Indem aus der Imbibitions
flfi.sigkeit gewisse Stoffc bei der Bildung neucr Micelle aus
seheiden, wird daclurch cine Zufuhr der verbrauchtcn Stoffe in das 
Innerc del' wachsenden Sub.tanz bchnfs Ausgleichung des gestorten 
"ndosmotischcn Gleichgewichts nothig. Die Aufnallllle clieser 
t'toft·c ill das Innere der wachsenden Substanz hinein wircl In tus- ' 
8usception gCllannt. 

Das Fliichenwachsthum del' Zcllhaut steht dabei in unmittel
barer Bcziehung zum Turgor del' Zelle. Indem ,lie Zellhaut dcr 
jungen zarthilutigen Zelle el ... tisch ausgepannt wird, treten die 
Micelle dcrsclben auseinnnder und erleichtern damit das Ein
"ringen der N;ihrstoffe, die in den Micellarinterstitien neue Micellen 
<'lltstehcn lassen. .Yir werden .piiterhin sehen, dass cine wesent
liehe Yerdickung del' Zellwandullg erst einzutreten pflegt, wenn 
.las FIlichenwaehsthulll nahezu beendigt ist. Dass anch das Dicken
wachsthulll mindestens illnerhalb gewisser Grenzen auf innerem 
,,-achsthulll beruht, wurne schon obcn hervorgehoben. 

§ 2. Allgemeines fiber die Elementarorgane. 

Es muss angenommen wernen, dass einmal in einer sehr friihen 
Entwickelungsperiode der Erde die ersten Organismen unter gfin
stigen Beclingungen entstanden sind, die, wenn sie hente wieder 
zusammentrllfen, zu gleichen Resultaten, d. h. znr Erzeugnllg nie
derster Organismen fiihren wfirden. Wie sich dieser Vorgang ab-
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gespielt hat, dariiher konnen nUl'Vermuthungen ausgesprochlm werden. 
Moglicherweise traten ZUllilchst, durch das ZUSllmmclltreil'lm ciner 
Reihe Uusserer Yerlililtnisse beguustigt, die AtoU1C des Eiw'cisscs ZU~ 
mmmen. Leider ist os hisher del' Chemic nieht gegltickt, di" 
ohemische Constitution del' Eiwei.;stoffe klllr zuerkellIl<'n. 1st das 
~esehcheD, so wird man ,iellt~ieht fiuch jm ~tilnde sciu, }:iweis~ 

ilerzustcllen, wic ja 8choll die kun.tlidw Herst,'llullg cineI' Heihe 
aicht orgallisirter organischer Stoff(' gegltickt i::;t. Kiemal!:! wir(l ("~ 

1)ier gelillgcn, cine, .dbst die eillf"cl"tp, "'bende Zdl" auf 
~tinstlichem 'Yegc hcrzustdlell, du diese das He.ult"t (·iller langen 
Entwir.-klullgsgcschichtl' is!. llie Eiweissllloickiile tmten zu l\li
:!cllp-.(l und diose zu kleinel'l'n, Rich nuch au:-;scn abgrenzclllhm 
l_"huppen zus~l1nmen, in denen innero Kriiftt~ Zllr Oeitung kamen, 
welche ein "'nehseu, d. h. cine Erz('ugung neuer Eiw,>i.,nlOlekole 
?:wischen den T"ol'hulldcncn zur Folge Jw.tten. Xuch }:rrcichung einer 
;ewissen Grosse theiltell sleh dies(' kleinen EiweiRsk(lrperchcn, wo
lurch cine Venuduung dersell)(,:l1 hcrbcigefuhrt wUl'de. Aus diescll 
licdrigsten Elementarorganis1U(·n gingen t-pliterl1in clie Mikroorgn,
lismen als Helb:ststundige Lcbewes(_',~l IH'fv0r, dii~ nicltt nul' hestimmte 
.1lorphologisclH\ sOnUt;'111 uuch bestimmte physiologiscllc Eigen8chnftcn 
~e.igten und <leren Stu (Ii lim wegen ihrer geringen U ri.h.;!:;c erst ill der 
'l'euzeit dureh die Yerhesserten optischen Instrumellte und Unter
IUcliungsmethodcll Illliglich gewol'den is!. }~s hat sich uls ullzweifel-
1aft herausgestellt, dass uuch die", ~paltpilze niumuls d urch 
Jrzeugnng entstc·hen kOHnen, sOHfleru nul' <lurch Thcilung VOl'~ 

;ebildeter Organismen dersclbell Art. 
Nun wissen 'wir auch, dass im l'rotoplasmuki)rper ncr Pflanzen

md Thierzellen sieh zahllose, ausscrordentlich kleine, rundliehe 
md stabfllrmige Kiirperchen linden, die von Th. Hartig I) als 
,Schlauehsaftkorper" bezeiehnet wurdcn. N aelt ihm wird die Trti
lung des ProtopiaslllllS "durch cine grosse Menge der klein"ten, stah
'<lrmig verlangerten Korper veranlasst, deren Dascin nul' unter den 
~tigeten Beleuchtungsverhilltnissen und bei sehr starker Vergrosse
'llllg erkennhur sei." Er hat dieselben in unsereu Figuren 2 bis 5 
lurch feiue Strichelchen odeI' Punkte angedeutet. In jtingeter Zeit 

I) Th. Hartig, Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen. Berlin 1878. 
!. 11 und 13. 
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hat Altrmtnn 'j diese als "Zellengran ula" benannten Kllrperehen 
geradezd nls die Elcmentarorganismen dcr Pflanzen und Thierto 
bezeichnct. Er sagt: "Die Zellen sind nicht Elementarorganismen, 
Bond ern Coloni"n von solchen mit eigenartigen Gesetzen der Coloni
Bation; di" Zellen ('ntstchon aber nicht durch das Zusammentreten 
,Ier KligclclJen (und Rtiibchen), sondenl sic sind darans in jenen 
gcschiehtlich("ll Perioden entstanden, die den mikro"kopisehell Ele
mcntcn gerude so eigcn sind, wic den groben Formen der Lebewescn 
auch. Die Elementarkornchell der Z,·llen, welche noch heute ihre 
analogen V crtret .. r in den JlIikroorganismen hahen und welche seit 
jenen Period en in den Zcllcn existircn, verll1iigen nieht mehr selbst
stiindige I...eLcwesrn zu werden. U 

]\Ian kiimc darnaeh zu der Ansehauung, daBS die ersten Proto
pla"mazellen dadurch cntstanden, dass grossere Gruppcn der klein
!:)tf'll, kUg'd- odeI' stH bf6rmigcn Elcmentarorganismen sich vcreinigten, 
<lltSS diese Protoplasmakltimpchen untcr der Einwirkung chemiseher, 
in ihrl'l1l lIlneI'u, zur Geltung kommender Processe sich in einer 
"pMcr"n Entwickelungscpoel>e mit ciner zarten Anssensehicht be
kleidct.en, wodnrch dann die ersten Zellen entstanden. 

'Venn Th. Hartig und Andere zu del' Annahme kamen, dass 
diese Elemcntarorgani,men unter Umstanden sich in JI[ikroorganis
men, d. h. i'paltpilze umwandeln k5nntcn, so ist das dureh die Un
vollkommenheit frUhorer UntersuchUllgsmethoden erklarlieh und ent
schuldbar. Dagegen e""eheint es nothwendig, dnrauf hinzuweisen, 
dass Th. Hartig stets die Lehre verthcidigt hat, dass aile organi
sirten Gebilde im Protoplasma der Zelle durch Theilung, Waehs
thum und Stoffwandlung der kleinsten Protoplasmakorperehen ent
stchen, wogegen bekmmtlich bis vor nieht gar langer Zeit fast aile 
Botaniker d~r irrigen Ansehullung waren, <lass im Protoplasma 
hoehorganisirte Gebilde, ja selbst die ZelIkerne durch nDifferenzi
rung", d. h. durch eine Art von Urzengung aus organiseher Substanz 
h ervorgingen. 

l\Iag nnn die weitere Forschung die vorstehend mitgetheilte 
Ansehaunng tiber die Entstehung der Zelle aus Colonieen klein
ster Kornchen und stabfllnniger Elementarorganismen bestiitigen 

2) R. Altmann, Die Elementarorganismen ODd ihre Beziehungen zu den 
Zelie.. LeipziIr 1890. 
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oder nicht, so werden wir doch bei der Betrllchtung des' anatoDli
sdhen Baus der Pilauze noeh lange Zeit, ja vielleicllt stets "on der 
Zelle aIs EIcmentarorgan auszugehen haben, dn nieht alleill jedc 
PIl,mze aus einer einz..Jnen Z"lIc Iwn-orgcht, deren Tbdlungsfllbig
keit zur Entstchung <let zusammengesctztcn Gcwcbsk6rper fHhrt, 
.on(lcrn aueh aile plInllzlichcn Stoff<' entweeler Bcstnn<ltheilc vou 
Zellcn sind, od('r doch in ",]ehen ibl'cn UI'Spruug gefundcn hnb,'n. 

'Vir Imben schon H. i) die w"8cntlichskn Bestnndthcile "in"r 
fertigen Zelle kenncn gdcrnt. Dcr wichtigstc und nicmnls fchlentlc 
ist dns It·benstbatigl' Protoplasn"t mit dem Zellkcm, ",Plehes in 
jugcndliclwll Zdlcn d('n ganzm Imwnraum <I('r Zelle au"flillt; .in e" 
gi(" bt Zellrn, die nur nns ihm bcstehen una sidl erst in (~inem 

"pliterm EntwicklUllgsstndiulll mit ciner festen Zclll,ant umkl"idcll 
oder Zellsaft iu ihrelll lnnern hil<1cn. 

Die Bildnng- der Zellwanduug ist nothwendig, um die Zellen 
zum AuflJau zusammengesf'tzter Pflanzenkorper geschi(',kt ztt llHlChf'n, 

doch winl durch .i,· d"r ld'f'nsthlltigc TIll'ii dcr ZeUe gI,·ich.am 
von der Umgdmng nbg('I'c1d()J'~;('n und d{'r \Y('eiJsdverkehl' mit d(~Jl 

'!\achbal'Z'·lI(·u .(·hl' ('CSchwert, .in in soleh('l] Fullen, in d('ll('11 die 
ZeJIwandnng {'int· gr()!'sere Incke eIT('icht" Fig. 2, wiirdc ch'o;dLo 
ganz unmngfich g('macht werden, wenn nicht in ihr mehr odt'r 
weniger zahIr('icl", I'artiecn ihrc jugendlichste l'.nrthc·it .ieh bc
wahrten. lli,"c dlinn bI,·ibl'nuen Htdlen, zu denen dio Tipfd 
(Fig. Z h, I, m) uno die "piralfurmig"n Verdlinnungcn gd,uren, er
leicbtern nieht alleill d('n Process der lJiosmose zwisch,·u den be
nnehbarten Zellen, 80ndem os scheint anch vie! allgemeiner, al. 
man noch vor kurzer Zeit annallm, ('in unmittelbar('r Zusammen
hang des Protoplasma. del' Nachbarzellcn durch diese Tipfel zu be
stehen. 

Wenn .ieh bei der Plasmolyse del' Primordialsehlauch von der 
ZeJlwandung loslost, bleibt dieser in sehr vielen Fllllen an den 
Tipfelstellen haften, wie das aneh in Figur 2 bei k angedeutet iat. 
Dureh ilusserst {cine Poren in den Schliesshll.utcn der Tipfel gehen, 
wie es scheint, Verbindnngsstrangc des Protoplasmas von Zelle zu 
Zelle und wird durch diese der Zusanrmenhang aller lcbensthatigen 
Theile des PlIanzenkorpers gewaltrt. 1m ersteJ;l Jugcndstndium der 
Zellen und Zellgewebe ist die Zelhnembran, welche die Nnehbar
zellen trennt, eine fin.Berst za.rte und llisst keinerIei Schichtung 
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oder Trehnung in zwci odcr mehr Lamellen erkennen; wir werden 
spllter 'xu untcrsnchen haben, ob die Annahme, die Scheidewahd 
zweier Nachbarzcllen sci nrspriinglich einc villlig einfaehe, heiden 
ZdJcn gmneinsauw, gceignet ist, ulle Erscheinnngen befriedigend 
zu rrklilren. Iu nlterell Gewebstheilell erkellnt man, dass da, wo 
(·inc Zellwundung auf cinc undere aufsWsst, sieh ein Raum gebildet 

Fig. 2. 

Durchschnitt einer Markzelle von Taxodium distichum. a Zellkern. 
b Kernkorperchen. c Protoplasmakorper. d Zellwand. e und s 
Zellwande zweicr Nachbarzellen. g Intercellularraum. h Tipfel
kanal. i Aeussere Hautschicbt des Protoplasmas. k Tipfel, mit 
dessen Schliesshaut der Protoplasmak6rper verwacbsen ist. 1 Dl 

KOlTespondirende Tipfelkanale zweier Nachbarzellen. p Zellsaft
raum. Die Zelle ist im Zustande der Plasmolyse dargestellt, in 
welchem sich das Protoplasma von der ioneren Zellwandung ab-

ge16st hat. Durchm. 0,05 mID. (Nach Th. Hartig.) 

hat, der durcb Spaltung der anfangs einfach erscheinenden Wandung 
entstanden ist und als Illtercellularraum bezeichnet wird (Fig.2g). 
Dieso ausserhalb der Zellen, d. h. zwischen den Zellwlinden gele
genen RlJ.ume bilden entweder nur ein System feiner Kaniile, welche 
die Zellen gleichsam netzartig umgeben und, wie wir spliter seheu 
worden, zur Fortfuhrnng und Zuleitung gll.'l8.l"tiger Stoffe dienen, 
oder die Spaltung der Wlinde geht so weit, daBS die Zellen "ieh 
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mehr oder weniger abrunden, ja endlieh fast ganz isolirm: Die 80 

e:tstehentlen IlltereclluJan'ilumc konncll sogar cinen gr{lss(,fCn Alltheil 
am Volumen cines Pflanzenk(lrpers au.machen, als die Z"'ltln selhst. 
VolIig<' Isolirung yon ZellPll s"hen wir b~i del' Bildullg von Pollm
k(irnem7 SPOf(,1l u. S. 'W. ('intre.ten. An llitcrt'u Zpll('ll erkt'nnt llHUl 

sehr oft gllnz deutlicp Schirhtungen in den Zrlhnlnd('n, die nicht 
nllein durch ihr optisches V crhalh'D, sOlldern aDch durch Molecular
strnctur und chemilScll(' Yers(.·hicaenIH~itt·1l lWITortret(·u. Tm normnleu 
Zustandc innig vcrbulldpIW ZeJlcn k{;nnell nun until dutlureh isolirt 
werden, dass dicjenige Schicht dcr ZellwandunW'Il, w('lchc gonau 
auf del' Grenze der Nachbarzellc, d, h. ill der Mitte dor g"llwin
Barnell Wandungcn li"gt (primare Walldschicht bei verhotztcn Zellell), 
mtweder dureh die \Virkung gewisscr Holzpilze oller durol, B"hnn.J
lung mit ehlorsaur('m Kltli Dnd Ralpeh'rsilure "ufg~11>8t wire!' Acltere 
Gewebe verliel'cn sehr oft ,len lebcn8thiltigcIl l'rotoplusmak(\'1",r 
und sterhcn damit ab, olme dass sie dc"halb fUr dcn l'flanzenkorper 
nnntitz wurdt.·n. ~o f'nthalten die (h'r'Vass('rlf'itung diencntif'n Zcllcn 
des lIotz,'s im Innorn dcr verholzten \Van<!ungcn nUl' noeh Luft 
~nd \Vasser. Aueh die Borke, die KorkhaDt, die .Itell :Mark
kiirpcr best('hen aus Zellcn o"ne }'rolopl.sma. 'Vir n(mn"n 
sole he, dl'n vcrschicdcnstcn A ufgaben im }'flanzenlehell dicnstburcn, 
nur aus ZellhUllen hestehenden Organc noeh Zellen, wenn ihn(m 
aueh riel' lebensthlltige Protoplasmaleih verlon·n gcgangen ist, 

Grosse und Gestalt der ZeUon ist cine so uncnulich vI'rBcltic
dene, dass wir es dcr bcsonderen BetritchtDng der einzelnen Gewehs
arten tiberlasscn mUssen, uns mit denselbell bekanllt zu machen. 
Von del' miDimalen Grosse cines Spaltpilzes bis zu clcr mchrere 
Centimeter erreichenden L1inge eines Pollensehlauches, mancher ein
zelliger Algen und Pilze kommen aile Zwischenstufen Yor, uncl be
ztiglich der Gestalt bedingen die Functionen, denen die Zellen im 
Leben der Pflanze dienstbar sind, eine nachtrilgliche Umgestaltung 
der anf1inglieh meist einfachen rundlichen, polyedrischen oder faser
f6nnigen Zellfonnen von solcher lIaunigfaltigkeit, dass ein Ver
st1indniss derselben nur im Znsammenhange mit del' Besprechung 
der den einzelnen Gewebsarten zukommendcn physiologischen Auf
gaben zu erwarten ist. 
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* 3. Das Protoplasma. 
lInter.ueht man die jugcndlichen Zellcn einer Vegelationsspitze, 

80 erkennt man, dass dcr gauze Illhalt derselben mit Protoplasma 
(",ftillt ist. Bei hohcrem Alter tritt im Innern des Protoplasma. 
"inc ofler ,·inc Mehrzahl von Zellsaftblasen auf. Zeigt sich nur eine 
Hchr grosse Zcllsaftblase (Vacuole), so bildet·das Protoplasma nur 
einen 'V andbelag, in welchem der Zellkern als seitenstandiger 
(lateralcr) eingebettet ist (Fig. 3). Entstelwn gleichzcitig mehrcre 
Zellsuftblascn, so pflegt der Zellkern uiellt ein seitenstilndiger zu 
werden, sondern iIll Innenraum del' Zelle zwischen den Zellsaft
blasen, n her vom Protoplmmw. cingeschlossel1, seine Stellung einzu
nchmcn (centraler Zcllkern). Figur 4. 

f'jg.3. 

Protoplasmakorper mit 
wandstandigem Ze11-

kerne n und cinem Zell
saftraume p. (T. H.) 

Fig. 4. 
Protopiasma mit cen· 
tralem Zellkerne nnd 
zahlreichen Zellsaft· 

bliiscben p. (T. H.) 

Fig. 5. 
Das Protoplasma durch
zieht in feinen StrAngen 
den ZeHsaftraum p. p. 

(T.R.) 

Da. l'rotopJa8ml1 bildet daun nicht allein eine del' Zellwand 
unliegende Schield, sondern es durchziehen von dieser aus Proto
plasmastrllnge den Innenraum. In dmu Figur 4 dargestellten Znslande 
hat das Protoplasma einen Bcbanmigen Charakter; in der Regel 
bilden die PJasmastrlinge bei der ausgewachsenen Zelle nnr noeh 
Behr feine Strome Fig. 5., die ein zartes Netzwerk im Zellinnern her
stellen und dadurch enlslanden sind, dass die wachsenden Zellsaft
blaschen an ihren Berlihrungsflachen verschmelzen nnd zwischen 
ihnen nur ein System feiner Kanale, in denen Protoplasma strOmt, 
librigbleibt. Sowohl nach aussen, als aneh nach innen, d. It. gegen 
den Zellsaft ZU, ist das Protoplasma mit einer nngemein zarten 
Hantschicht behleidet, so dass also auch die feinen Plasmastrlinge, 
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welche den Zellsaft durchziehen, gegen diesen durch eine zartc 
Itaut abgegrenzt sind, cin U mstaud, welcher Th. Hartig zu del' An
nahme gefiihrt hat, dass der Zellsaft im Protopla"mR sich im Innem 
kleiner organisirter Kllrnchen, der Kernstoffkorper(granula), sRnunele, 
die schneU heranwachsende hautige Bluschen bilden. 

Das Protoplasma bcsteht aus ausserst kleinen Komchen nud 
stabformigeu Kllrperchen, welche die chnraktcristischc Triihung des
selben hervorrufcn, enthalt abpr aucb Fetttropfchen und grllssere 
Kornchen, die durch Herauwachsen jeucr kleinsten Kornehen ent
stehen. Die Kornchcn sind in ciner hyalinen Suhstanz, der Inter
granularsubstanz eingebettet, welch" fiuch als HyaloplasnUl 
hczeiehnet worden ist, uud sieh sowohl auf der lIusseren als illlleren 
Grenze des Protoplasmas zu ciner fcinen, komchenfrcicn Schicht 
wreint und eine hautige Beschaffenheit allnimmt. Je naeh der 
Grosse des ~W assergehaltes hildet das Plasma cine mehr zlihc odeI' 
cille mehr gallertartige, weiche Masse, innerhalb deren cinc grosse 
Bewegliehkeit der einzelnen Substanzthcilchen ermoglicht ist. 
Der Hauptbestandtheil ist cine !lIischung verschicdcllcr Eiweiss
'stoffe oder Protelne. Leider ist die chemische Constitution der
.clhen noch nicht klar crkannt, d. h. man weiss noeh nicht, wie 
sieh die Atome des Eiweissllloickiils aufbauen aus Kohlenstoff, 
~w asserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Sehwefel und theilweise aus 
Phosphor. Wahrscheinlich verbindcn sich sehr zahlreiche Atomo 
der genallllten Steffo zu einander und entstehen dadurch sehr 
complicirte Verbindungen, die desshalb leieht in eine Mehrzahl ein
facher organischer Verbindungen zerfaUen. O. Loew hat aus del' 
Fahigkeit lebender Pflanzenzellen, aUs lIusserst verdiinnte1' alkalischcr 
Silberl0sung Silber abzuscheiden, die mit dem Tode der Zelle ver
loren geht, den Schluss gezogen, dass die EiweisssubstallZen des 
lcbenden Proteplasmas IIUS einem Gemisehe passiver und active1' 
Eiweissstoffe bestehen. Die letzteren enthielten 1'educirende Atom
gruppen, welche sieh beim Absterben des Protoplasma in nicht 
redueircnde Gruppen umlagcrn. In der immensen Beweglicbkeit 
der Atome des activen Eiweisses del' lebenden Zelle beruhe die 
Kraft, dumh welche die mannigfaehen Oxydations- und Reductions
v0rgllnge inne1'halb derselben herbeigef\ihrt werden. Actives 
Eiweiss bcfinde 8ich auch im Zellsafte besonders 80lche1' ZeUen und 
Pilanzentheile, weleha langsam waehsen und deashalb einen Vorrath 
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von Eiweissstoffen hesitzen. Die Eiwcissstoffe gchoren zu den nicht 
diffusionsfiihigen ~ficellarsub.tanzen und muss desshalb, um die Stict
stoffvrrhindungcn wanderungsfahig zu machen, zuYor eine Umwand
lung d('r Eiwt'i8sstoife in andere Stiekstoffverbindungen, insbesondere 
in Ai:-:parug'in, sdteucl' Tyrosin, Leucin und Glutamin, eintreten, 
was unt(·r der Einwirkung peptonisircnder Fermente erfolgt. 

:';eh,. oft cnthlilt das Protoplasma noch andere 16sliche, eiweiss
lihnlichc Stoffe, welche in demselbcn entstehend, ausgeschieden 
werden kOnnen und eigenthfunliche Einwirkungcn auf andere Stoffe 
ausi.ibcn, illdem sic <liese in einfachere Verbindungen zerlegcn, obne 
sieh dabei sell"t zu veriindern. Es sind dies die Fermente. Unter 
den zahllosen Arten mtigcn die nachfolgenden kurz hervorgchobcn 
werden: Das invt'rtircnde Fel1ncnt verwandelt den Rohrzucker in 
D,·xlrose und Lllvulose und ist in der Runkelriibe nachgewiesen; 
.Ins dillstlltischc Ferment vcrwandelt Starke in Glucose und Dextrin 
und tritt schr allgemcin vcrbreitct sowohl in den keimenden SlIme
rC'il'll als in d(,ll aust.reibenden Baumknospen auf, besonders bekannt 
is! os in del' keimcnden Gerstc; ,las emulgirende oder verseifende, 
Ferment, welches in allen olhaltigen Siimereien das Fett in Glycerin 
und Fettsaurc vcrwan(lelt und wanderungsfahig mac},t; das pepto
nisirencle Ferment, welches das Eiweiss in losliche Verbindungen 
umwandelt. Die unendlich zahlreichen Pilzfermente endlich bieten 
"in ganz besonderes Interesse dar, dlt ihre 'iVirkungen auf lebende 
und tocIte Organismen hOchst mannigfacher und auffalliger Natur 
sind. Nul' in einigen FlIllen ist es bisher geghickt, Pilzfermente 
direct zu untt'rsucheui rneist kOnnen wir nur aus a,er Einwirkung 
(ler Pilze auf die umgebendm organischen Substanzen den Schluss 
ziehcn, dass dieselben Fermentstoffe ausscheiden. So wissen wir, 
dass in lebendcn Pflanzengeweben einige Pilzfiiden die Entstehung 
gcwaltiger W ucherungen zur Folge haben, dass jede Pilzart eine 
ganz eigenartige Einwirkung auf die bewohnten Gewebe iinssert. 
Unter den Holzpilzen 15sen gewisse Arten zunachst nnr Coniferin 
nn{l Cellulose auf und lassen das Holzgummi fast unverandert 
(Hausschwarum u. s. w.), wogegen andere Arten znnllchst das Gurumi 
aufl{isen und verzehren, so ,lass das Holz wieder ganz in Cellulose 
umgewandclt wim, wie bei Behandlung mit chlorsaurem Kali und 
Salpetersaure. In derselben Holzart, z. B. in der Eiche kennen wir 
mehr als zehn verschiedenartige Zersetzungsformen, die ehensoviele 
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Yerschiedene Ferments!oife voraussetzen, welche von den Pilzarten e .... 
""ugt und in die Substanz der Zellwandungen ausgeschieden ;'·erden. 
~cheiden gleicll~eitig zwei wrschiedenc Holzpilze ihre Fennente 
in denselhen Holztheil aus, so entstellen wie.der neue Zersetzungs
arlen, bei denen gcwisse Fennente sich in ihren 'V'irkungcn auf· 
IICben. 

Behandelt man Protoplasm" zuerst mit concentrirter Zucker
lusung nnd elann mit Rchwefelsllure, ~o zcigt tlasselhc cine rOS('n

rothe Flirbung. Lebendes I'rotol'lMtuR besitzt die Fiihigkeit, ,lie 
Aufnahme Yon. Farbstoffen yon aussen in das Inncl'e, !$owie na8 AU8~ 
,"heiden derselben narh aussen zu verhindern, wHhrend Co in ab
I'estorbenem Zustande aUs der Kanninlosung .len roth en Fa.rb.tofl· 
in sieb aufspeichert. 

Nebcn den Eiweissstoffen finden sid. im Plasma noch Innnnig
faohe organise he und anorganisclw Stoffverbindungen in gel,)ster, 
nieht organisirter und in organisirter FOMn VOf, iuslw80ndere die 
Prorlncte seilwr Thatigkeit. ~o euthalt dassclbe Zuckt'r, Gumnli, 
fdte Oele u. s. w., sowie die Asclwnbestandtheih" welclw die 
·I'flanzonnahrung ausmachon, und aile die Zellinhaltsstoff<>, dip wei
tn'hin beschrieben werden sollen. Vic organisirten Karp{'r, ja 
wahrscheinlich selbst die Tropfen felten Odes gchcn aus kleincn 
Kiirnchen "Kernstoffkorperchcll" hel'Vor, die ihrcrseits durch An
wRehsen der kleinsten Granula cntstanden sind. Ver \Vassergchalt 
,k8 Protoplasmas kann demselbcn nur his zu einem gewissen Grade 
cntzogen werden. ohite die Zerswrung dessclben zur Folge zu 
haben. Beim Trocknen und Gefrieren lehender Zellgewebe verllndcrt 
bich dessbalb die molekulare Zusammensetzung desselben und die 
Zelle stirbt abo 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass aueh dann, wenn 
der Wassergehalt des Protoplasmas ein verhliltnissmitssig grosser 
ist, dasselbe doch nieht aJs. eine Fliissigkeit bezeichnet werden 
knnn, vielmehr ist dl'sselbe in seiner Gestalt immer scharf begrenzt 
gegen aussen, zeigt dabei aber in seinem Innern smHe in der 
ausseren Gestalt die mannigfaehsten Bewegnngserscheinungen, go
mde so, wie wir dies bei den einfaehsten Zellen des ThielTeiches, 
insbesondere den Infusorien, beohMhten. In der That giebt es 
viele freie und wandungslose Zellen, an denen sieh die Befilhignng 
der Beweglichkeit und Gestaltsveriinderung cbenso erkennen llIsst, 

IfIO"fl~ o\~ ... ~_l... • 
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wi~ bei <len Thieren;- so z. B. an den Spaltpilzcn und den Schwann
"p"r'{'fl 'vicler Alg,'n uurl Pilze, an denen sieh sclb.! Protoplasm"
strUnge (( 'ilien, \Yimp""1) finden, welche mit lebhaft srh,,~ngender 
llevt'egnng heguht, die Ortsveriinderungen der Zencn vermitteln. 
Bei den Sclileimpilzcn, die zeitcnweise nur nus Protoplasmaklump
d"')1 J,,,stdl(')I, krieelwn diese bei fortwahrcnder Gestalts\"crande
ruug mit zicmlichcr Gcschwindigkeit auf dem feuehten Substrat 
umhpj', crklettern Belbst hohere Pflanzen oder andere Gegenstande. 

In del' Regel sind ,,!lordings die Bewogullgsersehcinungeu des 
lJl'otopiasmas llnss(,rlich nicht crkennbal', weil dassclbc im Inncl'll 
fosh'I" Gchuuse eingcschlosscn ist. ~iehr odeI' weniger deutlich e1'
kennt man dagegen un dcr lebhaft vegetircnden Zelle Bewegungs
erscheinungcn innerhalb des eingesehlossenen Protoplasmak6rpers 
in d"r Art, class deutliehe Str(\mungen von einem Theile del' Zelle 
zum anelern und imibesondrre anch in den Plasmastriingen erfolgen, 
wi,' dies in }'ig. 4 aurel! Pfeile angedeutet ist. Es giebt sieh 
hicrbei zu Crkrl1llCn, dUBs die Strange Yon begrenzcllden Hanten 
ringeHchlossen sind, tIa beim Passiren grosserer Korner in feinen 
Htrilngen diese oft steeken bleiben und dann plotzlieh schnell fort
gestol"s('ll werden. (Vallisncria, Elodea, Cucurbita und Trade8~ 

cantiuhuure, Cambialzellen der Kiefer, Fiehte u. s. w.) Sehr oft 
('rkellut Ulall die Bcwegungserschcillungen im Protoplasma nul' nach 
Ilingerer sorgfultigcr Beobachtung der Lagerung einzelner Kornehen 
in demsclben, insbesondere des Zellkernes, und del' Chlorophyll-
korner. • 

§ 4, Zellkern, Zellvermehrung und Zellhautbildung. 

Ein nicmub, oder doch hur bei den niedersten Organismen 
fehlendcr Bestandthcil des Protoplasmas ist der diesem chemiseh 
verwandte Zellkern, Nucleus, der meist in der Einzahl, selten in 
del' M~hrzahl in der Zelle auftritt. Wenn aueh seine physiolo
gisehe Bedeutung noeh nieht kla1' e1'kallnt ist, so miissen wir doeh 
annehmen, dass dersel be von hoehster Bedeutung fur das Leben 
der Zelle ist. I't'ir wissen nur, dass bei den Proeessen der Zell
theilung die Substanz des Zellkernes zunachst in zwei Theile sieh 
theilt, dass somit auch die dem Zellkern illllewohnenden Eigen
sehaften sieh dadurch vOn der Mutterzelle auf die Toehterzellcn 
iibertragen. Es is! sehr wahrscheinlich, dass in der Substanz des 
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Zcllkernes aneh die Eigenschaften in cineI' nns noeh nnbekullnteu 
'orm begrill1det sind, welcho wir als die erblichen Anlagen der 
Organismen kcnnen und .lass durch den auf fortgcsetzter Thcilnng 
und Nenbildung dirsel' !:>ubstanz berulH'nden VOl'gllng die Uober
tragung del' erbliehen Anlagen von den Eitel'll auf die Nuchkolll
men zu Stande kommt. 

lkr Ze IIkern el'seheint als cin rnndliehpl' oder oyulel', linst"'
odeI' halblinsenfi,irmiger K011wr, rIel' illl ruhendrn Zustnnde, rl. h. 
dalln, wenn er nicht im Theilungspl'ocesse bl~griffell 1st, yon einor 
zarten Hiillhaut schmf begrenzt ist. Im Inneren desselbcn crkennt 
mun in cincr hyalincn Grundsubstanz, dcm Kernplasmu, meist sclll' 
zuhll'ciehc, oft rlicht gedrllngtc Kiil'nchcn, die Omllula, die au" 

II 
I . 

I 

. 

Fig. 6. 

Zellkern und Zelltheilung an einer Spaltoffnungsmutterzelle (nach Strassburger). 

Nuclein bcsteheu und endlich einen, selten zwei gl'ossel'e Korpcl', 
die Kernkorperchen, Nucleoli (Fig. 6.) Sehl' eigcnartige Veritnde
rnngen gehen mit dem Zellkern VOl', wenn Bieh dersclbe zur Thei
lung anBchickt, del' dann in der Regel die Theilung del' Zelle folgt. 
Nach Strassburger treten zimaehst die Nucleinkiirnchen zu langeren 
odeI' ktirzeren hin,. und her gekriimmten F1\den ZUBammen, die 
Hiillhaut lost sich meist ganz auf, so dass die Kernfaden ~nmittel
bar in dem Zellplasma liegen (2). Das Kernkorperchen verschwindet 
del' Wahrnehmnng und darf man wohl annehmen, dass Bich das
selbe in zwei Nucleoli theilt, deren Snbstanz in die del' Kernflulen 
eingehiilJt wird, nm spateI' nnch vollzogener Theilung als Kern
korperchen del' Toehterzelikerne wieder bemerkbar zn werden. 
Die Nucleinfliden ordnen sich nun so, dass man an dem gleichsam 

2' 
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aufgdiJstim Zellkernc zwei Pole unterscheidcn kann. Spilter 
ziehen .• ieh clio Nucleinfiiden nach der Ae'luatorialzone zusamme'n, 
in wdeher sic die "Kernplatte" bilden, die je nach dem Reich
thnm all Xucldn nur aUs einer einfachen Schicht von K6rnern, 
oder an, cincr Schicht parallclcr Stiibchen besteht (3). In anderen 
Fiill('ll oiml die Stabchen der Kernplatte unregelmllssig gekriimmt. 
Zu beiden i'ieiten der Kernplattc sind in der Regel feine Fasern 
8iehthar, welche aus Zellplasma gebildet Yon del' Kernplatte zu 
d~'n Polen und zwar zusammenhUngend von Pol zu Pol verlaufen. 
In del' Aeqnatorialzonc crfolgt die Theilung der Nucleiukorper 
durch Einschniinmg der Stiibchcn oder durch Auseinanderrucken 
der Nucleinki;rnch('n zu den beiden Polen hin, wobei die Spindel
fasern gh·ichsmn die Bahnen bilden, auf dcnen das Nuclein zum 

. Pole fortgl<'itd (4 u. 5). Wilhrend del' Ausbildung del' so ent
,tclH'ndcn Tochtt'rkcrae findet cine Ernlihrung derselhen aus dem 
Plasma del' lIiutterzell" statt. so dass diese zur Grosse del' Mutter
k(:~J'lH; Jwr:unvRrll,';('J] ki;llnell (6). Die Toehtcrkerne umgebell sich 
schliesslich mit einer Hiillhaut. Die Kernf.den zerfallen in die 
Uranula una ein Nucl(:~olus tritt zum Vorschein, wahrscheinlich her~ 
yorg('gangcll aus ,ler Theilung des Kernkorperchens des Mutterzell
k,·rnes. In mHIIchcn Fallen seheint Rueh im ruhenden Zellkerne die 
Nucleinsuhstanz ihre Fadcngestalt zu bewahren und glcichsam ein 
Fa,knkniiul w bilden. Die ilpindelfasern zwischen den Tochter
zellkcnwn crhalten sich ",enigstens theilweise und betheiligen sich 
in del' Folgc an dem Zustandekommen der Zellhaut. Sie ver
l.'illgern sirh mit dem Auseinanderrucken del' ZeJlkerne und zwischen 
ilmen entstehcn aus dem Zellplasma neue Faden. Genau in der 
)litte der Zelle in der Aequatorialzone des lIutterzellkernes er
folgt nun die Zellhauthililung, mit welcher der Theilungsvorgang 
der Zelle seinen Abschluss findet (7). Von der Grosse des Lumens 
del' lI1utterzelle im Verhilltn.iss zur Plasmamasse hangt es ab, ob 
entweder sofort eine Seheidewand durch den ganzen Raum del' 
Mutterzelle entsteht, odeI' ob der Process del' Zellhautwandung von 
del' Mutterzellwandung aus beginnt und elann allmalig nach iunen . 
fortschreitet. In der Mitte zwischen den heiden Tochterzellkernen 
treten hei Heginn del' Zellhautbildung ausserst kleine Koroohen 
in grosser Anzahl auf, die sehr wahTScheinlieh aus del' Umwand
lung der im Protoplasma hefindlichen kleinsten Elementarorganismen, 
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der Granulae, zu Cellulose- oder in manchen Fllllen vielleicht zunliehst 
z! Stlirkeko.rn<lhen hervorgchell. Diese Cellulosekornehmi, auch 
ala Mikrosomen bezeichnet, bildcn sieh aus den PlasmagranuJis 
oft erst au Ort und Stelle, ill anderen Fallen werden sic als 
solche auf den Verhindungsfliden dorthin geschatft. Jedenfalls darf 
man anneilmen, dass die zur Bildung dcr Seheidewand tlienenden 
Stoffe nnter der Einwirkung der heiden Toehterzellkenw dorthin 
transportirt werden. \Yenn dies abcr dcr Fall ist und Bogar die 
Zuwanderung der kleinsten Cellulosekornchen von dm, Zcllkcrnen 
aug zu der Scheidewand in rnallchen Filllen heohaehtct worden ist, 
dann liegt doch auch der Gedanke nlllw, dass die nell entstelwnde 
Wandschieht in ihrcr Struetur Yon Anfang nieht vollig einheitlieh, 
sondern so gebaut ist, dass sic aus zwei innig untereinander ver~ 
bundcnen Lamellen besteht, die ill der Folge sieh nur dann von 
('inandcr trenncn, wcun durch Spannungsverhiiltnitisc das Auscill
anderreissen an den Intercellularramnen herbeigcftihrt wird. Die 
Trcnnung beider Lamellen erfolgt da, wo sic miteinande.r vcrhun
den sind, leicht und wir werden unten bei der Bespreehung der 
'Zellwandsehichten noch darauf hinweiscn, dass auch an verholzter 
,,-andung die gogenannte primare Sehicht sieh leieht in zwei La
mellen zertheilen lasst. 

Die so entstandene Zellhaut wird aueh als primiire ZelJ
wandung bezeichnet. Sie wachst in der Foige tIurch Intussus
ception. Der bisher herrsehenden Ansicht, demuach in der Zellhaut 
llachtragliche Diiferenzirungen eintreten, die eine grOssere oder ge
ringere Anzahl von Schiehtungen hervortreten lassen, an denen nieht . 
nUl" chemisehe Verschiedenheiten zu erkennen sind, sondern aueh 
die Moleeularstructur, insbesondere die Streifungsriehtung grosse 
Abweiehungen zeigt, steht eine altere und in jtingster Zeit wieder 
allgemein zur Geltung kommende Ansehauung entgegen, dernnaeh 
die Zellhautbildung aus dern ProtoplasmaklJrper sieh wiederhole, 
indem eine Mehrzahf von Zellhautschiehten aus derselben entstehe. 
Die insbesondere bei den Elementen des Holzkorpers so auffallend 
hervortretende spiraJige Streifung der inneren Wandungssehichten, 
durch welche diese sich von der nieht gestreiften Prirnlirwandung 
unterscheiden, kann nur unter der Einwirkung des Protoplasmas 
zu Staude gekommen sein, von dam aUl! die kleinsten organisirten 
Korperehen unter Umwandlung zu Cellulose ausgeschieden werden. 
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D""s cine V erdickung der \Vamlungsschichten aueh durch den 
Process' der Intussusception stattfindet, erscheint. zweifellos mid 
spricht zur Zeit noch alles dafiir, dass die, wie es scheint 
nul' <lurch ilmm 'Vassergehalt verschiedenen Schiehtungen del' 
~tark('k()rner, sowic der lllcist clicken secundaren 'Vandung der 
Holzfasem nicht .lurch ein Wachsthum derselben durch Apposition, 
.ondel'll durch Intussusception entstanden sind. 

DcI' Process der Zelltheilnng, der mit der Entstehung del' 
Cellulosewundung in der Mitte der lIIutterzelle abgeschlossen ist 
(Fig. 6. R.), wiederholt sich in jugendlichen Geweben in rascher Heihen
folgc, nachdem die Tochterzellen in del' Hegel schnell zur Grosse 
der M u tterzclle hcrungewachsen sind, und auf diesem Thcilungs
processe beruht fast aussehlieBslich die Vermehrung del' Zellen im 
l'flanzcnreiehe. Nur alB cine Modification des vorgeschilderten Zell
thcilungHproecsses stellt sich del' fruher "Is freie Zcllbildung 
bezeichnctl' V org-Hllg dar, bei wclchem nach Bcendigung del' Zell
kcrntbeilung nicbt alsbald "uch die Zcllbaut cntstcht, Bondern del' 
Theilungsprocess <leI' Zellkernc sich langere Zeit fortsctzt, bis dann 
nueh Ausbildung eiucr grossen Anzahl von Zellkerneu ein jedel! 
derselhcn .ieh mit ciner Zellhaut umgieht, die ausser den Zellkernen 
auch einen grossen Antheil des Protoplasmas del' 1Ilutterzelie ein
schliesst, ein Vorgang, del' sich im Ernbryosack del' Phauerogameu 
abspielt. 

Es mag aber auch noeh darauf hingewiesen werden, dass ueue 
Zellen entstehen konnen dureh die V.ereinignng <les Inhaltes zweier 
Zollen, d. h. durch CopUlation oder durch Zellverjiingung, 
wobei del' protoplasmatisehe Inhalt einer Zelle den Innenraum der 
lIIutterzelle verlasst, urn sieh danu mit einer nenen Zellhaut zu 
versehen, oder durch Sprossung, einen Vorgaug, der bei den 
niederen Pflanzen ein sehr verbreiteter ist. Die Zellhaut einer 
Mutterzelle wllchst an einer oder mehreren Stelleu zur einer Aus-
8tiilpung, in welche ein Theil des Protopl..smas der Mutterzelle 
hinubertl~tt, heran. Die dadurch .neu entstandene Zelle trennt 
sieh von del' Mutterzelle, nachdem zuvor an der Basis eine Tren
nungswand entstanden i8t, £lurch Spaltung dieser iu zwei LamE!llen. 

Endlich ist aueh noch die ZelJbildung durch Spaltung, d. h. 
durch Einschniirn11g von aussen zu erwllhnen. Es ist dies ein 
Yermehrungsprocel!S, der den niedersten Organismen hesonders.· 
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eigentlliimlich is! und "uf dem js auch die Vermehrung del' Ele
lflentarorganismen illl Protoplasmu sowie ,leI' aus ilinen' hervor· 
g-rhenden kleinen organisirten K(irper im Zellinnern bemht. Bei 
hoher cntwickelten }Jflanzen tritt ('I' nul' Uusscrst seltcn nuf, so bd 
tlen Oonidicn von Nectria. 

§ o. Ilie Zellwandnng. 

Die Zellwand ist ein Bildungsproduct des Protoplastlllls un,l 
i.'ntsteht in df'l' S. 20 dllrgcHtellten 'Yeis(_', Si(:, vprgrl)SSert :-;ich mit 

dell1 ,Yachsthum del' Zelle, wobei del' Turgor dcrselben ,·inc 
weBentliche Rolle spielt, indem in del' elastiseh ausgespannten Haut 
,lurch Intussusception Ileue Micelle zwischen den vorhnndencn 
,'ntstehcn. Mit del' Vergrosserung der Zellen linden glcichzeitig 
die Illannigfachcn Formve,randemngen derselben statt, dUl'ch welche 
~i(' zu verschicdcncn Lebensaufgabell geschickt gcmacht werden. 
EillC Verdickung del' Zellhaut (,rfolgt in del' Regel erst dann, wenn 
das Fliichenwachsthulll ganz oaer bcinahe bcendet ist. Auch dieses 
beruht wenigstens zum Theil auf Intussusception und wurde f:l:choll 

• darauf hingewiesen, dass .elbst das Auftretcn mchr odeI' weniger 
heller Sehichtungen in del' vVand viclleicht nul' auf einen vcr
,chiedenen "Vassergehalt hindeutet und noch nieht znr Aunahlll(\ 
d£'r Verdiekung dlll'ch Anlagcl'1lllg ciner llcihenfolge von Schich
tungen aus dem Protoplasm" uiithigt. Zu diesel' Annahme wertlcn 
wir abel' genothigt, wonn die Wandung eine ~lehrzahl vou Schieh
lungen erkennen liisst, die sieh nicht sowohl durch ihren chemisch 
nrschiedenen Charakter, del' ja ans nachtriiglicher Stoffwandlung 
el'kllirt werden konnte, als vielmehr durch wesentliche Ver.chieden· 
heiten in del' ~Iolecularstructur von einander unterscheiden. Salche 
geben sieh oft genug in der Aufsieht einer Zellwandung zu erkennen, 
welehe spiralige Streifungen verschiedener llichtung und Steilheit 
zeigt, die nur aua einer Anordnung der kleinsten aus dem Proto
plasmakorper stammenden Grannla, welche die Zellwaudschicht 
bildeten, erklarl werden konnen. Bei den Elementarorganen, 
welehe der Leitung des Wassers im Holzkorper dienen, also den 
Gefussen, Traeheiden und Fasern ist die Streifung ganz allgemein,' 
una wo sie im geslluden Zustande nicht Z1l erkennen ist, tritt sie 
bei gewissen 'ZersetzungsZllstanden, welche durch Holzpilze erzeilgt 
werden, um so delltlicher hervor. Wilhrend die primllre Wandungs· 
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Bchicht aucb im Zersetzungszustande keinerlei spiralige Struetur 
erkenncn IlIsst, ist diese bei der seeundliren Wandschicht deutIiclt 
nusgeprllgt. 

Fig. i. 

Tracheido von Pinus, 
durchPolyporus mol· 
lis zerstort. Die Cel· 
lul08e iet extl'ahirt 
und die aus Holz· 
gummi bestehende 
Substanz hat beirn 

Trocknen spiralig 
verlaufende Schwind
risse bekommen. Die 
Primarwandung a b 
ist dabei nicht be
theiligt. Die Spalten 
laufen iiber den Hof
tipfel C UDd die Bohr
!Ocher d, sie treten 
nberanch in der Wan
dung an andern Stel-

len anf f. 

Fig. 8. Erkliirung S. 12. 

Sic Ilussert sieh nn Holzwandungen, 
wekhe Schwindung der Substnnz erIitten 
haben, dureh in spiraliger Richtung von rechts 
nneh links aufste;gende Spalten. Fig. 7. Diese 
Richtung entsprieht der Ansehauung der'Van
dung vom Zellinnern aus, wogegen selb8t
verstandlieh die Spalten und Streifen von 
links nach reehts anfwiirtssteigen, wenn man 
die Zellwand von der Aussenseite betrachtet. 

Das Dickenwachsthum der Zellwand 
kann ein allseitig gleiehmllssiges odor ein (lrt
lieh geste;gertes sein, es kann sich daranf 
besehranken, dass es anf Kosten des Zell-
lumens erfolgt, oder in Verdickung der AUljSen

seite beBteht, was natiirlich nur an v(lllig oder doch einseitig irei-· 
liegeuden Zellen z. B. der Epidermis, Pollenkorner, Sporen u. s. w. 
stattfinden kann. 
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Die am meisten verbreitete Verdicknngsart der Zellwltnd ist 
tfiejenige, bei welcher nnr cine Anzahl kleinerer odeI' grosserer 
WandBaehen sehr zarthautig Llcibt, aile anderen Theile sieh gleich
mllssig verdicken. Die zarthiiutigen 'Walldtheile werden Tipfel 
genannt. Sie dicnen dazn, den Anstansch de" "\,ss,"" und de.r 
darin gelostcn Stoffe. von Zellramu zu Zellraum zu erleichtem und 
zu ennoglichen. Die zalibleibcnde Stelle del' \Y"ndung wird als 
Schliessh",;t bezciehnet, ist elastisch und bei lehenden Zellen wah,.
scheiulich meist so porDs, dass zarte l)rotoplasmflycrbilldungen dUl'ch 
sic hindnrchgehen. Bei Contractionen desl'rotoplusmas lost sieh diese 
deshalb sehr oft nieht von del' Schlie.shaut del' Tipfel, abo Fig. 8 k. 

Die Aufgube del' Tipfe! kann natilrlich nul' dadurch in 
befriedigender 'Weise gelost werden, dass die Wandungcn bmlach
barter Zellen genau an der:lelben Stelle verdilnnt bleiben und 
dadurch eine COlTespondenz del' Tipfel entsteht. Fig. II I, lll. 

Zellen, die dem Processe des Stotfwechscls dicncn, zeigen ill 
del' Rcgel Dach allen Seiten Tipfel, wodnrch cin ausgiebiger StofiC 
austauseh zwischen den Nachbarzellen ennoglicht wird. Anch bei 
'den nur del' Wasscrleitung dienenden Organcn des Holzkorpers 
stehen die Tipfel oft auf allen Seitenw1indcn, so z. B. bei den 
Lanbholzfasern, wogegen bei den Nadelholzbaumen nul' die Radial
wande Tipfel zeigen, so dass das 'Vasser zwar leicht in peripheri
scher RichtUllg, sehr schwer abel' in tangentialer Riehtnng sieh zu 
bcwegen yennag. Fig. 9. 2. Da in Foige dessen das Cambiulll im 
}'rill'jahre leieht Noth leiden wilrde, zeigen die letzten Holzfasern 
jm Jahresringe auch auf den Tangentialwanden zahlrdeh" kleine 
Tipfel, durch welche dasselbe mit '" asser versorgt wird. Bei del' 
Kiefer fehlen jene Tipfel, nnd muss dcr \Vasscrbedarf des Cam
binmmantelB allein dnrch die zahlreichen wa.serleitenden Tracheiden 
del' Markstrahlen befriedigt werden. 

Die Gestalt del' Tipfel ist mannigfach verschieden. Die 
Zellen, welche nicht del' Saftleitung dienen, besitzen meistens ein
fache, d. h. Bolche Tipfel, welche in allen Theilen der 'Wand einen 
gleichen Durehschnitt zeigen. Fig. 8 h nnd I lll. Dieser kann 
kreisrnnd, oyal, angenformig, spaltenfonnig oderlanggestreckt-linien
fonnig sein. Die der Wasserleitung dienenden Organe sind meisten
theils gehoft. Hoftipfel Fig. 10 sind dadnrch unsgezeichnet, class 
del' Tipfelkanal sich nRch aussen zu einem halblinsenformigen 
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Haume, dcrn Hotraume erweitert, del' von dem entsprechenden 
fIoli'aullie d"8 COlTcspondcnztipfels durch die Schliesshaut getrerult 
is!. Es entsteht sO in d,," Aufsicht cin grl)sserer "Kreis, nilmlich' 
elie Grenz(l des HofrttUlnes, und gleichzeitig sieht man die Um
g-renzuIlg- des engcren Tipfclkanals, dessen Gestalt vcrschieden, 
,\. h. krcisrund (b), oval (c) odeI' spaitcnfnrmig (a) scin kann. 1st 
die Gestalt cine ovale odeI' spaltcnformige, dann erkcnnt man bei 

Fig. 9. 

Ein Stiick Fichtenholz, korperlich dargestellt. 
1 DlIt. Gro8se. 2 run Theil 100 mal vergrossert. 

gewisscn Einstellungen des lIIikroskopes, 
bei denen man gleichzeitig den corre
spondirenden Tipfelkanal der Nachbar
zellwandung sieht, eine Kreuzung der 

Fig. 10. 

Hoftipfel 1m Quersclmitt und 
in der Aufsicht. a Tipfel mit 
spaltenf6rmigem Kanal undstark 

ber¥~~!ir mi~c~~~d~:ul:;!t 
Die SChliesshaut hat sich der 
einen Wand des Hofraumes an
gelegt, ist aber mit derselben 
nicht ganz verwachsen. c Tipfel 
mit ovalem Kanal. Die Sehliess-

W:d ~~~:f~=:_v~~a~: 
und schlicsst den letzteren an 

der TipfelkanaJ5ifnung ab. 

Tipfelkanale. Stets lauft der spaltenfOrmige Kanal, vom Zelliumen 
nUB gesehen, von rechta nach links aufsteigend, d. h. in del'!!elben 
Richtung, in welcher auch die feinsten Theile der secundJlren 
Wandung angeordnet sind. Sieht man nun den Tipfelkanal der 
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};achbarwandung von der entgcgengesetztcn Scite, so mnss diese 
i'r der Richtnng yon linh nReh reehts aufBteigellll erscheilicn. Je 
n"chdem lllan das Mikroskop verschieden cin"teilt, sieht lIlan nur 
<1m Spal! der oberon, oder nur d,,,. untcren 'V"ndungshJjlfte od('1" 
heide zugleich, srheinbar sirh durchkreuzcnd. 

Die Schliesshaut des Hoftipfels ist von Anf'lIlg an g<'llau ill 
del' l\Iitte des Linseuranmes ausg~spannt und zeigt eilw mehr Od(>T 

weniger stark verdickte Platte (Toru:'S), dip durch eitw HU88('rst znrte 
Haut mit der Primarwandung der Zelle in Verbiul\nng steht. Es l"11t
,teht dadurch cine Art von Klappcnventil, welches bei der'V"sscr
~tr6mung VOIl Zellraum zu Zellraum von Bedeutung Rein dtirfh'. 
Wif werden sehen, dass bei der Hebung des 'Vassers Luftdruck
llifferenzen zwischen der Zellluft von Nachbarorgancn cine wich
tigc Rolle spielen. Ein hohercr Luftdruek in ciner Zelle presst 
das 'Yasser gogcn die Schli".s)wut mit illre,. .i'chcibc. Lctztcrc 
liiss! kein 'Yasser hindurch, wohl abcr die zartc Haut un ihrem 
Rande, welch,' clastisch ausgcdehnt winl, cladurch ihre Poro.itat 
~teigert und zum schnell functionirenden Filter wil'tl. Bci hoherem 

• Druckc bes!linde die Gcfahr, ,latis die Schliesshaut, wenn sic durch
wcg so zart ware, wie dcr Rand derselben, vor dem offencn 'l'ipfel
kanal zerreisscn konntc. Hiergegcn schutzt nun wicderum die 
vcrdickte Platte. Hat die Expansion der· Schliesshunt bis zu dem 
Urade stattgefunden, dass die Scheibe gcgen den 'l'ipfelkanal sieh 
legt, so ist eine weitere Ausdehnuug unmoglich gewordcn und 
kauu somit ein Zerreisseu dcr Schlicsshaut nicht stattfinden. Sehr 
oft ist die llogliehkeit des Wasserstromens dure!, den 'l'ipfelkanal 
auch in diesem Faile noch gegeben, indcm Platte und \Van
dung des Hofraumes nicht glatt aufeinanderliegen, sondenl radi
ale Furchen zwischen beiden dem Wasser das Durchfliesseu er
mijglichen. 

Bei den 'l'racheiden der Nadelholzbaume, Fig. 1 0 b u. c, ist meistens 
die Schliesshaut in der Mitte nur schwach verdickt und legt sich der 
ciuen oder anderen Hofraumwandung fest an, mit dieser auch innig 
verwachsend. Es erscheint dadurch der Linsenraum auf der einen 
Seite offen, auf der andern durch eine Schliesshaut gegen den 
Kanal gesehlossen. Der Hofraum zeigt in der Aufsieht in der 
Regel mehr oder weniger detitlich cine doppelte Umgrenzung, 
welche die fast nur aus Kalk bestehende, den· Hofraum begren-
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zende ringformige I'artie der hier etwas verdickten primHren Zel~ 
wand audent"t, 

Es ist sehr lange Zeit behanptet, dass der Hoftipfel eine offen" 
Ycrhindung des Zellraumes der Nachbarzellen sci, bis Th. Hartig 
"cine BchuuptnTlg des cinseitigcTl Ve!'Schlusse. dadurch zur Auer
kcnnung hrachte, dass er kiimige Karminlosung gewaltsam in die 
Ilimfliiche yon Nadelholz einprcsste, wodnrch er die in Fig. 11 und 
12 dargestellten Hilder erhielt.' 

Fig.11. 

Der in die geoifueten Fasern c nnd d 
eingepresste Karrnin ist von diesen aua 
2war in die Tipfelraume, nicht aber in die 
Nacbbarfasern a und b eingedrungen. T. H. 

Fig. 12. 

Dasselbe Object im Querschnitte. 
Karmin ist hier nur in die dureh
schoittenen Organa c d e und f 

eingedrungen. T. H. 

Kmllmt es im Organismus der' Pllanze darauf an, dass der 
Saftaustausel, sehr sclmell und leicht von Statten geht, im Innern 
des Organs sich zugleich sehr verdiinnte Luft befinden kann, olme 
dass die zarte Zellhaut dnreh die Umgebung zusammengedriickt 
wird, dann hildet sieh eine ringfOrmige, spiralige oder netzfbrmige 
Wandverdiekung aus. Zumal bei den Ringgeflissen ist oft der 
weitaus grlisste Theil der Wandung ausserst zart, die Ringe bilden, 
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wie Rueh die Spiralen, nur d ... meehanisehe Mittel, die zarte lfaut 
l!n gespannten Zustande zu erhalten, wie die Speichen <I". Up_gon
sehinnes den Stoff dcsselben ausgo.pannt crbalten. Mall findet 
~olche 'Wandverdickungen [ltst ausschliesslich aa, wo os dUl'auf an

kommt, aus parenehymatischen Gew(,bSmaSSell 

mit Lcichtigkeit durch grosse Beruhrungstlilchm, 
\Vasser aufzunehmpn, odeI' so1ches an diese ab
zugeben, namlich in den an das \Vurze1paren
chym angrenzendeu t.'rstcn Leitung!:lorgancn del' 

ScbematischeDarstellung 
einerSpiralfaserwandung, 
urn den Uebergang yom 
Ringgefass (a) zurn Spi
ralgefa.ss (b,. und zurn 
Tipfe1gefass (c) zu ver
anscbaulicben (Th. H.), 

Fig. 14. 

Siebrobren aus Ahorn. 
a bei 150 fa.ch. Vergross. 
b Siebplatte in 400 raeh. 
Vergross. bei a Callus
substanz bei p Proto
plasmabulle jm Eiweiss-

,ebleim (T. H.). 

Fig. 15. 

Siebplatte ana einer Sieb· 
rohre. Das Protoplasm a 
durchdringt die aUB Cal
lus bestehende Wand
schicht nDd dae von 
unten sicbtbare CoUu
losesieb. Darunter AU8-
sicht auf die siehfo.rmige 
Tip(elung der Seiten-

wandnng (T. H.). 

'Y urzelspitze und in den letzten Yerzweigungen der Blattnerven 
und Yegetationsspitzen. 1m "pater entstehenden, secundnren Holze 
entstehen sie nieht wieder, finden sich naturgemass in den a1teren 
AXllIlg<lbilden nahe der Markrohre, wenn sie aueh dort dcr 
W ru;serleitung, wie alle lliteren HoIztheile, nieht mehr dienstbar sind_ 
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Einc vi" .. t" Oruppe Yon "\Vandyer,!iinnungen wird als Siebtipfel 
bezcieh;,ct. Fi". 14 u. 15. Bei ihnen handelt es sieh eigentlich nieht 
IH"h .. um "in Diillllulciheu der Zellhaut, sondem um ortliehe Resorp
tion rlt'l' nr~priin:;ljch yorhandcnen Zcllhaut, um wirkliche Durch
hr('cllUllg'l'll, die in denjenigen Organcn nothwcndig sind, welche 
d('r L('itullg von Eiweissstoffen dicllen. Letztcre sind hekanntlich 
l1icht diffusionsfH.hig, wurdcn mithin immel' zuyor Uluw{mdlungen 
in Asparagin u. dgl. ('riddcTl mUsseD, wenn sic aUs ciner Z,elle zur 
andel'll gdangen wollen. Ausgiebige W' anderung von Eiweiss kann 
1lur statttinuell, W('lU! die Ieitenden Organe GefHsse, d. h. ih!'c 
:-;chciflcwlinde durchbrochen silld. Diese Durchhreehungen treten 
auf den Querwilnden als :-liebl)latten, auf' den Lallgswiinden als Sieb
fclder auf. Die Hiehplatten cntstehen aus eillem anfiiDglieh homo
g<'llen 'Vanlltipfcl (ladurch, dass an vielen Punkten die Cellulose 
in cine Ieicht ljllellhare, als Callus hezeiehnetc Substanz umge
wandell wir,i. Tn den Callustipfeln, welche durch llelzfdnnig 8n
geor<lnete Streifen von unverandcrter Cellulose getrennt bleib~n, 

"ntstchell spHter dnrch Allflosung die Siebporen. Die Callnssnbstanz 
kleidet niehl allein die '\\'andungen del' Siebporen aus, sondern° 
bedeck! auch die Oberflaehe des Cellnlosesiebes, so dass die Cellu
loscbalken allseitig von einer Callussehieht' bekleidet sind. An 
Ultercn Sichrohrcn sowie wahrend des Winters zeig! sieh die Callns
masse bedelltclld gcquollen, und sind in diesem Zustande die Sieh
porcn vollstttndig gesehlossen. 

Eine Hesorption del' Querwi\nde iibereinander stehender 
Organe hat hei den Gefassen des Holzkorpers, sowie bei gefass
artigen Organcu in den Straugen des Haussehwammes, sowie in 
den ZeJlwauden der fiusseren Zellschichten der Torfmoose (Sphag
num) stattgefunden und zwar dienen solche "'irkljche Poren dem 
sehnelleren Eindringen des Wassel's oder anderer Stoffe in die 
ZeJlen oder Glieder del' Gefasse und gefassartigen Organe. 

Es treten' ausser den genannten Wandverdickungen ausnahma
weise aueh noeh andere Verdicknllgsformen auf, so z. B. spiralig 
verlaufende Einfaltungen del' tertiareD Wandnng bei manchen Ge- . 
fassen und Tracheiden (Taxus, Pseudotsuja, Tilia) , die gewissen 
Pflanzengruppen charakteristischen Cys toli then (Ficus, die Zell
stoffbalken, welche von IV and zu "\Vand das Lumen der Tracheiden 
einiger NadelholzbllUme durehziehen eto. 
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Die Zellwand besteht anfanglieh stets ans Cellulose, derell 
i'usammensetzung C,HIOO, is! und die bei ihrer nahen Verwancttschaft. 
mit Starkemehl nnd Dextrose leieht ans diesen gcbildet werden 
knul1; sie zeigt cine gros8e Resistenz gegen die verschiedenul'tigstcn 
Losungsmittel und ist nur in eoncentrirtel' Schwefelsllurc, in 
Kupferoxydammoniak odeI' unter del' Einwirkung verschiedener 
Fermente loslich. Unter diesen sind nieht allein vcrschie(knartig<" 
tluflosende Pilzfermente, 80ndern auch hei del' Keil1lung dct Sauwn 
auftrotende Fenuente bemel'kenswcrth. Die als Reserve.toff in 
manchen Samereien dienenden st~rk verdickten Zellwilndc zeigen 
("in(" Cellnlose, die als Amyloid bezeichnet wird, weil sie !lhnlich, 
wie die Starkekorner, dureh J0d blau gefarbt 
uIHi dureh heisses IVasser zum Quellcn ge
hracht wird. Die Cellulose ist sehr fest und 
elastisch und zeigt ein spccifisches Gcwicht 
Yon 1,707, i"t also bedeutclld schwerel' als 
Holzsnbstanz, dabei ist sic vlillig lurbl08, wird 
abel' bei Behandlung mit Chlorzillkjod oder 
mit Schwefelsaure und Jod blau gefarbt. 
Ihre Quellungsflihigkcit ist unter Anfnahmc 
Yon 'Vasser sehr verschicdcn. In Form sehr 
kleiner Komchen, die abel' unter U mstanden, 
llamlich bei gewissen Zersetznngszustiinden, 
unter starken Vergrossernngen deutlich sicht
bar werden, tritt in del' Zellwand oxalsaurer 
Kalk auf. Schon die starke Lichthrechnng 
derselben spricht damr, dass dieselben mit 
Krystalltlaehen versehen sind. Unter del' 
Einwirkung von Pilzhyphen, welehe del' 

Fig. 16. 

Aschenbestandtheile der 
Zellwand einer Nadel~ 
holztracheide, im stark 
zersetzten Zustande sicht
bar werdend. Bei a a 
in der Urnfa.ssung eines 
Hofraumes sind die Kor
ner djchter und grosser. 
Bei b sind sie Unter der 
Einwirkung von Pilzhy
phen aufgelost und ver
s(',hwunden (I~OQ/1)' 

Wandung anIiegen, werden dieselben aufge}(jst, gerade so wie 
Wnrzelhaare d~n kohlensanren Kalk in 15slichen, doppelt kohlen
.auren Kalk verwandeln nnd aufi5sen. Die Kalkkomchen sind 
ortlich dichter gelagert, so z. B. in der Peripherie des Hofraumes 
des Nadelholztipfels. Fig. 16 aa. 

Bei vielen Zellen, z. B. dem Parenchym der Rinde, den 
meisten Organen del' Innenrinde, bleiht die Zellhaut Cellulose, 
andere Gewebstheile lassen abel' oft sehr wesentliche chemisehe 
Verlinderungen in ihren Zellwanden erkennen. 
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1. Die Verholzung. 

All,· (lrgam' de, Holzkorpers, aber auch in manchen Filllen 
W·w;"" Z,'llen der Inn"nrin<le lassen cine nachtragliche Verlin<le
rung- ihl'pl' Z(,llwand erkennen, die als V crholzung bezcichnet wird. 

Jill camhiulen Zustandc aus Cellulose hestehend, lassen die 
Wandnn.,:cn heim Uehergangc in den Zustand des fertigen Holzes, 
"'"lel,"s I'<plint gaMnnt wird, hei gleichzeitiger Verdickung drei 
Jlauptl;chichten crkenncn, die wir schon als primare, secund&re unrl 
tel'tiiil'c IYandsehicht unterschiedell flaben und von denen wir 
wis"'n, dass die prim are Zellschieht keinerlei spiralige Streifung 
('I'kennen Jil~(.;t~ wie ~olehc del' seclUldun·n Zellwandschicht eigen~ 
thlimlich is!. Diese drei Kchichten lassen maneherlei Verschiedcn
'wit('n nncl! in del' chcmi:;chen Zwmmmensctzung erkenncn. Del' 
Pro('('SS del' \'"Pl'holzung' brstcht darin, clU8S aus. dem Protopla8mt1~ 
k{il'}I('l' <fer Hoeh Iebewlen ZeBen g{''''il'-sC Stoffe zwischen die 
(\·lJniosemiel'lk iler 'YalHhmg tretcn und diese nicht allein ver
diekeJ1, 5'ondern ihr anch cinc11 vcriindertell chemischen und physi
k,disehen Charakter g'ehen. Tliese Ktoffe werden als incrustircnde 
~uh~tanzf'n, [l11ch ab Lignin bezeichnet uncI beste.hell aus Holz
g-ummi. Conif".'l'ill, Yanillin, Herbstoffen u. s. w. In der Zellwand 
kOnm1Pll auch die im Imbibitionswasser gelth'lten Stoffe z. B. Zucker 
in ~pllrt.'n VOl'. Oh in del' verholzten '''''an dung der fertigen, abgestor
henen HolzfascI11 wirklich Stickstoff in Spnren sich findet, oder 
oh dic"or nus dem Inhalte der parenchymatisdwn Zellen des Holzes 
stummt, diirfte noch sorgfliltiger festzustellen sein. 

Der Gehalt der Zellwand an diesm Stoffen ist ein schwankender 
nnd nuch Holzart verschicden. Bairn Rothhuchenholze Hess sieh 
nachweisen, dass ('twa 50°.'0 der \Vandung ans Cellulose, etwa 2&0/0 
"US Holzgummi bestand, und die iibrigen 25°io auf andere Stoffc, 
d"runt~r etwa 1';, OJ, auf Asche kommen. Als Reagenz auf Coni
ferin wird Betupfen mit Phcnolsalzsuure und Einwirkung des 
Konnenlicht<>s henntzt, worauf Griinfarhung eintritt. Die gebraneh
lichsten Heagentien auf Yanillin sind Phloroglucin und Salzsliuro 
(Rothfarbung) und schwefelsaures Anilin (Gelbfarbung). 

Die gebrauchliehen Reagcntien auf Gerhstoffe, bestehend in 
EisenchlO1~IUosung ode,. doppelt cbromsaurem Kali, IMsen zwar die 
(legenwart des Tannins im Zellinhalt, oft, aber nieht immer, aneh 
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in del' ZeJIwund erkennen. Gesundes Fichtcn- und Kiofo111holz 
r:agirt nieht duranf, wohl abel' tritt lebhnfte Reaction oin, wenn 
die Structul' del' Holzwundnng unter Einwil'kung des Haus
schwammfenncntes gelockert ist. .Tene Reagenti"n scheinen in die 
g,'sltllde 'Vandung del' Nadelltolzfaser "iolt! eiu(h'ingcn zn kOllnen. 
Ob dcr Gehalt del' Zellwand an oxydirtem Gerhstoff mit del' Duuer 
des Ifolzes in Beziehullg steht, dtilfte wei tel' zu unt.ersuehcn seill. 
Da Eichen, Fichtcn, Kiefcrn u. s. ,,,", spItl' reich <luran sind, die 
Holzwandnng del' Rothhuche dagcgcn fast frci yon Gel'hstoft' ist., 
rrschcint del' obige Gedanke berechtigt. 

Fig. 17. 
Querschnitt durch Kiefernholztracheiden in der Aufiosung 

durch Trametes Pini 100/1, . 

Die drei Schichten dcr Zellwand sind vcrschieden stark 
\'crholzt nnd zeigen dementsprcchend ganz verschicdcnc Eigcn
;chaften. 

Die primare Schicht. ist am meisten yerholzt und sehr oft aneh 
yerkorkt, sie zeigt nul' verhliltnissmHssig wenig Cellulose. Behan
delt man Holz mit Reagentien, welche die incrnstirenden Hnbstanzen 
aufiosen und die Cellnlose nicht angreifen, also mit kochender 
Sehnlze'scher Flussigkeit (chlorsaurem Kali nnd Salpetersaure), dann 
"ird die prim!!re Zellhaut fast vollig anfgel6st, die Elemente zer
fallen und es bleibt nur die farblose Cellulose del' seeundaren nnd 
tertillren Wandung uhrig, nachdem auch aus diesen das Lignin 
ausgezogen worden ist. Ebenso verschonen viele Holzpilze, welche 
zUItii.chst das Lignin auJIosen, die Cellulose am langsten. 

Fig, 17 zeig! den AuJlosungsprocess der Kiefernholztracneiden 
im Quersehnitt, wie solcher dnrch Trametes _!'ini hervorgernfen 

Hartt.-, Anatomie. R 
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wird. Bei it i,t der normale Zustand, in welehem die drei ver-· 
holzten Wandschichten und die Schichtung der secundliren Watl'd 
angedcntet ist. Die Aut!l)sung der incrnstirenden Substanzen hat 
in b zuniJch.t die :"paltung dcr primllren, fur gewilhnJich einfach' 
<'rschcinemlen Hal1tschicht in zwei Lamellen zur Folge, so dass 
die Elcmentarorgal1c auseinal1derfallen. 

Fig. 18. 
Kieferniracheide in del' Zersetzung. 
Die Primirwandung reicht von 
6beu bis a, wwend die allmalig 
jmm& feiner werdende secundare 
ond tertiAre Wan dung bei b die 
A.chen.ko",chen deutlich •• igt. 
Rei e durchdringt ein Pil.r.den 
die -'Vandnng uod bei d ist ein 

Pilzbohrlocb zn sehen. 

Fig. 19. 
Kiefernholztracheide, aus 
welcher dUTCh Po}yporuB 
moWs fast ane Cellulose 
ausgesogen ist. (cf. Fig. 7.) 

Die in den Intercelll1larraumen 
befindliehe A usfiillungssu bstanzun
terhalb c und der aus Kalk be
stehendeRing in der Umgebung des 
Hofranmes (d) erhalten sich langere 
Zeit. Sehon auf der reehten Scite 

. der Zelle. b bestebt diesel be' nur 
noch aus Cellulose, Was dadureh markirt iat, dass die Scbiehtungen 
niebt mehr gezeiehnet worden sind, obgleieh sie erhalten ble~ben. 
Bei e versehwindet zunllchst die primllre Hautschicht, in der nneh 
Aufi&sung des Holzgummi offenbar die CellulosemiceJle sohr locker 
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neben einander stehen. Dann crfolgt naeh f hill die Auflosung 
inch der secundl1ren UTIli tertiaren SCllicht, in der endlieh di,,'Asch~n
hestandtheile als feine Komelung hervortretcn. 

In Fig. 18 ist die Liingsllnsicht ciner soldwn Trachcido mi!. 
dell Pilzfllden und den durch hie erzeugten Bohrlijclwrll der '" all
dung gezeichnet. 

Behandelt man dagegeu Holz mit "in .. r i'ubstanz, wddl<' die 
Cellulose auilost, z. B. mit :';chwef"lslinre. dann bl"iht diu prim lin' 

"Pand fast unvcrlindert. Die !:.>l'cmlll1irc 'Vand dagpgell wiI'll znm 
Quellen gebracht nml spilter in Zucker und (lummi verw8mlelt. 
\\'ird Holz durch sol~he Pilze zerBet.t. welche zunachst die Cellulose 
Clufl0scn uml vPl'zehrt.>n, dagegell das Ho]zgummi zuritcklnssen, 
clann sieht man kaulll irgend cinc Verunderung (ler nul' wenig
Cellulose fiihreuden primaren Wand.chicht (Fig. Ul a), wogegen 
flie secundare \Vandung in Ilem Grade zllsammellschnmlpft, doss 
si .. grosse und zahlrl'iche Schwindri'Be bekolllmt, die, ent"prcchcncl 
d"r ~rolecularstructur dcrsclben, cine spiralige Richtung aDzuneh)1;"n 
pil{'gen. Clian verglcichc auch f'citc 23). 

Sehr ve~chiedenartig ist die- tt'rtilire 'Vantlschicht, w(']chc uas 
Lumen der Zelle begrcnzt. Oft heskht sic aus r('iner {'diu 1o,,', 
oder sic ist der secundiircn 'Vandung gkich, oder sic hat (·ndlich 
den chemisehcn Charakter der prim/ircn \Vandung und ist etwas 
euticularisirt. 

Es giebt Holzarten, die so wenig vnholzt sind, dass bei B(·
handlnng mit Chlorzinkjod eine tiefblau(' Reaction cintritt, also di" 
('ellulose noeh ihre charakteristiscbc Reaction zeigt, so z. B. bei 
Pinus strobus. Das Lignin ist cine sehr kohlenstoffreiche Subs~anz 
und zeigt 

55,6 Q,I{l C 

38,6 01
0 0 

5,8% II, 

und somit steigert sich dureh die 11isehung von Cellulose und Lignin 
aneh. der Kohlenstoffgebalt der IIolzwandnng. 

Tannenholz zeigt 
50,95% C 
42,21 % 0 
5,91 "/0 H 
0,93°fo Asche; 



Eichenholz 

1. Abschnitt: 

48,80% C 
44,88"10 0 

5,42 % H 
O,HO Dio Asche. 

lITit dOll Vcrlwlzungsprocessc YCI111indel't sich das spccifische 
(;cwicht de,. Zelhvandnng und betrJigt nul' 1,f)6 und zwar uberein
stimmend bei einer grossen Heihc von Holzarten. Knr sehr harz
l'eiclws Holz zeigtc 1,52. Bestchcn also anch gewiss kleine V cr
schiedenhciten .ic IlMh dem Grade de,. Vcrholznng, so schwanken 
diesclbcn <loch nul' inncrhalb engel' Grcnzen und darf im Allgemeinen 
angenommcn werden, dli.SS die Iiolzwandungssuhsta.nz nUl so schwerer 
sci, je weniger sic vcrholzt ist. 

Mit del' V crholzuug steigcrn .ich abel' IllUnchc techniseh 
werthvollc Eigcllsehaftcn, insbesondere die lIarte. 

Die QuellungsfalJigkeit IllHl \Yasseraufnahmefahigkeit dagegen 
Yel1Uindel'H sich lind ZWIlI', wic sellOn Seitc 4 gezeigt wurde, auf 
Ii'! dt'S Trockcl1volumens. 

Hczuglieh lIes Verholzungsproeesses ist uoeh hervorzuheben, 
dllss dm',e1bc naturgemiiss mit dem V crluBte des Protoplasmakorpers, 
also im Laufe des Entstehungsjuhres <les Jahrringes .cinen Abschluss 
crreicht. 

Das specilische Gewicht des Holze. hangt ab "on dem V eJ~ 
h!lltniss, 'in welchern '\'andungssubstanz Ill~d Zellraum innerhalb 
cines Holz.tiickes zu einandcr stchen, nieht abel' odcr nul' in 
liusscr.st beschriinktem Grade Yon del' Verholzung. Diese ist 
uuch, sowcit unsere Kenntnisse reiehen, yollig unabhangig Yon der 
Art'der Erziehnng dcr Bilume im freieu odeI' gedrangten Stande, 
ullubhiingig von der Gnte des Bodens, des Klimas u. s. ~~. was mit 
Riieksicht auf gegentheilige Ansehuuungen in del' forstliehen Litte
rntur betont werden muss. 

2. Die Verkernnng. 

Es giebt zahlreiche Holzarten, deren Holz sieh .Ilieht mehr 
wcsentlich verJindert, wenn del' im ersten Jahre stattfindende Ve,... 
belzungsprocess beendet ist. Das Holz wird Sp lintholz genannt 
nnd die einzige erkimnbare VerJinderung, welehe das Holz z. B. 
del' 'l'anne, Fiehte n. s. w. erleidet, besteht im .allmaligen Verlnste 
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der Wasserleitungsfllhigkeit, die wahrscheinlich Illit del" AnsalllmlUllg 
ton Luft ill den Leitungsorganen in Beziehung steht.· • 

Bei sehr viclen Holzarten tritt frtiher oder spliter cine weiler", 
"Is Verkernung bezcichnete Verilndcrnng hervor, die in eiller Ab
lagerung von Stoffen theils in der 'Valldungssubstlluz Belbst, thcil. 
im Lumen der Organe besteht. Man hat irrthUmlicher 'Voi.c die V cr
kcrnung als cin erstcs Stadium ur-ginll(.'ntlcr Zer!:;ctzung bcz(.'icluwt, 
wiihrcnd sic thatsachlich in cincr Ablagerung umgewillHlelter H('til'J've
stoffe bCBteht, welche aus den IcbensthiltigtJII Zellen des lIolzes 
stammend, in aile Theile des Holzc. eindringen. 

Das Holz wird dadurch schwercr, all'o subRtanzreichC'r, hllrh'r, 
tlaucrhafter und in den moisten }'illlcn aueh dunkler gcfilrbt, wie 
das Splintholz. 

Einigc Holzarten, z. B. ,lie Kiefern, zeigen. im frischen Zu
stande und noeh langerc Zeit naeh der fallung keinc Verschi",lellhcit 
in der Farbe des Splintcs und Kernes, erst nach tlcm Trocken
werden farbt .ieh del" Kern rothhrann. 

Die Stoffe, welchc sieh bei der Kcrnholzhildung in den paren
chymatischen Zellen der ]I[urkstrahlen und tles Strangpart'nchyms 
hilden, die'Vandungen aller Elemente durehdringen und sieh aueh in 
dom Innern der Zellen ablngern, sind nueh Holzart sehr vcrschiedcll. 
~[aneherlei aueh in der Technik benutzte Farbstoffe, versehiedene 
Harze, besonders aber Holzgummi und Gerbstoffe sind sehl" 
vcrbreitct. Bei der Eiche besteht die Verkernung vorzugswcise 
in einer Ablagerung und hOheren Oxydatioll von GorbstoWen, und 
da die oxydirtcn und dabei unloshch werdenden Gcrbstoffe cine 
braune ]<'ilrbnng besitzen, crscheint das Kernholz der Eiche uml 
vieler anderer Baumarten braun. Dureh die Verkcrnung vermehrt 
sieh die Substanz des Eichensplintholzes urn mindestens 6°,'0. Dabei 
ist noch belllerkenswerth, dass die Flihigkeit des Holzes, beirn 
'rroeknen zu schwinden, bedeutend verringert wird. Wahrentl 
100 VolUlllina Eichenholz im Splintzustande nm 14,6Q

/ o .chwinden, 
betrligt dies beilll Kernholz nur 10,7%. Offenbar beruht dies 
darauf, dass die in die Micellarinterstitien der Zellwandc eingedrnn
genen Gerbstoftinolektile das Schwinden beeintraehtigen. 

Dass bei der Verkernung ,ler Laubholzbaume noeh gcwisse 
andere Lebensvorgange, bestehend in der Ftillzellbildung del' 
Gefasse, stattfinden, wird erst spater crlirtert werden konnen. 
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3. Die Verharzung. 

Bd yiel"11 "!\ud(·lhillzern bildet sich im Holzkorper in eigens 
dll?U hestimmten Organcn, nltmlich in Parenchymzellen, die in 
(1(·1' rmgelJtUlg von Kanalen stehen, Terpentinol m.it Harz. 
Vicses Reeret l,leibt entwe<ler in den Zellen, in dcnen es ent
};tanut'll, oder (·s win1 in Iutel'cellularrtiume ausgesehieden. Zu
,,"pilen l)ihlen sh.'.h sogar grost;(' Harzgallen im Holze, die Yon 

harzbildenden Zellen ll111gebl'n sind. '''cnn das Holz trocknet, 
wird das Harz t111'i1wl'ise ('in Bestandtheil del' Wandllnge;l, nach
clem diese ihr '\ ... a~~el' verloren haben; abel' fiuch am lebenden 
Baume, inslwsolluere hei dPll Kiefern wandert das Irarz VOIll 01'tc 
,IeI' :Entstehung und zwar zuniiehst dnrch Vermittlung del' Harz
kunal(~ lHH!.h bel'ltimmteu Theilt'll des Banl1H~S, wo cs sieb in so 
gro""r Jllenge an;anlllwlt, du'S daR Holz vollig in Kien verwandeh 
wird. In dit'scm ist del' Inhalt aller Organe fast vollig mit Harz 
c!fallt, Luft und 'Wassel' ganz ooer faBt ganz YerorHngt. Die 
"'Iludungen srlb,t sind vlillig damn impragnirt und lassen Holz
~('JlI\ite yon FingeJ'sdieke Liehtstrahlen recht gut durch sieh hin
dUI'('hgeb,'n. 1m nntel'cn Theile aller Buume ist del' Kern oft sohr 
stark verkient. Keben diesel' Ansammlullg Yon Harz, die anch 
an alit'll Stockell crfolgt, wo die Splintschiehten ve!fuulen, gieht 
('S (line \","prlwrzung pathologiscllCl' Katur, die unter der Eirnyirkung 
yon Pilzvl'getatioll :;tattfindet und hier nicht zu er61'to1'n ist. 

4. Die VerkoJ'kung und Cuticularisirung. 

Vicjenig-en Zellon der Pflallzc, welche mit del' Aussenluft in 
BCl'iihrung treton odor \lberhaupt clem Schutze del' inneren Gewebe 
gegt'J1 <las V crtroeknCll u. s, 'Yo dicllcn sollcu, zeigen cine nachtrag~ 
liche Y crilnderullg, welche als V cl'korkll11g bezeichnet \Vird. Die 
Aussenwand del' Obcrhautzcllcn, die Korkzellcn der Korkhaut, die 
die Borke durchsetzendell Korkschichtcn u. s. w., auch oft die 
primare '" andschicht der Rolzzellen· zeigt eine Einlagerung von 
Cutin und Suherin oder Korkstoft'. Diese sehr nahe verwandten 
Stoll,', welche vollkommen verbrennliche, stickstoft'freie Kohlenstoft'
verbindnngen mit sellr yiel Kohlenstoff sind, zeigen gewisse Eigen
"chaftell, welche sie sehr geeignet machen, die von ihnen imprag
nirten Organe zu vortreft1ichen 8chutzgewehen nmzugestaJten. Sie 
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sind u~angreifbar ilir Mineralsituren, flir Alkohol, Aether, vollig 
ft.ngeniessbar ffir Pilze, kOnnen aber durch kochcnde Kaliluaung 
oder durcl, Schulze'selle Miscblmg extrahirt werden. Jo<l furLt 
sie gelb oder braun, Anilinfarbstoffe werden lebhnft aufgenommeu. 

Chromsaure JaBst verkorkte '" andungen scharf und d,'utiich 
hervortreten, wahrend nieht verkorkte \Yandungen nllmlilig gauz 
ycrschwinden. Cutin und Snberin bewirken durd, ihren Kohlen
stolfreichthum, dass Korkgewebe z. B. VOIl Quercus Suber 

66,8°'0 C 
22,8" 0 
8,5" If 
l,B" N 

enthalton. Del' Stick8tolf cntstmumt deln Zellinhnlte. 
Das Cutin oder Suberin durchdringt nieht die ganze "-andung 

der Korkzellen, sondel'll die primare Zdlhaut bloibt in der Hegel 
fl'ei davon und ist nur yerholzt. Dugegcn sind die secundliren 
'Yandscllichten verkorkt, wiihrcnd die innerste Schiclrt entwedt'r 
!Inch nur \'erholzt ist oder nUl' aus Cellulose besteht. Verkorkto 
Zellen sind n,icht "lie in ein Schutz gegen die verschictlcnartigsten 
Angrifte yon aussen, sondel7l g('wahrcn Yor AHem Ruch eineu 
Schutz gegen Vertrocknen und gogen Hitze, da sic fUr '" asser 
undurchlassig nnd schr schlechte 'Warmeleitcr sind. Sic werden 
llierzu noeh dadurch geeigneter, dass in ihneJl Bc],r oft noch 'Wachs 
und andere Fette enthalten sind. 

5. Einlagcrnng unverhrcnnlicher Stoffe. 

Schon im jugendlichsten Zustande der Zellhaut werden kleinst" 
Kol'llchen von Kalk, selten auch Yon Kieselerde in dieselbc ein
gelagert, die in der Regel erst erkenn bar werden, wenn lIlan 
Aschenskelette del' Zellen hersteUt oder wenn die organischen Be
standtheile der Zellwand durch Pilzfermente grosstentheils aufge
zehrt sind (Fig. 16). Dureh GIlihen werden die alB oxaIBliu·rer· 
Kalk in den ZeUen auftretenden Kalkkornclren oder . KrystaUe in 
kohlensaul'en 'Kalk verwandelt. Sehr selten nnr erkenllt man in 
der nonnalen Wandung die Kalkeinlagerung anch bei schwachen 
Vergrosserungen in Krystallform, so bei Welwitschia, Dra
caena u. s. w. 
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Kohlcnsaurcr Kalk tritt als ein Bestandtheil der Cystolithen 
uuf, ilL ae,.en Slid ,meb Kiesclerde vorkommt. Lctztere bild"t 
bei <lCIl sogcnunnten Kieselalgen einen nnvergangliehen Panzer. 
Aueh bei vielen phanerogamcn Pflanzen tritt Kiesclerde in grosserer 
Menge auf, so z. B. in I1lteren Buchenbll1ttern, im Scllilfrohr, im 
t-ichachtclhalm u. s. w. 

'Yiihrend die vorgenannlen V crandcrungen im 'Vesentlichen 
nur in cineI' nachtr~tglichen Einlagerung von Stoffen zwischen 
,lie 'Vandungsmiccllc ller Cellulosewal1(l bestchcn, giebt cs aueh· 
soI('he Ver~inacrungen, die aus eiller Umwandlung der Cel.lu
lose Belbst hcrvorgehen. Dahin gehiJren .lie verschiedcnen Arten 

6. ell'r Verschleimung. 

] )il'selbe bostch! in ciner s,·hr weitgchenden, an die Auflosnng 
grcnzenllen Quellung der Substmlz durch 'Vasscrzutritt. Bei hoherl'll 
Pflanzen linden wir die.dba haulig in den Epidermiszellen, z. B. 
der Loin- und Quitll'nsamen, deren innere 'Vandschichtcn quellen 
und dip Hussercn 'Vandschichten dadurch gcwaltsam sprengen. 

Bei den ]'ilzen tritt sehr haufig Quellung und Verschleimung 
del' aussercn oder inneren Zellhautschiehtell auf, so z. B. zeigen 
die Spaltpilze sieh yon eincr GaJlerthtille umgeben. Kommt es 
darauf an, das Ausschltipfen der Pilzsporen aus ibren Gehausen 
zu ernliigliehcn, so lindet QueBung od"r Auflosung der Zellwande 
der Sp~rm oder anderer ZeBen statt, durch welche ein gewaltsames 
Herau,stossen del' Sporen aUs den Gehausell herbeigeftihrt wird. 

Eine besonderc Art del' Verschlcimlmg ist die Gumm i bildung. 
Es giebt mehrere Arten von Gummi. Das Arabin oder Gummi 
arabic urn ist eine vollig losJichc Art, die in den Stli=en gewisser 
Acazienarten entsteht, wahrend llas Bassorin odcr Tragantgummi 
eine unlosliche und nUl' zu ciller G allerte aufquellende Gummiart 
i5t, die aus clem Mark und den :r.larkstrahlen: VOll Astragalu.s
art<lD stammt. 

Das· bekannte Kirschgummi besteht aus einem Gemisch von 
loslichem und unloslichem Gu=i nnd entsteht in verschiedenen 
Geweben der Kirschhliume durch Auflosung oder Quellnng der 
Zell- oder Gefasswande. Zuweilen entstehen hier und da Paren
chymnester im Holzkorper, die sich nachtraglieh in Gu=i ver
wandeln. 
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7. Eine vllIlige Wiedcraufillsung der ZellwUnde nndet 
ltiiufig bei Sl1mereien statt. Bewnders in vielen harten Sa"mcn ist 
ein grosser Theil der stickstofffreien Bildungsstoffc, welche von (\,'r 
:Mutterpflanze dem Embryo als ReserVl'llahrung mitgegeben wcnlen, 
in Gestalt sehr dickwulldiger Cellulose (Amyloid) ausgcbildet. Dil'se 
wird bei der Keimung in Zucker umgewalHlelt und vom Keimlillg 
zum Wachsthum verwendct. 

8. Die Zersetzung dcr ZdlwiLllde kUHn naHlriicb dun,h 
Feuer, durch Chemikalicn u. s. w. herbeigefiihrt werden, erfolgt 
aber in der Natur fast Husschliesslich unter del' Eiuwirkullg pnra
t;itarer odel' saprophyteI' Orgalli1:5111Cn und zWllr durch Ausscheidung 
Wscnder und ulllwandelndel' Permcntstoifc. 

§ 6. Die in der Zell" entstehenden Pflanzen"toff •. 

a. Das Chlorophyll oder Blattgrtin. 

'Vir ]Javcn im Vorstehendcn da .. ProtoplaBnHt mit dom Zellkerno, 
i:lowie die Zellhaut bc:;prochcn und die Verliw.krungcn kenncl1 gelernt, 
wdehe mit derselbcn in viclcn Fallen VOl' sich gchen und gr1)ssten
theils auf Einlagerung von ~nb"tanzen veruhell, die im Zellinncrn 
entstehen. Durch die Lebellsprocessc del' Zelle entstehen nUll abel' 
noeh sehr vcrsehiedenartige andere l'flunzenstoffe, deren Betrachtung 
wir hier folgen lassen. 

In den moisten, <lcm I~idlte ausgesetztcn, lebcllsthlltigcll Zcllen 
nndet sioh cin grtillcr Farbstoff, 'das Chlorophyll oder Blttttgrull 
genannt. Nur bei den Bltilhon und bei dell meisten part1situr 
lebenden Pflanzen fehlt dasselve. Der in dem grtinfimlen Holze 
dureh die Einwirknng cines Pilzes (Pcziza aeruginosa) erzeugte 
schon grtine Farbstoff ist vom Chlorophyllfarbstoff vollig vcrschiedcn. 

Das Blattgrtin ist zuweilen mit <lem ganzen Protoplasmakorper 
verbUIlden, oft auch auf bestimmte Theile desselven, Sehrauben
bllnder, Ringe u. s. w. besehriinkt, in dcr Regel abel' durchdringt 
es nur bestimmte, rundliche oder scheibenf6rmige Korper, die 80-

genannten Chlorophyllkorner, die nach Extractio.n des Farbstoffes 
als farblose Protoplasmakorper von wachsartiger Consistenz zut1l.ck
bleiben. Diese Korner, Chromoplastcn oder Chromatophorell ge
nallllt, entstehen im Protoplasma aus den kleinsten Elementar
korperchen, die sich zu lIikrosomen vergrossern und wenigstens 
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.ehr uft Illit ciner fcincn Hautschicht bekleidet zu sein scheinen. 
In ihnhn hil,1,·! ,ioh unter dcm Einflusse gentigender Lichtwirkudg 
<ler ~rUnc Farhtitoff, d(~r Ilur in sehr seltenen Fallen, z. B. bcim 
Embryo einigcr XadelhuJzer auclt un Dunklen erzeugt wird. 

J iN Chlorophyllfarbstoff ist in Alkollol lilslich und kann aus 
dieser Li;sUllg durch Benzol, fcttes 0<:1 u. s. w. ausgcschtittelt werden. 
J)a]'ei zcigt sich dann, dass in dcr AlkohollijSUllg ein gelber Farb
stoff, <1a8 Xanthophyll, das fast immer gemcinsum mit dem Blatt
grtin yorkomrnt, zurtickhlcibt. Lctztercs zeigt die Eigenschaft, im 
auffallend(',Jl Lichte roth zu Iluoresciren uncl ist durch ein charak
teristisclws Al)sorption~spectrulll au~gczeiellllet. -E8 ist cine ('iscn
fl'eie ''''cl'billauug vun Kohleflstoif, 'Vasscr::;totr. Sau('rstoifund Stick
stoff', clip :;jeh aLel' Hur in Gcgcnwart von Ei:-;cn zu bilJcn vennag. 

"oil' werd(tu spiHer !'dwn, in wiClveit die Entstdmng des 
CJ1Jol'ophy11:o; YO])} Lichte nbhnngig ist. 13l'i ungenugender Licbt~ 
wirkung bildet sich ein alH Etiolin bezcichneter, mit dem Xantho
pllyll nieht zu ycrwechselnder ·t;toff, welcher dcm Chlorophyll Yer
wandt nnd hei Zufuhr YOIl Licht leicht in dieses iiberzuftihren ist. 
] las Chlorophyll ist leich! z('rsWrhar, sowohl durch die Einwirkung 
des Lichtes, als auch durch Beriihrung mit SlIm·en. Durell Salz
silurc entsteht aus demselbcn oin als Chlorol'hyllan bezeichnetcr, in 
Form hrauner Tropfchen oder hranner N addn und Fiiden aus den 
Kiil"llcl"ll austre!(mder Stoff, dei· durch lh,dnetion wieder in Chloro
phyll zurtickgeftihrt werden kan!l. Beim Absterben der Bl1ltter 
im lIcrbs!e werden die Chlorophyllkorner aufgelost und ihre Sub
stanz wandert in die perennirenden Theile der Pilanze znrtick. 
Es bleibt nur das Xanthophyll in kleinen amorphen Komchcn oder 
richtiger Tropfchen zurtick. 

Die Chlorophyllkorner sind meist dem wandstandigen Proto
plasma eillgcbettet und andem mit diesem ihre Stellung in der 
Zelle. W Cllll also das Protoplasm" deutliche Stromnllgen zeigt, 
so nehmen daran Bueh die Chlorophyllkomer TlleiL Sie lindem 
aber auch nnabhangig dayon ihre Stellung bei wechselnder Licht
intensiWt und kann man yon einer' Tag- und Nachtstellung bei 
ihnen reden, wohei das Bestreben sieh zu erkennen gieht, bei sehr 
intensivem Lichte diesem die kleinste, bei mllssigern Lichte dagegen 
die grosste Oberflache darzubieten. i:m ersteren Fulle handelt es 
sieh offen bar U1n einen Schutz gegen den zerst6renden Ein1l.nss 



Die Zell •. 43 

allzu intensiver Lichtstrahlen. im letzteren urn ml)glichste Aus
nfltzung des Lichtes. 1m Chlorophyllkorn entst<lht bei dcl' :Assimi
lation, wie wir spliter bei Be8preehung del' Einwirkung des Lichtt's 
schen werden, RuS Kohlensliure und ""Mser zunlichst ,·in Form
aldchyd, und nus dies('m Tl'aubenzuckn. O·"ht diesel' Process so 
schnell vor sich, dass ,Ier Zucker nicht msch gcnug fortgeJeitet 
werden kann, da.un SalUl1lclt sich del' lJeberschu8~ iIll Inllerll dl'R 

ChlorophyUkornes in FOl'm von St!irkceillschlus~cIl odeI' seltmwr fdten 
Oeltropfen an. Fig. 20. Die ~tarkccillschliisse, die auch in dcr Mehr
zahl 1m Kom lluftreten, konnen Jjchliesslich so gross \\'Pl'dt'll, tltlH$ 
sie nur VOu cineI' zarten Hulle des Chlorophylls iilwl'zogcn silHl 
odeI' endlich cinc vollige 1I lllwandlung in ~t1Il'ke crfolgt. ~oldw 

elllwandlungen finden n011nalcr '\T eisc beim Heif(_'J1 (h'r Siimcrdell 

statt, bei deren Keimung wieder die ~tiirkekorller in Chlorophyll 
iibergefuhrt werden, sic trekn abel' auch bei PIt- @ t1) 
thologischcn V orgiingen auf. Fichtennadeln, welchc~. I. 
z. B. von Hysterium macrosporum so befallen sind, (/l ~ ., 
dass del' Theil des G cfasshundels, in wclchem • 
die Fortleitung des Zuckers clfolg-t, gClOdtet ist, 
flinen sich im Iloch gcsundcn Gcwchstlwilc ao 
reichlich mit Starke an, dass die Nadel einen 801i
den Mehlkorper darstellt. 

Fi~. 20. 
Chlorophyllkorner 
mit StiirkcInehlcin
schlussen. T. H. 

Hort an gesunden B11lttern llie Lichtwirkung und damit ,lie 
Assimilation auf, dann vcrschwilldcll die Starkceinschlusf:oie nus den 
Chlorophyllkornern wieder, weil die Fortlcitung del' Kohlenhy,lratc 
@s den assimiJirenden Zellen auch iIll Dunklen fortgcsctzt w;rd. 

h. Andere Farhtitoffe des Zellinnern. 

Ein dClll Chlorophyll verwandter Farbstoil', del' durch Gm
wandlung desseJben beim Reifen del' Friichte cntsteht, ist das 
Anthoxanthin, ein rother Farbstoil', del' ebenfalls an bestilllmte 
Protoplasmakorper gebunden ist. Die in unreifem Zuatande griinen 
Friiehte z. B. del' Hagebutte, des Bocksdorn, des Bittersuss u. s. w. 
verfarben sieh spater dureh gelb zu roth und zwar in Foige del' 
Umwandlung des Farbstoil'es del' Chlorophyllk&rner. In reifenden 
Friichten findet eine Vermehrung der Anthoxanthinkorper statt. 

In den Blwnenblattern der gelbbluhenden Pflanzen entstehen. 
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oltne vorhcrige Chlorophyllbildung kleine mit Blumengelb (Lipo
chrom) gdllrbtc I'rotopiasmakiirper in den Zellen. 

Die griisstc Verbmitung im Pilanzenrcich hat ein im Zellsaft 
geiii.tcr rother, violetter oder blauer Farbstoff, das Antbocyan. 1m 
(1cgcll"ltz zu den vorgcnanntcn Yarbstoffell ist or kcin Bestand
t]leil dCH Prl)topht!:lmUH und ist nicht an Korner gebundcn. Die 
,;ntwedcr nculml" oder mohr saure odeI' alkalischc Reaction des 
Zelbaftes ist von Einfluss auf die Y,lrbung und man kann durch 
Einwirkung von f>ilunm blauc Blumen ""fort roth, umgekehrt durch 
Ammoniakdumpfc rothe llIumcll blau filrben. Das Anthocyan ver
"nla •• t niehl alh·ill di" Filrbung von Blatl,en und Frlichtcn, son
dC'J1l ist anelt die Ursaehe <lor }{othf'lrbung von 13bttern und Stengel
theiien, ,lie cntwelkr im Friihjahr vorhandcn ist und dann im 
Sommer vcrsehwindet ouer erst illl Herbste vor dern Rlattabfall 
eintritt ode]" ali immprh'1'unen Pflanzen einc charaktcristischc 'Vinter
f)irbung ),c,,·ormft. An den Zweigcn trilt diesel be oft nul' bei 
<iirect('r HOllnellwirkun~ IlCrvol', z. B. bei Cornus sanguincn. ~Ianche 

Yari,·tiikn, Biutbuche, lllutbirke u. s. w. zcigen an Biattern und in 
del' Hillde, ja 8cIbst nm Keimling schon Rothf1irlmng. In allen 
diesen F,ill"ll, d. It. an "lien vcgetativen Organen venleckt die 
rothe Fiirbung des ZeBsaftes den gl'iinen FarbslofI del' Chlol'ophyU
k(\rnl'l', (lIme wclchen .ia die Pflanzen nieht assimilil'en konnten. 

I hlSK ,-me h lIlHllnigfnch verschieclcllc Farbstoft'c im Holzkorper 
del' Biiume, zumal bei del' KernhoIzbildung clltstehen kounen, haben 
wir sehon (S. 37.) kennon gelernt. Sowohl iIll Holzk(irper, als in 
del' Hinde der Pflanzen ist del' Geltalt an Gerb.tofIcn cine haufige 
Veranlassung del' Braunf\irbung bei Zutritt des Suuersloffs del' 
I,utt, indem dieselhcn durch Oxydation sieh braunen. 

c. Da. Starkemehl (Amylum). 

'''enn siclt in <ler Pilanze stiekstofffreio organisehe Substanz 
bildet und VOl' ihrer Verwendung znr Neubildung von ZeBen or
ganisirtc Gestalt annimmt, so gesehieht das in Form von Starke
mehlk()l'llern. BeiIll Assimilationsprocesse sehen wir im Chlorophyll
korn Starkckorner entstchen, Fig. 20, wenn die Erzeugung des 
Zuckers schneller erfolgt, als die Fortfiihrung desselben in andere 
Gewebetheile statttlndet. I1Ian nennt sic aueh autochthone Starke . 

. Bill del' \Vanderung des Zuckers nimmt derselbe zuweilen voriiber-
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gehend die Gestalt kleiner Stilrkek0rner an, die als transitoriscil(\ 
Starke bezciclmet werden, weil dieselbm meist bald wicd~f in Zucker 
umgewanddt und weitergefuhrt werrkn Zll den OrlPn dpR Yerbmllchs. 
Illsoweit del' Zucker llicht in dersdhen Vegf'.t:.ttiollslw·riodp, in 
welcher er cntstantl, ZUlU Zpllban verv{endd wird, 8011dern fUr 
kiinftigc Jahre aufgespeiclwrt, r('sel'virt wird, gChehi('ht daf:. in 
Form yon Hes{H·ye-Sturkc. Dicselbe clfiillt oft fu,t .las I-:anz{' 
Innere dcrj(>nigen Ze11pl1, welche [lIs '-'-onl1thskanlluern dt'l' Pfianzp 
rHenen. Fig. 21. 

Fig. 21. 
Mal'kzellen der Eiche mit 

Reservestarke. T. H. 

Dit.· RWrkekiir:ut'l' ('llt

ste1ll'J1 cntwcrlel' im lllnl'l'n 
yon Chlorophyllki'Jl'lI('rn, 

Fig. 20, odeI' nus nen nnfiillg
lit'h 8ehr kleincn Plasmaki.)rn
cheu oder in V (_~rbindung mit 
g-r6sserpll Plnsmak{)rllchen, 

Fig. 22. 
Starkemehl aus dem Milch~ 
saft clef Euphorbien. T. H. 

dron sogenanntcn StarkcLildnern, die aueh in rIp), Folge mit dem 
kranwachscnden Starkekorn ycrwaehsen blcil)Cll. Die Gestalt del' 
Starkekorner ist in del' Hegel cine rnndliehe, elliptischc oder ei
IOrmige, bei dieht gedrangter Stellung in del' Zelle aneh cine 
polyedrischc. Bei den Euphorbiaceen kommen im Milehsaft finch 
salehe yon Beinknochengestalt vor. Fig. 22. Bei grossercn KUrnern 
erkennt man meist deutliche Schiehtung, die wahl'scheinlich auf Yer
schiedenen Wassergehalt del' einzelnen Lamellcn zUrUckzufuhren is!. 
Fig. 23. In der Hegel sind die Sehiehtnngen urn einen, nieht immel' 
in der Mitte gelegenen Kern, d. h. eine wasserreiche, Bubstanzarme 
Partie gelegen, die im trocknen Zustande als Rohlung zu erkennen 
ist, von der oft Hisse in die Kornsubstanz eindringen. Oft treten 
auch zusammengesetzteoder halbzusammengesetzte Korner auf. Fig. 24. 
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Die Substanz <1,,1' Stlirke ist acr Cellulose nahe verw1mdt und 
bat dl" gkiclw Forme! mit dieBer, C, HIO 0,. Sic hat die Eigen
sclwf!. in )]('issem "-".5"" zn Kleister anfznqnelJen und bei Be-
1111l}(llung mit .10a ciue blaue Reaction zu zeigen, doch ist es nur 
{·in 1)(·~timmt{_'l', al~ Grallulose bezeichnetcr, leicht aufloslieher Be~ 
~tHndth('iI, wel<:h('r die Joureaction zeigt, wogegen ein anderer, 

.At sehw('r loslieherThcil, Stilrko-

.. 

/'~<" _ ,,'e" .!: ._,., j cellulose genannt, durch Jod 
~ . \$'. ' sicb gdb f~rbt. Die Auf-

l(iSung cler Stlirkekomer cr-
t(llgt in del' Natur normale!'

weise untcr del' Einwirkullg cines F(!frncntes, 
dpr DiaHtase, da~ 8ich im I)rotoplasma der starke-
111ehlhaltigen Zellon bildet. Bei pathologischen 
VOl'gllngt'n, z. B. i111 Holzkilrper del' Biiumc 
wirkpll die rjlzfermcnte' in gn.nz vcrschiedener 
'Weise anfi(isend. 

'l'l",lcphora Perdix 'extrahirt die Granulose 
allmalig von aussen naeh inn en, die Cellulose, 

Fig. 23. 
St.arkem('hl nus der Kar
toffel. Links aus der 
Knolle. Rccbts im Chlo
ropbyllkorne der Kar-

toff.lfrucbt. T. II. 

Fig. 24. 
Componirtes. Starkemehl 

der Eicile. T. H. 

Fig. 25. 
Starkemehl der Eiche in der Al1flosung 
unter Einwirkung a. von Thelephora Perdix 
b von Polyporus sulphureus c von Poly
porus igniarius. ]<'ig. a und b zeigen die 

J odreaction durch Schattirung an. 

wdche heson<1ers' in <ler Peripherie <ler Korner reiehlich vorhan
den ist, wird erst spater allmalig gelost, Fig. 25a. 1m GegensatZ 
dazu lOst Polyp_ sulphurens zunllchst die Cellulose und es erhlilt 
sich die Granulose am iltngsten (b), Bei anderen z. B. Pol. igniarius 
tindet gleichzeitige AuHiisung von Cellulose und Granulose statt 
und das Kom erscheint dabei oftmal. von' aussen angefressen oder 
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von Gi\ngen durrhsetzt, gerade so wic bei drr AullOsung der Kar
lolfelstllrk,' jm K eimungsprocesse (c). 

d. Dextrin, Inulin) Ollmmillrten. 

Dem SWrkenwhl nahe wrwand t sind dns De" t ri n, welches 
sich im 8afte mancher Pflanzell tindet" f('rner das Silllstrin und 
aa::; Illtrlin. Letztprcs ist ('in He~('rVt'st9ff, d('!' l'oit'h VOl'ZUhl"Sw('ise 

in den unterirdiselH_'n Theilen vieler Compositt'll yorfindet ulld hier 
gleichsam die Starke verb·itt. E~ kommt in (leu Zelleu im gd(iflten 

Zustande vor, krystallisirt beim Trocknen od"r hd llellluullung 
mit Alkohol in Form von SpharokrystaUen aus. 

Auch die verschiedpnen Uummiarten und Pflnnz('llSchlC'ime 
sind hief noch zu erwahnen. Sic gehcn theilwl'iHe all::; dt'l' Um~ 
wanulung der Cellulose wieder hen'or, theils sind "s Secrete, welche 
entweder im Innem besonderer Zellon (der Uummischlauchc) oda 
in lntercellularraumen (Gummigiinge) pntstehen, bezielnulgsweise 
dorthin ausgcschiedcn werden. '.vir haben auch "ine Gummiart 
als einon wesentlichcn Bcstal1dtheil der vcrholztcn Zellwandc kenllcn 
gelernt, und zwar cntsteht hier das Gummi hcim Uebergangc flUS 

dem cambialen Zustande in (len fertigen Splintzustand des Holz". 
in dem Protoplasmakorper del' Zelle. \V cnn ferner das Splint
holz in Kernholz iibergeht, (lann sinel es wieuerum die Hoch Icbens
thiitigen Zellen (ler }Iarkstrahlen und des Strangparenchyms, in 
denen aus dem Protoplasma manchcrlei Stoffe hervorgehen, die als 
llOeh oxydirtc Gerbstoffe, als Harze oder Farbstoffe oder cndlieh 
aueh als Gummi theils die Wandungen uurchdringen un(l imprllg
niren, theils im Innern der Leitnngsorgane tropfenweise ausge
schieden werden tind die;re mehr oder weniger verstopfen. 

Auch da, wo nach Verwundungen oder parasitaren Angrilfcn 
das Splintholz der lebhaften Einwirkung des Sauerstoffs der Luft 
ausgesetzt wird, zeigt sieh nicht allein cine Brlluil11ng der Gewebe 
in Folge der Oxyd",tion der Gerbstolfe, sondem aueh eille erhohte 
Thiltigkeit der iebenden Zellen eles Holzes, die sieh theils in dem 
Auswachsen derselben zu Fiillzellen, theils in Gummibildnng zu 
erkennen giebt. 
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c. Zuckerarten. 

S,·hr ullgcmein verhreitct sind in den Geweben der Pflauzen 
die wrsehicdenen Zuckerarten, die in zwei Gruppen eingetheilt 
werden, in die Traubenzucker- und in dic Hohrzuckerarten. 

Vi" vcrschiedcncn Traubcnzucker besitzen die Fonnel C. H" 0, 
nnd sind gllhrungsfahig. :Man untcrscheidet Traubenzucker, Dex
trose "del' (lIykosc unel zwcitens Frnchtzucker oder Lttvulose. 
Ersterer ist rlie allgemein vel'breitete Form, in welcher elie stickstoff
freicn Bildungsstoffe, sei es, dass sic soeben erst bei del' Assimilation 
cntstancl,m odeI' aus der Auilusullg und Umwandlung del' Rcserve-

. stoffn hervorgegangen sina, in die Pflanze wandern. 1\"'ir finden 
ihn desshalh uhcrall in den Geweben in grosserer oder geringercr 
1II enge ¥crhreitet, or hildct ahel' auch einen Bestandtheil des in 
dell Frliehtcll sowie im Honig del' B1uthen "bgesondertell Zucker •. 
Del' Frnchtzuekel' untcrscheidet sich von clem Traubenzucker da· 
durch, dass (!l' nieht krystallisirt und dass or linksdrehend ist. 

Er hildet cinen Hanpthestandtheil des Zuckers del' sussen 
Fruehte und des Bhithcnhonigs und entsteht vielleicht erst an 
Ort und Stelle aus clem zugefuhrten Traubenzucker. 

Die Hohrzuckerarten zDigen die Fonnel C" H2O 0" und sind 
moist niehl giihrtmgsf'Jhig, Die wichtigste Rohrzuckerart ist del' 
Ruhcnzucker oder die Saccharose, welche in dell Zuckerriihen, 
Mohrriihcll, im Znckcnohr, Zuckerahom nnd andern Pflanzeu 
,"uftrit!. Sic kommt in die.en Pflanzen als Reservestoff YOI' und 
Lildct sich erst im Innern del' Zellcn aus Traubenzucker, Urn 
wandernllgsflihig zu werden. muss sic erst wieder in Trauhellzucker 
umgewandelt werden, Wir finden sic desshalb auch mehr in den 
Organon del' Pflauzc, die als Reservestoffbehiilter die';en. 

I~ine andere Rohrzuckerart, die Maltose, entsteht bei del' 
Keimung der Gerste und bei der Umwandlung des Sttirkernehls 
nehen Dextrin, 

f. Das Klehermehl oder Aleuron. 

Wlihrend das Sttirkemehl die organisirte Fonn del' stickstoff
freien Resel'Yestoffe darstellt, ist das Klebennehl die organisirte 
Form del' stickstoft'haltigen Reservestoffe und findet sich in grosser 
:r.fenge in zahlreichen Slimereien angelutuft, Besonders in den-· 
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jenigen Slilllereien, welche yiel fettes 001 enth.ltcn, erkcnnt Illall 

die Alenronkorner leieht an ihrer Grosse und Gestalt. Fig. :W: Letz
tere ist cine mannigfitc.h Yerscliiedt:'lw. mcist 1111Hlliche ulld tlul'ch 
bf'SDlldere Eim;c]JJiisse llUSoO'Cz('il'hnetc. Di(:lsP t'lml fmhn:·del' l'ulld
lieh und be$tehcn aus phosphoJ1murl'1" K"lk-Mllgncs;', (GI,>boid,') 
odeI' cs sind aus Eiweiss, besonders CaH'i'n b('sh~h('nde Kry8taUe 
(Krystalloidc) oder mullich Krptalll' VOll "xulsaurelll Kalk. Sell!" 
oft nimmt die Eiwpi::l8substanz Ubcrhaupt Jie Ue~talt d(,l' Krystlll-
10ide all, djp dann l'rotf'lnkJ'y~tnlJt' gemmnt Wl'nlell und Z,yj~eJH;'Jl 
Aleurollk()nlCfn lInd Proh~·illkrystallen kOll1mcn mannigfuellt' l: eher~ 

gHnge yor. Hie sind im 'Yass('r lll('lil' odel' wcnig('l' quellhar und 
bci Zusntz Yon Rali sogal' ganz li)slich. 'Venn mall sit'. nueh Yl»'

zug!H'rcisc in Jen SHmcreien anfgespeichert filHlct. so sin(} sic doeh, 
zumal kleillkornig. auch in :mderPll Oe)n·b~t}wilpll lltwhweisbar. 

Fig. ~G .• 
Klebermehlkorn~r ,·on Ricinus commuuis. n in diekcm Glyc{'rin. 
b in verdilnntem Glycerin werden die KrY5tailuicieinschlfIsse in 
ilmen sichtbar. Die J'undlichclI J{i;rochell sind die GJoboidc. 
c Klebermehlkorn mit einem Sphurokrystall von oxalsaurem Kalk. 

Die Eiwcisslmbstanzen sind, wie wir scholl fl'u1wr gf'selicli 

lJabcn, auch in andcrer F0l111 als dor del' Aleuronkornel' ill den 

Zellen verhanden. So b('stt'ht.ia daB Protoplasma aller lebendell 
Zellen zum grossen rl'heil auf:_.: ycrschiedcllcn Eiwcissstofl"cn, die 
Grundsubstanz der Chlorophyllkorner bestcht aus Eiwciss, grosse 
lIIengen Eiweiss linden sich in den Siebrohren, den wichtigsten 
Organen der Innenrinde, und aile diese Stoffe konnen ihrc Zellen 
nur verlassen, nachdelll sic sieh in Amide verwandelt haben, wi" 
sie auch illl Illllern der Zelle wahrscheinlich immer erst aUB Amiden 
entstehen. Da nun die EiweisBstoffe Schwefel enthalten, welcher 
den Amiden fehl!, so muss bei der Umwandlung von Amidon zu 
EiweisB Schwefel aufgenommen und umgekehrt bei AufloBung der 
EiweissBubstanz zu Amiden Schwefclsllnre frei werden. 

Eiweiss als Reserrestoff lagert sich nicht nur in den S~me
reien, sondern auch in allderen Gewehstheilen ab und so sanunelt 

Hat-lig, ADatoroi(>~ 4 
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siel. ilJ tlen Zellen des HoIzkarpers Eiweiss in Vorrath an neben 
dcm St~rkemchl, und tritt ein Samcnjahr ein, so wandert bis aut 
geringe Spurcn, die offenbar clem Protoplasma del' Parenchymzellen 
angehi\ren, alles Eiweiss nach Umwancllung in Amide zu den 
Sumenkornem empor. 

g. Amicle. 

Amide sind lo"liehe, wanderungsfahige und krystallisireude 
Stiekstotfverbindungcn, welche sich in allen jugendlichen, wachsen
den Pflanzentheilcn in grosseren odeI' geringeren 1Ilengen vornnden 
uml sich aUs ,len Eiweissstoffen bilden, um die Stickstotfnahrung 
diliusibel zu lllachm, die sich wieder zn Eiweiss llmwandeln, wo 
J'rotoplaSlll<' odcr Aleuron entstehen soll. Die verbreitetsten Arten 
sind: Asparagin, das nieht aUein in jungen Spargeltrieben, son
(h'nl in den meisi('n Pflanzen nachgewiesen ist. 

Leucin, Tyrosin, Glutamin und andere Amid,' treten sel
«'ner !luf. 

h. Organisehe Sauren. 

U nter den mannigfach ver.chiedenen, in den Pflanzenzellen 
allftrctenden organischen Sauren sind 

die Garbstoffe, Tannine, die verhrcitetsten. 
Sie sind in Wasser und in Alkohol loslich, zeigen einen zu

"ammenziehenden Geschmack, reagiren bei Behandlung mit Eisen
oxydsalzcn dunkelblan odeI' dnnkelgrull, wonach lllan eisenblliuende 
une! eisengriinende Gerbsauren unterscheie!et. JlIit thierischer Haut 
vereinigen sic sich zu Leder. Die Gerbstotfe sind tbeilweise Re-
8!'rvestotfe del' Pilanze, theilweise simI sie Secrete, welche nieht 
mehr zum Allfhau von Zellen verwcndet werden. In ersterer Form 
findet man sic verbreitet in allen Gewebsarten, in den BlMtern, 
der Rinde, den Bliithen und Friichten, sowie aueh in den Holztheilen 
der Geflissbiindel, und zwar theils als Bestandtheile des Zellsaftes, 
theils in Verbindung mit den Starkemehlkornern, die von ibnen 
oft ganz durchdrnngen sind und sieh mit Eisenehlorid tief schwarz
blau farben. So sieht man in den Parenchymzellen des Holzes 
und zwar sowohl im lIiarkkorper, als aueh in den M:arkstrahlen 
und im Strangparenehym Tannin, BOwohl.in den Stlirkemehlkarnern 
als aueh in den sMrkefreien Zellen. 

In alteren Theilen des Holzkorpers flI.rbt sicb der Gerhstoff 
unter der Einwirkung des SlIuerstoifs braunlich und die Verker-
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nung, z. B. der Eiehc beruht ja zrun grossen Theil auf Einl~erung 
grosser Mengen hoch oxydirten und dadurch unl(jslich gewordenen 
Gerbstoffes in die 'Vandungssubstanz der Holzelemcnte, sowie 
anf Ablagerung Bolchen oxydirten Gerbstoffes im Inncrn der Or
gane oft in Verbindullg mit Holzgnmmi. Aneh der Splintki>l'pel' 
sehr vieler Blinme enthillt Gerbstoff als cinen Bestandtheil der 
Holzwanl!ungssubstanz. Fichtmholz im ge,;um!en ZlIsumde l~sst 

diesen Gerbstoff bei Behandlung mit Eisen nieht cl'kennell, wolt! 
a ber tritt die sehwarzblaue Reaction <'in, Wenn das Holz vom lIaus
schwalllm angegriffen ist. 

Aus <{em Zustandc des Rcservcstoffes, der oft nur in IJingeren 
Periodcll wieder zu Zucker u. s. w. umgewan<lelt win!, tritt ein grossel' 
Theil dcr Gerbstolfe beim 
U,·bergallg des Splintholzes 
in Kemhalz in die "Tandnngs
!:'uhstanz tiber und kann dann 
als Secret bezeichnet werden. 
Ein anderer Theil del' Gerb
stoffc finde! siell abel' schon 
fh:ih als Secret in bcsonderen 
Schlauchen (Gerbstoffschlan
ehen) abgelagert und zwar 
vorzugsweise in Rinde und 
Bastgewebe. 

Genutzt wird del' Gerb-
stoff besonders von der Eiche, 

Fig. 27. 
Gerbstoffscblitucl16 aus der Rinde der Eiche. 

weniger von Fieh!e, Birke, 'Veiue, Vogelbeere und Edelkastanic. Am 
rl'ichlichsten findet "ieh derselbe in der lebenden IUnde Fig. 27 und 
Bastschicht (Spiegelrinde), in den Fmchtbechern (Vallonen) von 
Quercus Aegilops und den Gallen der Quercus pedunculata, welch" 
durch Cynips Quercus calicis (Knoppern) in Oesterreich hervorge
mfen werden. Sehr reich ist auch der Gehalt in den 1 und 2jll.h
rigen Reisern der Eiche, die im Winter in den Schl~en abge
brochen, in zermahlenem Zustande gleich werthvolles Material 
lief ern, als die Spiegelrinde. 

Die Oxalsilnre kommt wie andere Pflanzensanren anch £rei 
im Zellsafte vor, ist aber in der Regel an KaJk gebunden und als 
Kalkoxalat ein iiberall vorrumdener Bestandtheil del' Zellwlinde, 

4' 
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(lann aber aueh irn Innern del' Zcllcn in sehr ycrschiedener Weise 
ill Kr.Y~tIlllf",.m llbw·lal;"rt. Die Krystalle sieht mall theils einfac.h, 
th(,j],; ill ,\I;I;""g"ton (Krp;tajj.Jriisen, Fig. ,,8 e), theil. nadelfOrmig 
in BUmldH (Ha.phidt'll) zusammenliegf·n. Hi(-~ gchoren <Iem monQ
kliui;.-dl(m (Ja(~r dem rlimnoi!'5chen t-iystC'Ule an, sind in Salzsi'ure 
lii:4lich, dagegen in Essig~aure unliislich; bei Behandlung mit 
!'-ldrw(·fdsfiure verwande1n sie sieh ill' nadelfonllige G-ypskrystaUe. 
I)e,' oxalsullre Kalk 1st illlm'~l' eill Secret, welehes im 8toifw('chscl 
llicht weitt',r Y('rwendung tilldet. Der GWRtand, dass or sich in 
;..;dll' reichlieher )\f(~llgl' in (it.'J' Inncnriude in acr emgebung del' 
I~iweiss fiihrelldcn Siebrl;hren hnd{'t, berechtigt zu del' Annahmc, 
tlat;s pr hier entsteht, ll111 f.h_'ll Kalk zu neutruJisircn, welc1wr bei 
d(~l' \.-cl'welHlung (h'l' ~chwd'dsllUI'{', Salpctersaure und PllospllOr
sHun' frei wird. Die Uaphidell, die sich oft reichlich im Parenchym 
fll'l' BJiittcr und 'YurzP]JI h1HJcn, schcincn im Lebpll dpr ])fjanZ('ll 

,uuch fils HcJmtzorg.une zu dieneJl, insofern die sclwrfcn Xudeln den 
H{)lc}l{~ l)flanzeutheiJe vOl'zehr('ndcn Thieren nicht angenBhm sind. 

Aepf'c·J sa urc, C i tronensHurc, 'V cinsiin fe, ESBigsa ure, 
A Ulei~en sa nre und a.ndere seltener auftretende organische SHuren 
oind theil, frei, t1wils un Kalk odeI' Kali gebunden, ziomlich ve1'
hreitet im Pflanzcnreichc und zwur am reichlichsten im Safto roifer 
odeI' unreifer Fruchte, in geringen ~rengen und oft mw yorulwr
gehend finch in an<1crcn Gcwebcll. In den Ycgt'tativcn Pflanzen
tlwilen ochwankt del' Gdmlt an Sliure hei Tag und Kachl. Er 
nimmt w~ihr(>nd der Kneht biM zum :Morgcn zu nud zwar wahl'
bcheinlich dureh unvolJ,;tiindige Oxydation fiUS Zucker he1'vor
gehend nnd venllindcrt sich bei Tage, bis er am Abend ein Mini
mum errcicht. W Ilhrscheinlich werden die 8liuren durch die 8aue1'
stoffllusscheidullg hei del' Assinlilation in Kohlensliure und 'Vasser 
{)xydirt. Da del' Guhalt des Zellsaftes an Siiuren die osmotischen 
Krafte del' Zellen in hohem Grade steigert, so wird auch die Tur
ge.cenz der Gewehe und damit auch das Wachsthum derselben 
hegUnstigt. Letzteres erfolgt desshulb schneller bei Nacht als bei Tage. 

In den Friichten entstehen die 8lim:en wahrscheinlich ebenfalls 
durch Oxydation des zuwandernden Zuckers und versehwinden 
wieder durch Umwaudlung iu Kohlensli1lre und Wasser. Mit dem 
Heifen del' Friichte wird der zuwandernde Zucker nicht mehr in 
811u1'en verwandelt. 



Die Zelle. nil 

i. Die Fdte und fetten Oele. 

Die in der Ptlanze vOl'kollllllend"ll }\,ttp und fetl-,on Oele simI 
meist Gc·menge yerschi(>"(h'ner Ff'ttarhm. ~ie sind stiekstofffreit, 
Verbindungen aus Glycerin ulld ('iller F('ttlSiim'(' und Je nacit ({PI' 

Art der ietzteren fhis8i~ od<'r fest (z. B. \V"eb). In .d,r f"int'l' 
Vertheilung tritt Fdt vielleicht imlll(,l' illl Protopiasilln Huf, oft 
erkennt man Fctttrtipfchen in dcmsdheIl f;(.}JI' h,i\·ht und lli(~ht 

sdten (,IT('icll('ll S.1(· ('ine l'(llehe (3rl\~~(', dU::'l-) tlj(· (1('1\ Inhllh 0('1' 
Zelle fast g-allZ au!-'fiilll.'ll, ~o z. B. lwi Pilz('n, lwi di.'lH'll F,<,tt d('f 

wiehtig~h~ TI('s(,T"w'stoff del' I:'tickstofiJr(,l('1l Bildung-sstotfe 1St. Oh 
auch die Fetttropfen in del' Pflnnzenzellt) aus dell klein~h'n Elp)H(ln
tarorgnnismen dirl'ct durch ~toffwUIH11'lUl~ herviwgeht'll, wit' tlii_\to'> 

Altmann fur dill:). Fett d('l' Thil'fZdh'll nHdlgt'wi{'~('ll lmt, hleiht 
zu untel'SUcil('Il. In viplen SHllWl'eif'll i~t dpr Ft'ttgdmlt (,ill so 
grosser, da!:'s der~dbt~ !tel1lli;..,ch g('W(lllIlCll wll'd. III tip], J{(·gd 
mit reiehlichen Al('ul'onk0ruCl'll gellwil1l:"ilm ltuftl'etelld ('ubteht hi('I' 
das 0f'1 nis Hes{'rvf't'toft' ,rn~ rrrauhenzuckpl" ~md b(·i tI(·" 1\.t'imung 
ver~chwindd (j~ zuniichf5t, illdelIl (;'s sieh tvil'(h,!' in wHnd(,rung-sfH.higt·n 
Zucker, theilweise aLel' llucIt in :-;uil'kt'kornel' mIrwanddt. Eine 
()lhultige Buchecker vt'rliert bei Ht·ginn ,1f'l' K(~illnlllg- abhala ihr 
()e), ochmeckt dann ,'uss 11ml is! reich an HWrke. .'IIi! dem Her
vorkommen del' ~amenlappen an das Licht treten in ihnen Chloro
phyllkomer neLen d('r Htlirk" anI'. Es lindet also Lei", KC'im(On 
11£,1' umg(·kehrte UmbDdungsproc('ss ~tattJ wip bejm l{eif(,ll tiFf 

Samrll. 'Vaehs i~.t ein stnrres Fctt 1 W('}clICS nicht als l~('serve
btoff, sondCll1 als :-5ecret in der Aussenwtlndung d('r Epidermis, 
~owie auf del' Aussenocite del's(,lbpll in ~Wbch{'.n, Schtippchcn und 
Komchen ausgeschieden wird und oft als blaucr HeifUbcrzug an 
den Pflanzen crkcnnbar wil'd. 

k. Die athcrischen Oele 

unterscheiden .ieh von den fettell Oelen durch ihre Fliichtigkeit, 
die ja auch deren Geruch bcdingt. Sie sind vielleicht nie als 
Reserve.toffe oder Bildull~sstoffe wie jene, sondern hnmer als Se
crete zn betraehten, die theils illl Innern der Zcllen, in denen sic 
entstanden, verbleiben, theils nach aussen ausgeschieden werden 
und zwar in Intercellularrllume oder in besonderc Driisenorgane. 
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Zu ihnen gehilren die sauerstofffreien ltthcrischen Oele oder Kohlen
wasserstaffe, femer die sauerstolfhaltigen atherischen Ode und die 
scilwdelhaitigen itthmischen Oele. 

Unter dell ersteren ist das Terpentinol CIO HIS das wieh
tigstc. 'Vir werden wciterhin sehen, dass dieses Oel bei den 
Conifen,n in Blltttern, Hinde und Holzkorper in mehr odeI' weniger 
reieher Menge ('rzeugt und ami den Zcllen, in nenen es wain
Heheinlich naeh weiteren Uebcrgangen ans Tranbenzueker gebildet 
wird, in Iler Regel in besonders gehante Intereellularkanille 
Ubert!'itt. 

Au""e!' der lloTInalen Terpclltinhildung gioht os eine patholo
gisehe. Unter der Einwirkung gewisser l'ilzmyeeliell cntstehen in 
den Zcllen reichlichl' Mengcn von Tcrpentinol, die zn einer Vcr
harzung ct('r Oewelu' ftihren; dagegen ist e8 Hoeh nicht erwiescll, 
ob in Folgc' nwehani~cher Yerletzungen Terpcntin ulld Harz cnt
Htcht, o(kr oh nicht vidmehr immer nur ein Hinstromen yon 
nOl'mall'1' '" ei~(' in anderr-ll Pflanzcntheilen ellt~tandencm Terpen4 

tin(\1 zn apr ,Ynnde f'rfolgt. Das "Verkienen" gewisser Holztheile, 
woh('i sich nieht nul' dUB Innere dpr Organe fast ganz lllit Terpentin 
fUllt, sondel'll "ueh die ,Vandungell damit durchtrankt werden, 
hernht in der Haul'tsache auf einem Zustromen des Terpentins aus 
and"r{'n Baullltheilen. Zuweilen (Harzgallen) ent.tehen hier und 
da nUB dt'Jll cmnbialen Gcwebe l)arenchymzcl1engruppen, in dencn 
schr grosse l\[cngen VOll Terpentin g('hildet nnd in ('ine gro"e 
GcwI'us!liekc ausgcschiedcn werden. 

Die sauerstofl1mltigen lltherischen Ode sinet sehr Illannigfach 
verschieden nnd durch charakteristische Gerlich" ausgczeicJmet. 
,Vir linden sic ill den Zellen del' Blulllenbl1ltter oder in besondel'en 
Drlisenorganen, die spilter zu besoln'eiben sind, ausgeschieden. 
Es gchoren hierber aueh die Campherarten, die sieh dnrch feste 
Consistenz VOl' den l1ndrl'n iluszeichncn. 

1. Die Harze 

sind den lttherisehen Oelen sehr nahe verwandt nnd zum Theil 
als Oxydationsproducte derselben zu betrachten. IIn'e Entstehungs
weise ist cine 1llmliche. Bei del' Fiehte, Kiefer n. B. w. kommt 
Harz (Koloplwnium) immer im Terpentinol gelost vor und wkd 
im gcwohnliehen Leben jene Misehung entweder ala Harz oder 
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seltener als Terpentin bezeichnet. Flieast dasselbe aus, so ..-erlllich
ligt sich ein Theil des Oeles und ein erstarrendes, vorzugsweise 
a~s Kolophonium hestehendes Harz hIeiht uhrig. 

Den Harzeu verwandt ist dn. Kautsehuek (Gunlllli elasti
cum), welches in he.onderen Milchsaftorganen maneher Pflanzen 
erzeugt wird und hier mit dem w~ssrigeu Raft" cille Emulsion hildet. 

m. Glykoside unIt Alkaloide. 

Eo giebt nuu noch zahlreiehc organisehe Stoff", welchc abcr 
mei3t nul' in einzelnen Pflanzenarten vorkommcn und sieh cntweaE'r 
durch giftige Eigenschaften oder dnrch cigcnartigen. meist bittern 
Geschmack lluszeichnen, und Bollen hier nur einige derselbcn kurz 
Erwahnung finden. 

Als Glykoside bezcichnet man cine Gruppe von Stoffen, welche 
sich unter Aufnahnle von '" asser in Glykosc und ein oder mehrere 
andere Verbindungen spaltet. In del' Pflanze erfoIgt diese Spaltnng 
unter der Einwirkung von Ferment"n. Dahin geMrt das Amyg· 
dalin der bittercn Mandeln, das Solanin, Salicin in del' W ciden
rinde, das Digitalin, Coniferin, Vauillin u. s. w. ""ir haben schou 
S. 32 gesehen, dass Coniferin und "anillin Bestandtlwile (ler ,"cr· 
holzten Zellwandungen sind. Ceniferin kommt abcr aueh reich
lieh irn Carnbialsafte der Nadelholzbllurne vor, aus dem es tcchni.eh 
gewonncn winl, urn dureh weiter" Spaltungcn damus das illl Handel 
jetzt so verhreitete Vanillin zu bereiten. 

Die zur Saftzeit zt! ilillenden hauhllren Tanllen werden ent
rindet und liefern aus ihrem abgekratzten Camhialsafte i111 Dureh
sehnitt etwa 3 g Vanillin pro Stamm, was cinen "\Verth von etwa 
2 Mark reprasentirt. 

AlB Alkaloide bezeichnet man eine Gruppe stickstoffhaltiger 
Verbindungen, die den Charakter von Alkalicn tragen und giftige 
Eigenschaften besitzen. Sie sind entweder iu dcr ganzen Pflanze 
anzutreffen oder nnr in bestimmtcn Organen, welehe Milchsaft 
fi!bren. Dahin geh5ren Chinin, Atropiu, ~rorphin, Strychnin, 
Colchicin u. s. w. 
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Die Zellensysteme . 
. I('d(" ,me], die' Mehst ,'ntwiekclte Ptlanze hesteht anti[ngliclt 

aus (,jIl('!' ('inzigen Zelle, del' ,.Urzdle" des Individuum~, wclehe 
durch (}eu :--\('xualnct, d. h. durch die V ('rejnigung mit clncr a.nderell, 
dl'r "lllhnnliehen·i Sexualzelle individualisirt, (1. h. gewissennaassen 

, II "" <]t'm V .. r1an<1 del' l\[ uttcrpllauze losgelost ist, Dass auch 
tluI'ch Y('gdativC' Verllwhrung Pflanzen entl,tehcn kOl1nen, wird 1m 
letzten Ahsclmitte g('zeigt werden, Dureh den Process del' Zell
tbeilung, ,len wir cingeholltl besprochen huben, entsteht !tUS dcr 
~'rl5tl'n Zelle ein mchrzelli,g('f PflallZenk()rper, <1('1' als Gewebsk6rper 
bezeichnet wird. Die Gestalt und del' Bau aller Zellen eines 
,ingeIlClIiehen Ocwebskorpprs ist anfiinglieh sehr eiufach (md ein
~\lHler iilmlich, und erst in einem gewissen spi-Heren Entwjck~ 

lung~stadiu1ll treten Veranderungen tIer Grosse, Gestalt, Zellwand
hildung und des Inhaltes auf, je nachdcm die Zellell del' einen 
o,h'r andC'r"n Function tlienstbar 80in sollen. Oftmals schlagt nill' 

"ine einzdne Zelle cine gesonderte Entwicklung ('in, in del' Regel 
dagegen zeigen grost;ere ZeHcomp!exe ein{'u g('meinsamen Charakter 
sowohl in Illorphologischer als physiologischcr Hichtung nnd werden 
als Gewe 1eformen bezeichnet. So lange die Ausscheidung del' 
verschieden('n Gewebsarten noch nicht stattgefunden hat, kann 
man da. Zellgewehe als Urgewebe bezeichnen, wie wir ein solches 
in allen jugendlichsten Ptlanzentheilen linden. Mit Riicksieht 
daranf, dass solehe Gewe be noeh bef>dhigt sind, sich durch Zell
theilnng zu vergrossern, werden sie aueh als Meristem odeI' auch 
als Theilnngsgewe be bezeichIfe1:, wogegen man die fertigen, 
d. h. niellt meltl' theilungsfahigen Gewebe Dauergewebe genannt 
hat. In den jiingsten Ptlanzentheilen sind aile Zellen anniihernd 
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gleich und so gestaltet, dass ihre verschiedenen Durchmesscl' nieht 
allzusehr von einandel' abweichen. Auch stehen die Wlinde .lel~ 

sclben mehr odeI' weniger ,,·chtwinklig zu ('inandcr. llleihen dit·se 
Eigenschaften auch itlr die 1,'olg('z('it erhalten, so wird cine sold", 
Gewebcform als ,.,Parenchym" h('zpiclll1t .. t. Aus d.ent l\it'ristcm d(>r 
Vegetationsspitzc cntwickeln sich ,,1.('1' friihz('itig dnrch ('ill"" diago
nalen Langstheilullg:-::.proccs~ langg('strecktn Orgftllt', dip in fi"olgc, 
ihr~r Theilung mit !:'chrilg zugespitzt.cr EndAlichc ineinnnd('rgrf'ifl'll 
una als F asern bezeiehnct werden Fig.:it:. ~o lange ai(~-;(' Hoeh ihl'c 
Thcilungsfahigkeit sich bewalll'cn, Wl'J'dell sie 
('ambinlfascrn gennnnt und die Gew('uHforulC'n, 
die sieh alJ~ ihnen entwickt'ln, werden unter 
dem gemeinsalllcn ~amen l)l'us('nchym ZU~ 

~ammcngefasst. 

"'ir werden Lei del' l\(';pl'{'chung .leT Z(,ll· 
systemc die Yerscl.icdenhciten d('1' Au,hildung 
dcr einzelnell Gewebsformf'n kenncn lernon und 
beschl'ilnkcn nns hier tlarauf, Hoeh einige aU
g'f'1)1cine zur Anwcndung- komnl{'nde Ausdriickc 
flir Gewebsformell mitzutheilen. 

Als Filzgewc be bczeiclmd man (las HUtI 

zahlreichcn, untoI' eimmdf'T v{,J'1:icJllnnge1H>Il uml 
1)uchstens hier und da mit cinander V{'l'\\'achsen
den Pilz[aden besh·hend" Geweb" yiel",' l'ilz
fl'uchtc und ::IIycclkurpnr. 

Ah~ ScheinparPllchym lwznichupt man 
ein aUE Pilzfdden bestehend(~s Gewebe, ','('nn 

Fj~. ZH. 

Entwicklun~ d('r Pro
cambialfae-ern aus den 

parenchymati"dlCn 
ZolJen des Vrgew('h('~. 

T.ll. . 

deren 1Yandungcn yo]Jstiindjg miteinaIlflcr ycn5chmo]zen sind (Mutkl'

korn u. s. w.). 
Ah Selercnchymgewcbe bezeichnet man aile sole!.e (;ewehe, 

deren Zellon sehr stark vcrdickt und dadnrch gceignct sind, zur 
Festigung des Pflanzenkorpers bcizutrngcn. 

Als Gefllsse odeI' Rohren bezeiclmct man 80lche Orll'anc, 
welche aus del' Verschmelzung cineI' Reihe meist iibereinandcr stehen
del' Zellen (Glieder) zu cineI' zusammenhllngenden Rohre entstehen. 

Bei den Rolzgefllssen oder Tracheen sind die Querw!lnde, 
durch welche die Glieder von emander getrennt sind, fast ganz 
oder .loch grOsstentheils resorbirt und fehlt del' Protoplasmakorper. 
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Bei den Siebgefassen oder Siebrohren sind sie dagegen 
mit SicLtipfeln YCl-,;ehen, ,lurch welche die Eiweisssnbstanzen IIns 
Cinf'lll Glicde ZUID anderen ullvcrandert wandern konnen. 

Alo ;\!ilchsaftorgaue und als Sccrctbehilltcr werden wir 
dnt· grosse JlI8Dllih,.faltigkeit von Organen oder lntercellularraumen 
zwi,d,en den Organ en keltnen lemcn, dcren Inneres mit Secreten 
"rfallt iAt. 

Man ist nun hei dcr Darsteliullg der verschiedcnell Gcwehs
formcn llltd dcrcn V crtheilung im l'flanzcltkorper davon ausge
gangen, dicselhen naclt den physiologischen Aufgaben, dencn sie 
dienRtbar Hind, in grossere Gruppcn einzutheilen und unterscheidet 
Hautgcwelw-, Assimilations-, LeitulJgs-, Spcichcrungs-, Ausschei
<lungs-. Fcstigunhrs-. l)urc1diiftU1lb'8~ und an dercuOc"""ebe-Systeme. 

Far den Anfllngcl' "rscheint mil' aber noch die alte Einthei
lung in Huutgewe1c-, in t'trang- und in Grundgewebesysteme am 
meisten geeignet zur Erlangullg cines schncllen llnd klal'ell Uebel'
blickes libel' den "lJntomiselwn Ban del' l'flanzc, wesshalb ieh auch 
di,,,,' Eillthcilung wahle und die in dell drei gellannten t;ystemcn 
vorkomnH'nden Sccretorgane gCl$ondert oetl'ttchte. 

A. Das Hautgewebesystem. 
Bei del' "inzelligcn Pflanze dient die Zelle dell FunctiolJCll 

,Ier };ahmngsauflJllhme, del' Stoffwandlullg nnd der Anssclteidung 
von ~t{):tl'cn. Bei einem mehrzcl1ig('ll PflaI1zenkbrper tritt crsichtlich 
sclton cine ArheitstheiJulJg dadurch ein, dass nul' (lie llaclt aussen 
gclegcllcn Zellcn del' Aufnahllle und Ausscheidung YOll Stoff en 
dicnsthur sind, dalJeben aber auch !loch Einrichtungen hesitzen 
konnen, die zuin Schutze der in1 Innern gell'gencn Gewebsmassell 
gegen liussere nachtheilige Einfllissc dienen. 

Aile Gewehsarten, w~Jche diesel' ge!lannten Aufgahe dienen, 
kann man als Hautgewebe beze;chnelJ. Bei den niedercn Pflanzen 
kOlllmt erne Rant in der Regel dadurch zu Stande, dass die Zell
:fl\dcn der Pilzc und Algen nach aussell hin dichter znsammentreten 
und auch wohl ganz untereinander verschmelzen. Bei den hoher 
entwickelten Pflanzen dagegen ist es in del' ersten Jugend der 
Pflanzentheile eine charakteristisell ausgebildete, meist nul' eine 
Zellenschicht enthaltende Haut, die 
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§ 7. Oberhaut (Epidermis). 

welche die FunctiQnen des Hautgcwcbes allein YCITichtct und dabei 
nur zuweilen durch "in damnter gelegcncs Gewebe, dllS Hypodel111a, 
unterstiltzt wird. Die Oberhaut besteht aus der liuSBersten Zell
schich!, die nur selten dnrch tangential" Zclltheilung zu ciuer 
mehrschichtigen Epidermis (Ficus, Begonia) wird. 

Mit dem Wachstlnune del' 1'lIanzentheil" nehmen die Zellcn 
der Oberhaut, deren Yel1nehmngsfahigkeit durch Theilung ciue 
beschrlinkte ist, in del' Regel tafdfol1uige nestul! an. Bei mud
lichen Bllittern erhaltcn anch die Epid,'rmiszcllen, indem ill,. ·Wachs
thum von de,. Entwicklung derselbcn abhangt, in dpr Fluehen
ansicht eine mehr .rundliche Gestalt. wlihrend sie hei lunglichen 

Fig. 29. 
Qllcrschnitt durch ein Blatt von Hyacinthus orientalis. c Cuticula. 
e. e. Epiderroiszellen mit stark verdickter und. verkorktel' AUl>sen~ 
wand. V Vorhof ~ur SpalttHloung S. A Athemh6hle. p ZolleD de" 

Blattparenchyrns. h. b. SchliesazellE'D (N aeh Sac.hs). 

Bliittern und in del' Oberhaut del' Stengel cille langgestrcckte Fonn 
zu besitzen pflegen. Die Oberhautzcllen Fig. 29 sind fast inllner ohne 
Chlorophyllgehalt, zeigen vielmehr einen klaren Saft und nul' bei 
submersen nnd munchen im Schatten wnehscnden Pflanzen fuhron 
sie aueh Blattgriln. Es nntcl'liegt keinem Zweifel, dass sic direct 
bei del' Wasserverdunstung betheiligt sind, und dass diese eine nm 
so lebhaftere sein wird, jc dilnner die Aussenwalldung derselben 
und je wcniger sie verkorkt ist. Die Transpiration wird durch sic 
zwar nicht verhindert, aber docb sehr vcrmindert, indem sie liicken
los miteinander verbunden, auf del' A ussenwand in der Regel 
stlirker verdickt und hier aueh mehr odeI' weniger cuticularisirt 
sind. Die lIusserst feine Grenzschicht aller Epidernliszcllen zeigt 
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~ich am TTH'lsif'n mit Cutin c1urcJl!:ietzt und lost sich unter UmsUin .... 
(It'Il v;.n {lH Obt'rhaut al:; ( .. in zartes Hautehen, Cuticula od(~r 
Ohn,lIiinteh('Tl g'('fwnnt, abo 

Durell AUSsc}H~idnl1g feilwr K6rnchpll ode]' ~tabchcn von 'Vachs 
winl iliff' l~ndurchlaHsigk(>it fur \Vas~er noch gesteigert. Reich
lidH: \\YHehsuosc]I(·idllngell gt.'tWll kich als "Heif" auf den Fruchtrn, 
'I',.;(·b,," un.! BIUtt(.rn zu ,·rkmn('n. Zarte, jugondliche Blatter uml 
Tl'i(·bl' ~i1Hl zl1niieh:,t noel! n"ieht vcrkorkt, und hangt auch del' 
(tl'nd (11'1' V {'rkorkung 1n hO]H:m Grade yon del' Trotk('llheit der 
umgt,bpndl'n Luft ab. In F"l1ehtrliuJll('l1 odl'r in dumpfer ',""Ides
Juft i'l'Wal'1JtH'Jl(' Ptbllzen 'l'I-"{·lken oder Y(:'rtrockl1cn Behne]], wpnn 

",ip pWtzlieh tIer Luft ron nonnakm '\Vat!srrgehaltn ansges('tzt 

Fig. 30. 
Qnc)';::chnitt nns cinem Rirkenblatte. a grosse, c tlnd e kleine Rlatt
I1Cl'V(·I1. d Oberbaut.zeJlen del' clem I..icbte :wgewendeten Blattfli..iche, 
darnntcl' das Blat.tgrunhaltende PaHi.::-adellpareneh}'ID del' obercn Blatt
hii,1ftc, withrend die untl're durch lock('res SchwammparcD('hYlIl aU6-

gefrtllt ist. f f Spaltbjlnungen. b Blattdnl.'1sc. T. H. 

wt'l'{h'n, und ('rkliirt sich daraus dt'l' nachtht·ilige Einflus~ plotzlicbt'r 
Fr{'ist(·llung<-'n auf' ,T un~wi.ichs.c (leI' TunnPTI, dic' im Schirmej eines 
dic}Jh'l1 Schutzlwstandrs Pl'wuchsen sind. Auch gegen andere 
j1,USS(,I't' EiIlfhi~se schtitzt die V C'l'korkung, so z. B. gegen Angriffc 
del' Pilze. Die m('isten parasiWl'en Pilz(' konnen ihren Keim
schlauch nul' in die jungcn noeh nieht mit einer Cuticula ver
sehenen Bliittcr ein bohren. Del' V" aehsiiberzug schutzt die Blatter 
Hueh gogon das NllsBwerden bei Regemvetter, durch welches ein 
Sl'hlldlichps Diffundiren des Zellinhaltcs nach aussen herbeigefiihrt 
werden wurde. Die Verdunstung erfolgt aber nul' vielleicht Zl1lll 

geringeren Theile dureh die Overhaut selbst, die vielmehr die Auf
gabe hat, das zarte B1attzellgewebc gegen Vertrocknen zu schutzen, 
vielmehl' ist es die Aufgabe del' Spaltoffnungen, Stomata 
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:Fig.29 und 30 f, die Trullspiration zu "eguliI't'n UlHi dabei die Anf
nalllllc und Au:sscllt_'idung del" KohJpll:-\iiure lind de:; Rau('r8ti,)fi~ d'pr Luft 
zu ermi_iglic1wn. Diej(_'nigl~n Bluth'r, ",deh(_' ('ine anggPj)rii,gh' Ooer· 

nIH1 cnterseite hpsitz('u, zeigl'lI anch ill th'l' Yt'rtlll'iluug th'l' Orgallt· 
('iu(" wcselltliche uUl'ch <lit' \"t'~('hil'(h'nlH'it <{PI' L('l)(,l\~lll1fg-tllH'n 1)(>· 
dingte Abweichung bt'i!l,'l' Blattseit<·" Fig. :10. '''.'11>1'(·,,(1 .li(' ,1"1ll 
Lichte zugt''''ulldtt' Ol)('r~wit(_' mit tli('ht~teh"1Hh"n A~~i1llil"tillll~zdlt'1l 

uu~g('fitllt ist, und keilH' :-:'palt~)frllU11~(,1\ z('i~t. i~t. dit' rllh'r~t.'iti' mit 

zaldl'eicll(>ll ~paJt{jmlUng('n Y('I'l':(ehcll, <lit' <lul'e)1 <lit, gl\)!-S('I! Intl'l'

ceUularrilum(' des SclIWalnmplo'('llcllym:-- Zufuhr Ullll Fo!,tll'itullg' u(_\l' 

ga8fi-'n-migell ~toft'e zu jf'lltm yermittein. 

l)fianzcll, del'('.n BIUttt'r Yt'l'll1()g'(' ihl't'l' U(':--.tait und :-;h'IhUig 
Huf n]]el} ~ejt<'Jl (leI' Lichtwirkung' lHll'gcsdzt ~jJld. zl'ig'C'n au('h 
dit' Spalttiffnungell ull::.:.('itig. ~o zeigt dip T:UlllC nul' Huf dt'r Putl')'_ 
:"t'ite, Rieff'r 11l}(1 Fichtc' auf al1Pn ~('iten (le~ Blattl's ~ptlltnfl'1ll111~t'1i 

und gleidtes gilt fiir die meist(,ll iHonocotykn. 
Schwimmenue Bllltter zeigen nul' auf del' ()hel":;eite, untergl..>· 

trlUchte Blatter Bowie ulltcril'tli~{'h(_~ l'fianzentlwil(· :silHl ga.nz oder fUHt 

gUllz frei von HpaltGffnungt'll und ucltt('u \Vurzdn f(~hl(')1 sir' ,wild 
sh>h:. An Bhit}H'nt}H·ilcn sind siu nwhr ()(ler w(·niger Hpanmlll Vl'l'

trdell , hHufiger all dcl' Epi{h'l111is del' oherirliischeJl St('ug'cltheile. 

1hre Zahl ist ('ine sehr grosse und schwunkt zwischen 40 und 701.) 
p(~r llllllH, so das,,,:: sie trotz g'{'l'ingel' Gl'D,sse einen H{'hl' all~gii·bigen 

Apparat del' Pflanze darst(·Jlen. Vic Allordnung- i~t eine sellr vcr
schicdcllC. 'Yie Fig. 31 zeigt, fehlen Hie auf (lcnjellig(~ll Thcilell 
del' Obel'haut, welch" die Hippen und Kcl'vc)) de. Blatit'. hedp(·,ken. 
1m U eLrigcn sind sie enhvedel' gleichmllssig ycrthcilt odeI' ill (~ruppeu 
und Reihon stehen!l. Die ;";paltofl'nung (Fig. 2!l und 3:!) ist "in 
Intel'eellularraum zwischen zwei niercnformig gestaltcten Zellen der 
Epidenni., die als ;";chliesszellen bezeiclmct !veratm, weil sic 
bef"higt sind, den zwischen ihnen licgenden Intercellularraum ab
weehseilld Z1l tiffllen odeI' zu schlies.en. Diese Fahigkeit steht in 
illniger Beziehung zu dem Chlorophyllgehalt derselben, durch den 
sic sieh vor den anderen Epidermiszellen auszeichnen. Am Tage 
nnd bei geniigender \Vasserzufuhr aus dem Boden sind die Spalten 
meist offen, des Nachts dagegen, wenigstens bei vielen Pflanzen, 
geschlossen. 'Vir werden weiter unton schen, dass die I)flanzen 
bef1ihigt sind, bei mangelnder Wasserzufuhr ihre . Transpiration 
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wesentlich zu vermindem, was darauf zUriickzufuhren ist, dnas sie 
dunn i),re Spaltcn schliessen. Der Schluas erfolgt dann, wenn der 
Turgor der Sehliesszellen sielt vermindert und sie durch den Druck 
der umgebenden Epidermiszellen (e, e. Fig. 29) zusammengepresst 
werden. Steigert sieh der Turgor der assimilirenden Zellen, dann 
sind sic <lurch den Umstand, dass sic an beiden Enden mit ein
<lmkr v('rwacltsen sind, genotltigt, sieh zu kriimmen und so den 
zwischen ihnen gelegenen Spalt zu Ilifnen. Die Funetionen der 

Fig. 31. 

Spaltoifnungen wiirden in hohem 
Grade geschadigt werden, wenn 
sic durch ,,'" asser von aussen ver
sehlossen wiimen. Dies zn ver
hind ern , dient nieht allein der 
huung auf der ganzen B1attflllche 
auftretende ,Vaehsiiberzug, sondem 
insbesondere aueh eine k6rnige 

V (>rtheihmg der Spaltoffnungen auf der 
Unters.eite des Blrkenblattes. b zeigt F' 2 
eine grosse Blattdnise und bei d ist das 19. 3- . 
sternfOrmige Scbwammgewebe gezeicbnet Eine einfache Spaltdruse in der 

(T. H.) Aufsicht. (T. fl.) 

Wachsausscheidung, die sich an der 'Vandung des sogenannten 
Vorhofes (Fig. 29 V), z. B. sehr sichtharlich bei der Kiefer, Fiehte 
u. s. w., £ndet. Der Vorhof entsteht entweder dadurch, dass die 
Schliesszell~n iiberhaupt tiefer in der Blattsubstanz versenkt Iiegen, 
als die anderen Epidenniszellen oder dumh die in Fig. 29 gezeich
nete Gestaltung der Schliesszellen selbst. Er fehlt aueh oft ganz, 
ja die Schliesszellen treten zuweilen sogar iiber die Blattflllche 
hinaus. Dureh den feinen Spaltraum gelangen die Gase zun!i.chst 
in einen unmittelhar damnter gelegenen grossen Intercellularraum, 
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die AthemMhle (Fig. 29 A), von der aus nach allen Richtnngen 
grosse oder enge Illtercellularrfiume zu den Blattzellen hin·fllhren. 
Eine sehr haufig auftretende Modification aer SpalWffnungen sind 
die 'Vasserspait('n, di,' am Blattrand~, zumal an den Blattrand
zilhnen vieleI' Pflanzen vor del' EnaiglUlg del' Geilissbundel stehen, 
sieh dureh geringe Urosse, unbewegliche ~chliesszellen und aadllrch 
auszeichnen, dass ihre Athemh&hle immer mit 'Vasser "rfullt ist. 
Tritt bei reicher 'Vas,erzllfuhr vom Boden h~r und b"i "erlllin
d€'rter Transpiration, zumal in warmfL'Uchh'Il Naehtcl1, ciIl{' gl'OS8e 

Ueberfulle von 'Vasser in den Pflanzen ein, dann sch('idet hier 
Wasser in Tropfenform, als n Thrlincn" aus lind biMet cine Heihe 
dicht stehenaer 1'erlen am Blattrande. Selbst im Frtihjahre bcob
achtet man zuweiien, class Thrancn zwischen den Knospenschuppell, 
z. B. del' lh'inbnche, reichlich hel'vol'treten, w('nn die Bedingungen 
fur das bekanntc Blllten del' BUume beRonders gtillstig sind. 

Die Oberhallt Migt in sehr vielen Fullen AlIswtichse <'inzoll1or 
Zellen odt'r gauzer Grupp('n drrselben, die als Hallrbildnngcn 
bezeichnet w"nlen Fig. 30. 

llie G,'stalt ders('lhen ist cill(, UD('!ldlich munnigfaltige unll oft 
fiir bcstimmtc Falllilien lind Uattungell de]' l'flallzen charak
teristische. 

Sic konllen ein- odeI' Yielzcllig, faden-, schuppen· odeI' blascn
f{)ITl1ig sein. 

Ragen sie nul' sehr wenig tiber die Ob('rhallt h('r\-or, so nennt 
man sic auch Papillen. Holche kommrn auf a"n Narben ael' 
Bltithen VOl' und geben den B1umenblilttern dell Samllletglanz. 

Vom physiologischen Gesichtspllnkte ails kalln Illan Binigc 
HaaITormen mit besonderen Namen belegell. Wllrzelhaare sind 
die cinfachen, zarthautigen, ein odeI' wenige Millimeter langen 
Haare, die sich besondel'S auf trockenern Boden reichlich in ge
ringer Entfernung von del' 'Vurzelspitze da entwickeln, wo die 
Langsstrec.kung der Wurzel aufgehort hat. So lange noch eine 
solche statttindet, wiirden Hanre, die sich zwischen die urngebenden 
Erdtheilchen eindrfingen, nothwendiger W cise wieder abreissen 
mUssen. Die Wurzelhaare vergrossern die das \Vasser und die 
gelosten Nahrstoffe aufuehmende Wurzeloberflache urn das Viel
fache, lind indem die lillsseren Schichten ihrer \Vandungen ver
schleimcn, besitzen sie die Fahigkeit, mit den feinsten Erdtheilchen 
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eng zu vcrwachHcn, sie selbst vollig zu umschliessen, so dass eine 
Trcmning (la VClU unmoglich winl. Dadurch werden die '''' urzel~ 
}Jaare l)('fhhi~t., den feillskn Erdtheilcn die von dicscn festgehalten('n, 
t1ufg(,:-<L'hlo:-:.seIlt'1l Nlihrstc,ffe zu cntzieiten, sOlvie durch die von dem 
ZdlulIl("'en "'''g-eBchiedene Kohlensaure die feinen Mineraltheilchen 
Z11 zprh'geu uHfl damit die Nahrstotrc aus ihnen aufzuschliessen. 
]lie ,,'uI'zdhual'e rCI'sch",inden in del' Regel bald wieder, wobei 
die Entstdnmg tlt'}' imwren Knrkhnut die Hauptursaehe i8t. 

Ah, ,y ollhaure l)pzeicilnet man die meist langen, dlinnwan· 
dig-PH llnal'C', ·welclw ab kchutzrnittel del' jungen BIHttcr, Tricbe 
uml Knm'lH'n ~egcll ausser(~ nacl1theilige Eintltissp cntwedcr nach 
Brfiillung die",lS Zweckes, d. h. mit (leI' AusbiJdung del' BIlliter 
una dt'lll Auf'ht)l'cn dcl' FrUhlingsfr()Hte ~yicder ycrschwinden oder 
t;ich uuf <{em Ptfanzcntlli.>ile erhaItl'Il und diesem cinen Sc1nltz 
g(~gell Pi1zangrift(~, Im;ccten u. So w. dauernd gew<'ihl'cn (Fig. 30 
zeigt <1,.,,; sole),e!' Ibn,.e auf del' Untcrseite). Binen Schutz gegen 
Angrifl\" yon lllseetc·n. ~ehlleckell u. s. w. grwUhren tluch die 
Borsten- u1I(1 ~tuchdhaarc, dercn 'Y undungen oft stark vcr
kic:-!clt und Y{'rdickt sind, dt'rC'll I uneres RUSSCl'tlem in manchen 
Flillcn mit eincl' 1ltzenden Fliissigk<'it erfiillt ist, welche in Fleisch
wunden dringcnd, leicllh> Entzlindungcn ycranlas.t (Urtica). In 
vil'len Fallen dienen die i'itachclhaare uuch als Kletterorgane 
(UuliUlu Al'ul'iM), und sind dann woh] nach abwii!'ts gerichtet. 
Als Vl'iisenhlwl'e bezeichnetman vielgcstaltctcIIaare odel'schuppell
fOJ1llig(' Gobi],]e (Fig. aOb und :ll b), welche zwischen Ohel'hllutchen 
\lnd 'V undung, odeI' hei viclzclligen Schuppenhaal'cn in Intercellular
fa.ulU(_, Kcerete uU8sclJeiden, in Oel, Harz, GUlllmi u. t;. w. be
stehcnd, Be"onderes Interesse hietcn solche Drusenhaare, in deren 
AussOllllerung .ieh peptonisirende, verduuende Stoffe hefinden, 
welchc thierische ~ubstaJlzcn auflosen und ZUI' Ernahrung del' 
Pflanzen geeigllet machen. Sic werden als Digestionshaare be
zeichnet (Dl'osera), 

Endlich mag auch noch darauf hingewiesen werden, dass viele 
Haarbildungen als Flugol'gane den kleinen Samel'eien und Fruchten 
diencll. 
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§ 8. Das Hypoderma. 

In vielen Fiillen wirt! die Antgabe del' Oberhnut dadurch 
111ltcl'stiitzt1 dass die llnter ihr liegend(·n Z('Uen des Ot'1UHlgewebes 
(·ine eigenartig(' Y('rdickung ihrer 'Yandungen ('r}(·idrll und aUl'h 
ihre Gestalt Yf'riinden1. 

)lon b('zeichnet ,,,lche ZeI!
lSehichten, wdehe die 11l('chani
,chen Aufgaben del' 01"'l'hant 
lllltc'1'sttitzen, insbesondere den 
IJfianzengeweben ~>jnc gr(_)~scre 

Festigk('it <'rth('i!m, als Hypo
derma. Dasscllw bcsteht mt
weder fins !';(·br dick wandigen, 
den Bastfasern iihnlichpll Sele
renchymfas(,l'n. odt,l' (lie 
ZeJlei, dcsselben Zl'igell eigell
artig "erdicktc "'"ndungen 
von starkel' Lichthrf'chung und 
Qnellungsfiihigkeit und werden 
Leilllgewebe (Collenchym) Fig, 33. 

genannt. (Fig. 3;"3, f'iehe auch Collencbymgcwcbe unter dcr Epidermis. 
Fig, 35 e.) T. H. 

~ 9. Die Korkhaut. 

Die zarte Oherhaut ist nul' ftir die Bl1utel' lln<l sokhc Htengcl
theile, deren Lebcnsdauer ein oder wenige .Jahre nie,ht uberschreitet, 
eine gentigencle Schutzschicht gegen die ilusscren nachthciligen 
Einfltisse, Bei allen perennirenden Pflanzentheilen cnt.teht fruher 
oder spliter cine Hant, welche nieht allein durch ihre grOssere Dickc 
und durch anatoillisehe und cheillische EigenthiimlichkeitBIl, son
dern auch durch die Befahigung einer steten Verjiingllng von 
linen aus del' Pilanze einen we it wirkungsvolleren Schntz zu ge
wahren im Stande ist als die Epidermis. Nur bei wenigen Holzarten 
el'hiilt sieh die Oberhaut cine langel''' Reihe von J ahren, so z. B. 
bei ViSCUlll, Ilex, Sophora, Negundo. Bei Acer striatum bekommt 
die Aussenwandung del' Epidermiszellen an solchen Stell en, an denen 
die Ansdelmung durch Wachsthnm del' darunter gelegenen Rinden-

Hartt,. Ana.t.omie. 5 
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gewebsBchichten besonders stark ist, zahlreiehe kleine Risse, die 
mit 'Vachsstllhchen sieb ausfiillend die Entstehung blauweisset 
Streifen crklnrt. 

In der Hegel entsteht schon im ersten oder zweiten .Jahre, 
noe], bevor die Oberhaut zerreisst, unter diesel' die Korkhaut, 
dus Periderm a genannt. 

Fig. 34. 
Bei 1 zeigt a die si('h mit der Ausdehnung 
der Sprossaxe oft loslosende Cuticula. 
b zeigt die EpidermiszeHen in der Thei
lung, wobei aber die ra.diale Streckung 
der Zellen in der Figur nicht angedeutet 
ist. c stant die Aussenwande der ausser-

sten RindenzelJen dar. 
Bei 2 iet aQS dar Epidermis die Korkbaut 
b b entstanden. pie Zellen beim untareD b, 
in denen ZeUkerne gezeicbnet sind, stellen 
das Korkcambium dar. c die Rindenzellen. 

T.R. 

Diese secundare Gewebs
schicht hat ihten U rspl1lng 
entweder in der Epidermis 
selbst (Fig. 34 1), oder 
in ciner Rindenzellschicht, 
die unmittelbar unter den 
Epidermiszelleu gclegen ist 
(Fig. 35), oder endlich einer 
tie!"er im Inneren der Axe 
gelegenen Itindenzellschicht. 

Fig.35. 
a zeigt die Cuticula. b die Epi
dermis mit verdickter Aussenwand. 
c die aussersten KorkzeUen, die 
aus der unter der Epidermis ge
legenen Rindenzel1schicht hen-or-

J::al!::k~~iu!eiu~dfinS:! s~~~ 
ihr nacb innen abgeschniirte Phel
lodenn mit Chlorophyllkornern. 

e zeigt CoUencbym. T. R. 

Die Epidel'miszellen odel' Rindenzellen, in denen die Kol'khaut 
entstehen soli, theilen .ieh in tangentialer Riehtung, nachdem 
zuvor eine Streekung derselben in radialer Riehtung stattgefunden 
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hat. In der Figur 34 ist dies nicht zum Ausdruck g~bracht. 

Die aussere der dadmeh entstandenen Toehterzellen stirbt bald 
ab, verkorkt und wird damit zur ersten, ausseren Zelle der netl
entstehenden Korkhaut. Die innere Toehterzelle wird zur Kork
mutterzelle und die Gesammtheit dieser Zellen im Umfange dcr 
Axe bildet die Ph e l10ge n - oder K or ke a m bi um se hich t 
(Fig. 34 b b). Dureh fortgcsetzte Zclltheilung cntstehcn nnch 
nussen, in demselben Uadins gelegen, die Korkzellcn, das sogen. 
l' h e I I em, wahrend in besehranktem Grade aueh naeh in""n 
Toehterzellen abgesehniirt werden, weJehe cine Verdickung der 
griinen Uinde bilden und als Ph elloderm bezeichnet werd,'n 
(Fig. 35 und 37 d). 

Wahrend die naeh aussen nbgesehniirten Korkzellen sehr bald 
absterben und verkorken, bleiben selbstverstiindlich die Zellon 
des Phelloderm lebend, zeigen Chlorophyllkorner und dicnen wohl 
immer in Gemeinschaft mit den daran stossenden Zellen der griinen 
Hinde znr Ernahrung der Phellogensehicht. Die Zellen der Kork
bildungsschieht erzeugen nieht allein in radialer Uichtnng Zellen, 
rielmehr in demselben Maasse, als die Sprossaxc all Umfang zn
nimmt, auch nuch Bedarf neue ZeJlcn ill tangentialer Uiehtung. 

Die Korkhautc der moistcn Holzpflanzcn bleibcn ziemlich 
diinn und bestehen aus 2-20 illl Uadius angeordncten Korkzellen. 
Die aitesten, nach aussen gelegenen Zellen, die mit dClll Dieken
wachsthum der Axe in horizon taler Uichtung ausgcspannt werden, 
sehiilfern sich allmalig oder losen sich in zarten Hautchen ab, wlth
rend von der Phellogenschicht aus fiir sic Ersatz gebil(let wird. 
Die Gestalt der Korkzellen, die liickenlos mit einander verbundcn 
~ind, ist eine kubische oder tafelformige. Die urspriingliche Gestalt 
erleidet oft cine V eranderung, indem durch den Drnck der 
iiusseren sowie der inneren lebenden Korkzellen die dazwischcn 
g~legenen Zellen in der Uiehtung des Uadius zusammengepresst 
werden und eine wellige Gestalt der Seitenwande erhalten. 

Die Wandungsdieke ist sehr versehieden und giebt es Kork
haute, die nur aus zartwandigen Zellen bestehen (Quercus Suber), 
["rner solche, deren Zellen nm diekwandig sind (Fagus) und end
lieh solehe, bei welehen dickwandige Korkzellen mit diinnwandigen 
sehiehtenweise abwechseln. (Geschichtete Korkhllute: Betula, Cera
sns, Pinus etc.) 

5' 
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Die Wandung ist sehr oft nur theilweise verkorkt, d. h. die 
primar~ ""andungs8chicht zeigt Verholzung, die secundi!re 'Wan
dung v"·rkorkung oder os ist uberhaupt die ganze IV and nul' vel'
holz!. Naeh dem Verschwinden des Plasmas und dem Absterben 
cl"r Korkzellm findct sieh in deren Innern nur Luft, oft aber 
aueh farblose oder braun gefarbte Inha!tsstoife, von denen das 
Bdulin, ein harzigcr, feinkornigcr ~toff durch die weisse Farbe 
der Birk"nrinde b"kannt iot. Diesel' f'toif fehlt in den dunneren 
Zweigen del' Birke, die desshalb nicht weiss gef;;rbt sind. 

Bei den mcisten Holzarten besitzt die Korkhaut nur geringe 
Machtigkeit, se!tener entwickelt sieh das Korkgew('be zu sogenannt('U 
Korkkrnsten, die nieht gleichmiissig im Umfallge des Zweiges ent
Htehen, ~ondcrn zuerst nul' Btellenwei~e als unregehnaRsige Vorspriinge 
zum Vorscllcin komlllen odeI' als scharfe Korkleisten all mehreren 
Stellen lwrvortn·ten (Evonymus, Ulmus suberosa, Acer Ctllllpestre, 
Quercus Suber). Bei der Korkeiche kann diese Korkkrnste, wenn 
~ie nicht benutzt win}, an alteren Baumen cine Stlirke von 20 em 
c!'reichon, ist abel' durch uuregdmassige Entwicklung vieleI' 
~'''ter dickwandiger Zellen (Steinzellennester) und zahlreiche 
LOcher von gedngem techniseben VV crthe (munnlicher Kork). Wo 
die Korknutzung stattfindet, wird etwa im 15. Lebensjahre des 
Raumes diesel' Korkmantel abgeschalt. Die neUe Korkkrnste, die 
sieh dann bildet (weiblicber Kork), stellt eincn gesehlossenen Mantel 
dar, ,ler etwa im lO-12jllhrigen Umtriebe genntzt winl. Insoweit 
b,·i dem Abschillen die ursprUngliche Phellogenschicht verIctzt wird 
oder versclnvindet, entsteht in der verletzten Rinde sofort cine neue 
Korkbildnngschicht. 

Es ist natUriich, dass in allen Fallen, in denen die Kork
schicbt nicht unmittelbar in oder nnter der Epidermis, sondeI'll in 
cineI' tiefer gelegenen Gewebsschieht entstoht, die nach aussen ge
legenen Gewebe aIsbald vertrocknen mussen und oft stark zu
sammensehrnmpfen. Dies tritt besonders deutlieh an den feineren 
Wnrzeln hervor, bei denen ans einer im Inneren gelegenen Zeil
schiebt, der Endodermis, sieh fruher oder spliler eine Korkhaut ent
wiekelt, die das Absterben des ausseren, saftreichen W nrzelparen
chyms zur Folge hat. Die anfunglich dicken, weissen Wurzel
enden (Krautsprossen, SaftWiirzelchen) vermindern dadureh spllter 
ihren Durchmesser und beklciden sieh mit den brannen, ZUSallllIlen-
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geschrumpften Ueberrpsten der anllinglich Baftreicbm Aussenrinde. 
Damit hort naturgemass auch die Fahigkeit dcr Nahrungsaufhahme 
fur sic ganz oder fast ganz auf 1 die iUllner uur auf diejt:migf'Jl 
Wurzeltheile beschrankt i"t, welche noch olme KorkulIllltel sind. 

Es giebt yielc 13i;ume, deren Stammc bis zum hochst,m L"b"n8-
alter hinauf lediglich dureh cine. fl.irh stet" yon il1nC'Il nus yer;jtin
gende Korkhnllt beldcirlet sind. (Fag'lls, em'pinus, Alnus incan" etc.) 

Zwischen die aust.'erell, siell abschulfl'rnaell Korkzl'llen drillgt~n 
die Haftwurzelchcn der Bamu!l"ehtc'!1 und Yerstill'k"1l oft dip 1 licke 
dieser Haut.schicht nieht unbedeutcnd. ,Te scllllelle)' cler ZuwIld" 
nes BaumeR ist, um so lebhafter ist auch der Hegel1eratiollRpl'()(,P~s 
in del' Korkeambillllll'chicht, del' dazu ucstimmt i8t, die luit dpr 
schnellen Umfangszunahmc ycrknupfte lebhaftc Abschuppung dol' 
ausseren Korkzellen zu ersetzCll. Es crklHrt Hich darau8 die grl)SS('re 
GIllt!" cJer Rinde bei selmell wachsenden Hl1umOll, welclle mit den 
"nsseren Korkzellsohichten auch den daruuf haftendell Fleehtcn
wuchs immer schuell wieder ubstossen. Die Luftfrmchtigkeit leat 
selbstyerstandlich auf die Sclmelligkcit des Flcchtenwucl"es elwll
falls gl'os~en Einfluss. Sc1bRt schon an jiinger('l1 Zwcigen kaHn 
man nachweiscn, dass die del' Sonne ausgcsctzte S('itc \'ill(' I:;t~j,rk('r 

cn!wiekclte Korkhaut besitz! als die Schutten.cite, und so zeigcll 
auch Baume, welche von Jugend auf im Freicn erwachsen sind" 
ausgiebigere Korkhautbildung, als salehe, clie illl clicbton 'Valdes
schatten e]'Wachsen sind. 

Bilumc" deren Rinde nul' durch (,inn zarte Korkhaut bedeckt 
ist, leiden dann, wenn sie aus geschlossenem Bestande frcigcstellt 
werden, sehr leicht an Sonnen- oder Hindenbrand, dn die zart go
bliebene Korkhaut keinen genugenden Schutz gegen die Folgen 
directer Insolation bildet, Das Rindenzellgewebe wrtroeknet oder 
wird viellcicht anch .lurch Ueberhitzung gctodtet. 

§ 10, Die Borke, 

Die weitaus meisten Baumarten bekIeiden sicb fruher oder 
spater mit einer Borke und erhalten dadurch einen Schutzmaut~1 
von viel grosserer Sicherheit, als es die doch meist diiUn bleibende 
Korkhant gcwiihren kann. Bei aller ~rannigfaltigkeit del' hier vor
kommenden Bildungen kann man diese .loch auf zwei Grundfonnen 
zuriickfuhren, auf die Ringelborke und die Schuppenborke. 
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Bei Bolchen Holzarten, welche Ringelhorke hesitzen, wieder
holt sieh die Erzeugung eines zusammenhangenden KOl'kmantels 
naeh klirzeren oder langeren J ahresperioden. Die Innenrinde (Sieh
hant, Safthant) verdiekt sieh alljlihrlieh von dem Cambiummantel 
zwisch(m Hob und Rinde aus, indem sieh, wie WIT spilter sehen 
werden, jiihrlich cille neue Sehieht der Inuenseite del' Rinde anlegt. 
In den ausseren, alteren Rindesehichten entsteht dann ein Kork
mantel, welcher diese von den inneren Rindeschichtcn abgrenzt und 
das Absterhen und Vertrocknen der crsteren zur Foige hat. Da nach 
dem Absterben eine weitere Ausdehnung der ausseren Sehichten 
nieht mehr mogJich ist, so platzen sie entweder in zahlreich@ 
Rissen del' Lange nach auf (Vi tis, Potentilla, Juniperus etc.), (){ler 
es IBsen sieh die ahgestorhenen Jlfantel iu grosseren papierartigen 
Fetzen von der inneren Rindeschicht ab (Spiraea opulifolia). Von 
der BeBchaffenheit del' Elementarorgane, aUs denen die Basthaut 
zusammengesetzt ist, hlingt es ab, ob diese Barke aus weichen, eng 
anliegenden )Ianteln (Juniperus) oder aus faserigen, sieh bei del' 
Zersetzung des 1Veichbastes isolirenden und von der Unterlage ab
losenden Sehichten hesteht (Viti.). 

Haufiger als die Ringelborke tritt die Schuppenborke auf. 
Vom Bau der.elben macht man sieh am erBten eine Vorstellung, 
wenn man die Barke alterer Platanen, Eiben, Bergahorne betrachtet, 
odcr auch die oberen Stammtheile der gemeinen Kiefer in's Auge 
fasst. AlIjllhrlich losen sich mehr oder mindel' grosse Rindeplatten 
von einigen )Iillimetel11 Dicke vom Stamm los, naehaem sieh auf 
der Grenze der Schuppc und der hleihenden Rinde cine Kork
schieht aUs zartwandigen, leieht zerreissbaren Zellen gebildet hat. 
Bei den meisten Baumarten hestehen diese Korkschichten nieht aUs 
dt\nnwandigen, sandel'll aus dickwandigen Zellen, welehe die ein
zelnen Borkesehuppen fest mit einander verhinden, BO daBS sie sieh 
mit dem Dickerwerden des Baumes nieht loslosen, sandel'll eine 
feste una dicke Barke bilden, die nur in einzelnen Lilngsrissen 
aufplatzt. Je lebhafter die Neubildung der Safthaut von innen aUs 
stattnndet, urn so dicker wird auch die Borke, An den Wurzeln 
der Banme ist die Borkehildung naturgemass eine sehr schwaehe, ein
mal weil sie hier .unnilthig, <lann aber aueh desBhalb, weil der 
Znwachs der Wurzeln an sich ein gerlnger ist. Dazn kommt, dass 
die abgestorbenen Borketheile im feuchten, pilzreichen Boden 
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schneller verwesen. Bei dar Kiefer (Fig. 36 und 37) bildet siell 
im unteren Stammtlleile eine dicke Barke, daran Sclluppen .?ell abel' 
mit Gewnlt von einander trennen lassen, dn <lie Korkzonen nus 
ahwechselnden Scllichten von dick- und dlinnwandigen Zellen 
zusammengesetzt sind. 1m 
oberen Baumtheilc sprin
gen die dlinnen Borke
platten von SBlbst ah. 

Die Verschiedenheit 
del' Borkebildung unserer Fig. 36. 
Baume crklart sich ein- Qu~rschnitt aus einem Borkeriicken der Kiefer 
mal aus der Verschiedcn- bis zur innern Grenze der lehenden Bastschichten. 

heit im Bau del' Kork
.chichten und zweitens aus 
del' Beschafl'enheit del' 
Rindengewebe, welchevon 
diescn Korkschichten ein
geschlossen sind. Sehr 
dicke Korkschichten zeigt 
die Larche, Kiefer, Birke, 

Feldahorn, Korkliistcr, 
feine Korklagcn hesitzt 
die Eiche, Spitzahorn, 
Linde u. s. w. Die abge
storhenen Rindengcwebe 
hestehen bei der Kiefer 
nur aus zarthliutigen Zel
len undSiebrohren,enthal
ten bei der Linde, Rlister, 
viel Bastfasern, hei der 
Birke viele Steinzellen-
nester. 

Fig. 37. 
Eine die Borkeschuppen trennende Korkschicht 
starker vergrossert. e und f sind die abgep 

storbenen, vorzugsweise aus groE;sen Bastparen
chymzellen bestehenden Rindengewebe. b ist die 
liussere flUS djckwandigen Korkzellen bestf.>hende 
Schicbt. (I, 1St eine aus zartwandigen Korkzellen 
bestehende Schicht, die leicht zerreisst. c ist 
cine den Epidermiszellen abnliche, nur in der 
Aussenwand verdickte Sebicht. d ist das Phel-

lodermgewebe. 

§ 11. Lenticellen oder Korkwarzen. 

Korkhaut und Borke dienen in erster Linie dazu, das Innere 
der Pflanze gegen aussen abzuschliessen, dieser' Abschluss darf 
aber Dieht ein so vollstandiger sein, dass dadurch der Athmuilgs
process der Baume auf die mit Spaltiiffnungen versehenen, von 
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einer Oherhaut hedcckten Theile der Pilanze heschrankt mrd. Es 
linden 'sich de"shalh 80wohl im Periderm als in del' Borke Ath
mungsorgane in Form Yon Korkwarzen. 

Schon am zweijahrigen, oft selbst am einjahrigen Triehe er
kennt man die meist heller als die Korkhaut gefarbten kleincn 
Korkwarzen in grosser Zahl auf der Oberllaehe der Zweige ze1'-

Fig. 38. 
Anfflog del' Lenticellenbildung yon einem Birk('nzw~ige. a Spalt
()ffnung. 1) Athemhohle. c Erste Anfiinge del' TheiIuugen, weiche 
das Fiillgewebe hilden, d Epidermiszelle. e Ahgehobene Cuticula, 
unter weIeher cine Secretbildung stattgefundC'll hat. (Kacll de Bary.) 

Fig. 39. 
l"ertige LenticelJe. a Spaltoffnung. b Intercellulaniiumen zwischen den 

Fiillzellen. c Lenticellenphellogen. d Bcginnende Peridermbildung. (Nach de Bary.) 

streut an den Stollen sieh hilden, wo in del' Oberhaut sieh Spalt
offnungen belinden Fig. 38 und 39. 

IVahrend die Korkhaut im Uebrigen aus luckenlos verbun
denen Zellen bestellt, zeigeu die Zellen der Korkwarzen grosse 
Intercellularraume, die seIhst zu einer volligen Isolirung dereelhen 
filhren konnen, so daBs diese Fullzellen zwischen sich mit Leich-
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tigkeit "in Strom en del' Luft vOn anssen naeh innen un<t umge
kehrt ermoglichen. 

Zur Zeit der Vegetutionsruhe wird hei manehen Pflanzen 
.lurch cine ans dem Korkwarzonphellogen hen'orgehendc Ver
schlussschiehl, welche aus liickcnlos yerhnnd"llen Zellon he
steht, die ofrpJ1c Yerbindullg des lUndpuparcllchynls mit del' um
gebenden Luft abgeschlossel1. Dieselhe wit'd nach dt·m Erwnchen 
der Vegelation im Friihjahre .lurch ll('lIe Filllzelkn, w"lehe aus 
dem PheIJogen entstehen, g,·sprengt. Dus FUJJzellgewebc Z\,igt lange 
Zeit Celluloserpnction und scheint auch ill h()lJert'lU Altl'l' nicht. 
zu l'erkorkcn 1 da es leieht "~nsser aufnimmt, {luillt ulld hei 
Hegcnwetter odeI' an im 'Yasscl' liegeudcn ~t('cklingcll als. wpisse 
:Massc aus den Korkwarzen hervorquillt. In del' He'g'l'l ragt iluch 
im trockcnen Zustande das Gewebe dpf 1.entl('('lIe wal'zPlIurtig
libel' dif' Obcrflache hcrvor, wtihrcIHl das Lentieellcnpliellog('n meist 
ctwas in (las Rindonparenehym rortieft ist. B"i ,,,hI' dick en K""k-
8chichten, z. B. dC'l11 Kork von Quereus Rub(·J' 11eh11H'11 die Lenti
cellen die Form radialer KanH.le an, ",elelle mit hrauIlen, lockel'cn 
li'iillzellen erfiillt sind, nnter denen oft sogcnannte Rteinzellcnncstel' 
sieh linden. 

Die Gestalt und GrDss(' del' Lcnticelh'n iilldert siclJ mit clem 
'Yachsthunl der Bprossaxc in del' Regel und zwar clltwe-der so, 
dass sie ihre rundliehe Gestalt hcib"halten nnd das Korkwul'Zell
phcllogen nur ,'Ij"(.'nig im Umfange zunimmt, O(h~r so, <htks <lasscllm 
in dems(~lben Maassc an del' Umfangzunahme des HproHses dureh 
Zellvermchrung th('ilniwmt, "ric das Pcridermphcllogen. In dicsem 
Fall" nehmen sic die Gestalt horizontal YCl'laufend .. r Rtrieh" an 
(Betula). Bei Pflanzen mit innerer l'erid(;rIubildung cntstehcn die 
Lentieollen unabhangig von den SpalWffnungen in dem entstehen
den Periderm und dasselbe gilt fill' die l'flanzen mit Ringelhorke. 
Biiume, welche Schnppenborke erzeugen, bildcn inllllcr neue Lell
ticellen in den jiingsten Korkschichten, 'Verden die Korkschuppen 
alsbald abgestossen, dann finden sieh die Lentieellen zerstreut auf 
den hlossgelegten Fllichen (Platanus), bleihen dagegen die Borke
sehuppen fest vereinigt und reisst die Borke in Laugsrissen auf, daDn 
beschrankt sieh die Lenticellenbildung auf den Grund der Liingsrisse. 

Dadurch wird auch den altesten Baumtheilen das Athmen 
der lehenden Rinde ermoglicht. 
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Dem erleichterten Zutritte des Sauerstoffs der Luft ist es auc}, 
zuzuschreiben, dass gemdc da, wo die LenticeJlen sich hennden, 
im Inneren leicht Adventivwurzeln cntstehen, die dann die Lenti
cellerl znm Hervorbrcchen benutzcn, wie das an jedem Weiden
stcckling leicht zu beobachten ist. 

§ 12. Wundkork. 

Winl ein Zellgcwche so verletzt, dass die Luft directen Zu
tritt hat, so cntsteht sehr bald in dem nieht beschadigten lebenden 
Zellgewebe nahe unter der Oberftache cine l'hellogenschicht, die 
clurch ihre Zclltheilung cine Korkschicht crzeugt, welche clen 
ilchutz cles blossgelcgten l'flanzcnkorpers gegen die liusscren Ein
Hiisse iihernimmt. Eine aurchschnittene Kartoffel bekleidet sich 
liuch im Keller sehr hald auf der Schnittllilche mit einer Kork
haut. Selbst in einem, etwa clurch einen Insectenstich verletzten 
Blatte kann das gesunde Blattzellgewebe durch Kork gegen die ge
todtetcn Zellpartien sich schiitzen. 

'Vo iu clem nutiirlichen Entwicklungsgange der Pflanze durch 
Abstossen von Pflanzenthcilcn \Vunden cntstehen, schiitzt sich clie 
Pflanze schon vor Eintritt der Verwundung dureh Entstehung einer 
innern Korkschicht. So ist .ia im Allgemeinen clie Borkebildung 
auf vorgangige Kork bilUungeu zuriickzufiihren, bei einze\nen Pflanzen 
werden aber auch griine, schein bar vollig gesuncle ein- oder viel
jllhrige Zweigc abgestossen (Quercus, Populus, Taxodium distichunl). 
Der Ablosung dieser A bspriinge von dem Gewebe des lIfutter
sprasges geht cine Korkbilclnng an der Trennungsflliche voran. 

G1eiches gilt fiir die llIehrzahl der Holzpflanzen beim herhst
lichen Blattahfall. 

B. Das Strangsystem. 

§ 13. Einfache nnd zusammengesetzte Strange. 

Da die Processe der Stoffwanderung auf diosmotischem Wege 
im Allgemeinen nur langsam vor sieh gehen, bedarf die Pflanze, 
sobald der die Nahrung aufuehmende Theil derselben von dem 
die Nabrnng assimilirenden durch grOssere Gewebsmassen getrennt 
ist, besonderer Bewegungsbahnen, in denen der Transport von 
Wasser und anderen Stoffen dUTCh zweckmlissige OrganisatiollS-



Die ZelleDsysteDle. 75 

eigenthumlichkeiten begiinstigt wird. Es tritt auch noch cine 
weitere Aufgabe an ,lie Gewebc deT hoher mtwickelten I'flanzen, 
namlich die Festigung derselhen, behuf Aufbaucs grosserer Massen. 

Diese beiden Anfgabcn odeI' cille dcrselbcll wir,] durch die 
Entwicklung strangartiger, vorwiegcnd ans langgestrcckten und 
theilweise dickwandigcn Zellen hl'stchcndcr Gew(·bskorpcr erfullt. 
Nach del' Zusammensetzung <leI' Strange kann Ulan cillfache una 
zusammengesctzte unterscheiilell. Die cinfacheu Str~lHgc) die 
also nul' aus einer Art VOll Elementarorgancn bCE'tchcn, spidell \'01'

wiegend cine mechanische Holle und bestehcn dnnn ans dickwan
digen sclerenehymatischcn odeI' collenchymntischcn Orgallen, die 
nahc untcr del' Epidermis zur lInterstiitzung dicticr odeI' zum 
Schntze darunter gelegener Gefbissbiindel der Bliitter (sielw Fig. ao 
bei a, c, e unten und oben) odeI' Sprossen diencn, in seltenel'en Fallen 
bestehen sic auch aus andcron Organon z. B. Siebrohren. 

Die zusammengesetztcn Strange bestellen aus cineI' Mcllr
zahl versehicdcner Elementarorgaue, unter denen achte Gafass" 
niemals fehlen, aus welchclll Grundc man sic auch knrzw<'g G e
filssbiindel gonannt hat. 

Dieselben entstehen als anfanglich dunne FHdcn aus dcm t;l'

gcwebe der Vegetationsspitzcn durch Umwandlung der Urmeristem
zellen znnachst in sieh langstreckende, noch theilungsfahige sogc
nannte Procambialzellen, aus deren weiteror Umbildung die 
Dauerzellen verschiedener Art hcrvorgehen, die weiter unten nahar 
beschrieben werden sollen. In den "\Vurzeln vcrlauft cine Mehr
zahl solcher Striinge nebeneinander und vereint sieh zu einem 
axilen Strange, an den sieh die Strange der spilter cntstchcndcn 
Seitenwurzeln anlegen. An den Sprossaxen mit ihren BlattausscllCi
dungen nehmen die Gefassbiindel einen andern Verlauf. Die nahe 
der Vegetationsspitze immer auf's neue aus dem Urmeristem her
vorgehenden Strange biegen nach ohen in die gleichzeitig ent
stehenden Blattansscheidnngen ein und wachsen mit der Ausbildung 
der jungen BIlitter in diese hinein, verasteln sich in der Blatt
flache und bilden die Blattrippen nnd Nerven. Die Zahl der Ge
fassbiindel, welche aus der Sprossaxe in das Blatt einhiegen, er
kennt man an der Blattstielnarbe, welche am Stengel nach Ent
femung des Blattes zuriickbIeibt. In selteneren Fallen biegt nur 
ein oder eine geringe Zahl von Geflissbiindeln in das Blatt aus, 
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meist ist del'en Z"hl cine gros.ere. ~fan hat diese Geilissbiindcl 
auch wohl Blattspurstriinge genannt. "'iihrmd diesell;en von 
dem Ortc del' Entstchung aus nnch ol",n in die Blm!cr ausbi(·gcllll 
sich verlangcrn, erfolgt auch pinc Ye1'liingernng dl'rselbrn in del' 
Spl'ossaxe selbst nach abwarts und hie1' legcn sich dil' Elldignngen 
schliesslich irgendwo se.itlich an nlter{' Blattspur~trHllge an, dip 
cillem tlef('1' stehenden Blatte angehhl'l'n, so dass aIle G('fii8~blindel 
untereinander illnig verwachsen sind (Fig. 40). Sl'ltl'ner kOlUlllen 

auch sogenannte stamlllPigene Strange YOI', die mit ihl'(,lll oLC'l'cn 
Ende nicht in die BliHtcr ausbiegell, t:'ondern hinter (h'r :5ich durch 
Z(·lltheilung verlangernden Vegetationsspitze nuchwaehscll. 

Die ur::;prunglich ungemcin zarten f~ldcnf0rmigcll nefll15sbulldpl, 

die nul' bei den Farren von Anfang an cine gr~iSSel'(\ handa.l'tige 
Gestalt I",ben, verlangern sich mit <lor En!wicklung'unrl Stl'cckung 
yon Spross nnd Axe, zcigen aber gleichzeitig cine Dickenzunahme, 
indem ihre Pl'ocambialzellen dllrch Zelltheilung sieh noch lange!'c 
Zeit vermchren, bf'vor sic 8itmmtlich od(!r mit Ausllulll1w ciner 
zarten Sellieht (Cambium) zu Ilauerzellen sieh umwandeln. 'Vir 
werden spateI' schen, wie durch nachtrHgliches Dick{'l1waehsthum 
derselben .iell bej den dicotylen und gymnospermcn Holzpflanzcn 
aus ihnen rin von einer Rinde umgcbcner solider HolzkUrp{·r ent
wiekelt. 

Bei annucllcn Pflanzen oder Pflanzentheilen sind die Gefass
biindel in der Regd durch lockerD Zellgewebe so w"it vou einan
del' getrennt, dass nach Entfernung del' letzteren und ([('r weichen 
Bcstandtheile der Gefassbtlmlel der harte verholztc 'l'h"il in Form 
cines Gefassbiindelskelcttcs dell Verlauf del' einzeluen Biindel 
(leutlich el'kennen liisst (Fig. 40). 

Die Umwandlung del' Proeambialstruuge in Gefassbiindel er
folgt unter glcichzeitiger Verdickung durch Zelltheilung del' 1'ro
cambialzellen nicht ctwa gleichmassig im ganzen Querschnitte 
des Stranges, sondern geht von bestimmten Punkten aus. Bei 
den Gef'asshiindeln der Dicotylen und Gymnospermen, die .. be
kanntlich von Anfang an in gleicher Entfernung von del' Mittelaxe 
del' Sprosse entstehen, beginnt die Umwandlung ziemlich gleich
zeitig an den beiden entgegengesetzten Polen del'selben, d. h. bei 
den del' Mittelaxe zunachst stehcnden Organen und denen, welche 
dem Umfange des Sprosses am nachsten gelegen sind. Die Um-
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wandl~ng ,·on ersterem Punkt aus erfolgi in centrifugaler Richtnng 
und cntstehcn darans die Organe des Holzkorpers, welche der 
Leitung des 'Vassers und der NlIhrstoffe naeh ohen dienen. Die 
vom letzteren Ausgangspunkte in centripetaler Richtung sieh bil
denden Dauerzellen stellen den Basttheil des Gefassbiindels dar, 
in welchcm die organisehen BildungsstoiFe im 'Vesentlichen naeh 
ahwarts gelcitet werden. Salche Geflissbundel, bei denen sammt
liehe Proeamhialzellen in Holz und Bast umgewandeh werden, 
heissen geschlossen e. Sie sind nicht allein fur die Gefiiss
kryptogamen und Monocotylen charakteristisch, sondern sic kom
men auch vielfach bei den Dicotylen und Gymnospernlen yor. 
So sind z. B. die Gefassbundel der Blatter wohl in den meisten 
Filllcn gcschlossen oder wcnn sie noeh Ueberrcste eambialer Zellen 
fiihren, so sind diese doch nieht mehr im Stande, die Gefassbiindel 
durch Zcllthcilungsprocesse zu verdicken. In Fignr 40 f zeigen die 
ansbiegenden Biindel nur Holz nnd Bast, die iIll Kreise stehonden 
Bundel der Axe zwischen Holz und Bast eine feine Cambialschicht. 

1111 Gegensatze hierzu stehen die offeneu, noch verdickungs
f)jhigen Geflissbiindel, bei denen zwiehcn Holz- und Basttheil cine 
dunne Schicht theilungsfllhigcr Procambialzellen sieh erhalt, die 
dann in dieser Lage als Cambiurnzellen bezeichnet werden. 

Durch fortgesetzte Theilungsthatigkeit dieser Zellschieht in 
derselben oder in spateren Vegetationsperioden yerdickt sich einer
seits del' Holzkorper, andererseits der Basttheil der Gefasshiindel, 
und werden wir im nachsten Absehnitte sehen, wie hierdureh sieh 
die zarten Sprosse der perennirenden Holzgewachse zu gewaltigen 
BlIumen verdicken konnen. Nicht immer ist die Stellung des 
Holztheiles (Xylem) und des Basttheiles (Phloem) im Gefass
biindel die vorbeschriebene (collaterale). Es kommt vielmehr, 
wenn auch seltener (Cucurbitaceen, Solaneen) vor, dass sich der 
Innenseite des Holztheiles also nabe der Sprossaxenmitte ein Strang 
von Bastorganen vorlagert, so dass ein Abwilrtswandern von Bil
dungsstoffen auch nach Entfernung der ausseren Basttheile (durch 
Ringelung) vom Holze erfolgen kann (bicollaterale Gefllssbiindel). 
Bei Kryptogamen und vielen Monocotylen zeigen die Gefllssbiindel 
eine concentrische Lagerung, d. h. der Holztheil oder Basttheil be
findet sich in der Mitte und der andere Gewebstheil ist urn 
ersteren gelagert. Bei den Wurzeln endlich sind Holz- und Bast-
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theil von einander getrennt, so dass die Basttheile immer zwischen 
den Holztheilen gelagert sind. (Radiale Strlinge.) 

Die Gefassbiindel urn.chliesscn sehr verschiedenartige Elemcntar
organe, die im Allgemeinen im Basttheile d(innwandig, nieht ver
holzt, mit lebendcm Protoplasm a und ZeUgaft versehen sind, da
gegen im Holztheile meist dickwandig, verholzt und ZUIll (iherwic
genden 'I'heile ohne Protoplasma d. h. abgcstorben sind. Dus» im 
Basttheile auch dickwandigc, oft verholztc Organe, im Holztheilc 
dagegen auch lebende ZelJen auftrcten, beeintrliehtigt dicscn aUge
meinen Charakter nieht wcscntlich. 

§ 14. Organe des Holztheiles. 

1. Geflisse, Holzgefasse ('l'raeheen). 

'Vir verstehen darnn!er Zellfusionen, welche aus dem cambi
alen Zustande durch Verschmelzung iihcrcinundcrstchcnder Cam
bialzelJen entstanden sind. Die geruden oder schragcu Qucrwtlnde, 
,,"elche die iihereinanderstehcnden Zcllon (Wieder) (Figur 41" lind h) 
ursplilnglieh von cinander trennen, sind en!weder fast vollstllndig 
mit Ausschluss eines fcinen Hinges am Hande del" Lilngswiinde 
fiufgelost, was hesonders bei den horizontalen oder nur wenig ge
Ilcigten Querw&nden der 1'aJl zu ",>in pllegt (Figur 41 a 59 ]J), oder 
sic sind leiterformig durehhroehen (sehr sehriig st()hende Querwandc) 
(Figur 41 h). Zwischen heiden Durchhrechungsartcn, die an dem
selben Gliede eines Gellisses d. h. oben und unten auftreten knnuell, 
kOlllmen Uehergange oft gcnug vor. Die einzelnen GEeder des 
Gefasses haben entweder eylindrisehe oder prismatisehe oder tonnen
fonnige Gestalt und eine sehr versehiedenc Lllnge. Diejenigen 
Gellisse, die sich schon im Knospenzustande der Organe als erste 
aus den Procambialstr1!ngen ausscheiden, mil'sen ohne weitere 
Theilung ihrer Glieder die ganze Streckung der Sprossaxe 
mitmachen, sind desshalb von bedeutender L1!nge und findet man 
desshalb bei ihnen (den Ring- und Spiralgeflissen) nur selten die 
Stellen, wo die Endignngen der Glieder an einander grenzen_ Da
gegen zeigen die GEeder dCljenigen Gefasse, die sieh erst naeh 
Beendigung des Langenwaehsthums eines Sprosses aus dem Cambium 
bilden, eine Lange, welehe die der Cambialzellen nieht wesentlich 
ilberschreitet. Die L1!nge der ganzen Gefllsse entspricht der Lange 
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de,. Pflanze selbst, welche diese zur Zeit del' Entstehung des Ge
Bisses 'besass, ,I. h, die Gefiisse bilden offene Roh"en, welche von 
de" 'Yurzeln bis zu den B1ilttcm ohno Unterbrechung vel'laufen, 
Die mei,t dunnen uud verholzten Seitenwande del' Gefasse sind 
geeignot zur schnellen Aufnahme und Abgabe des Was8ors, Die 

i~ sich zuerst aus den Procam

Fig. 41. 
Elementarorgane der Rothbuche im ma
ceflrt€-D Zustande. a Glied eines grossen 
Gefiisses. b Glied eines kleinen Gef'asses 
mit leiterformig durchbrochenen Quer
wanden. e Tracheide mit spaltenfOrmigen 
TipfelkulliHen deren Linsenraume niGht 
deutlich zu erkennen sind in Folge dar 
Maceration. d Scler®chymfaser. e Strang
parenchym. f Stra.hlenparenchym aus 
scbmalem Markstrahl. g Strahlenparen-

chym aUB hreitem Markstrahl. 100/1, 

bialstrangen del' 'Wurzel und 
Knospenspitze, del' Blatter 
und Bliithen cntwickelnden 
GefUsse haben in erster 
Linie die Leitung dos Was
sers zu vcrmitteln, d. h. sic 
nehmen aus clem 'Y urzel
parenchym das 'Yasser auf, 
geben es ,v8itBl' nach oben 
an die Leitnngsorgane des 
sccnndiiren Holzcs, d. h. del' 
jiingsten Jahresringe ah und 
diese fuhl'on es den letzten 
Auszweigungen der Blatt
spmstrange, d. h. den feinen, 
,lie Nervatnr des Blattes bil
denden Strangen zu. Diese 
wied('l"um geben ihr 'Vasser 
an das B1attparenchym ab, 
welches die Verdnnstung in 
die Intercellularraume und 
von hier durch die Athem
hohle und die Spaitoil'nungen 
naeh aussen vermittelt. Offen
bar kommt es bei dieBen an 
das Parenchym del' Wurzel, 
der Knospenspitze und der 
Bliitter direct angtossenden 
Leitungsorganen darauf an, 
dass Aufnalnne und Abgahe 
von Wasser moglichst erleich
tert winl (lurch Zartwandig-
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keit dersclben, und so .ehen wir denn in del' TIll,t den grossten Theil 
der Wandung diesel' Gefu8s(> yon iinss{'rstel' Zartlwit, 1:10 dass sich die-
8"lben den Zcllwlindell del' angrenzcnden ParcllchYlllZl'llcn Ilnmittel
bar anlcgen und i1men 'Vnsscr ahgebeTl kOnneIl. """ic wir spli.ter 
sehen werden, spielt bei rler 'Yasserbewegung ill! Holz die V cr
diinnullg del' in deu lciteudcu Organen bdinrllieh<'ll Luft cine 
wesentliche Rolle und es wlirde die hedeutende Luftycl'dlinnutlg 
im rnnern del' zarthautigen Gd':.istlc (_~in Collabireu dersellH'll noth
wendigcnveisc zur 11'olge haben. 'wenn nicht dip zarh" Hant mit 
ring- oder spil'alformigcn, finch netz- odcr leitcrHirmig(,1I Yer-

Fig. 42. 
Querscbnitt durcb Holz der Rothhuche. a kleiner) b grosser Markstrahl. 

c Jahrnngsgrenze. 100/1' 

dickungctl verseheu ware. Die darnach betlannten Hing-, Spiral-, 
N etz- odeI' Trep pengefasse, finden wir nul' an den vorbezeichnctcn 
Orten und in den Sprossaxen alterer Baumtheile nur im innersten 
d. h. dem zuerst gebildeten Theile des Holzk6rpers, namlich in del' 
an die Markrohre angrenzenden llbrkkrone. Die spater, d. h. 
aus dero Cambium der Gefasshiindel sieh bildenden Gefasse zeigen 
nur zahlreiche Hoftipfel, .lurch die sic in genligendem l\Iaasse unter 
sieh und mit den angrenzenden der Leitung dienenden Organen in 
Verbindung .tehen. (Figur 41 a, h.) Sie werden gctipfelte oder 
punktirte Gefltsse, aueh schleehtweg Holzrohren genannt. Die 

Hart:ig. Anatomle. 6 
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WandtlDgen dieser Gefusse zeigen aUBser den Tipfeln, deren Gestalt 
von der Beschaffenheit der Nachbarorgane, mit denen sie corre.pon
diren, abhilngt, ancn die Sculpturen der "Vand'ungen der angren
zenden Organe. 

Die W cite der Gefasse ist eine sehr .".erBchiedene. Die znerst 
entstandenen Ring- und Spiralgefusse zeigen in der Regel eine sehr 
geringe Weite, da sic, im Proeambium entstanden, ihr spateres 
Waehsthum vorzugsweise der Langs&usdehnung zugewendet haben. 

Fig. 43. 
Querschnitt durch Rothbuchenholz 5/1, Die innere Halfte des RiDges 
zeigt zahlreichere und anch etwas grassere Gefas8se, als die iiussere 
HaUte, ohne dass elll scharf hervortretender Friihjahrsporenkreis zu 

erkennen ware. 

Fig. 44. Fig. 45. 
Quer$chllitt dUTch Birkenholz. ~/,. Eschenholz jm Querscbnitt. 5/l' 

Die spater <3ntstandenen Gefasse sind fast immer weitlumiger als 
die anderen Organe des Holztheiles, so dass man sie im Quer
sehnitt sofort hieran erkennt, ja in der Regel sehon mit unbewaff
netem Auge alB Poren unterscheiden kann. (Figur 42.) 

In dem zuerst gebildeten Holze jedes J ahrringes erreiehen sie 
in sehr vielen Filllen eine erheblichere Weite, als in den spilter ent
stehenden Theilen desselben und da sie ansserdem anch sehr oft 
im Friihjahrsholze zahlreicher anftreten, als im Sommerholz, so 
bildet sich eine schon mit unbewaft'netem Auge dentlich erkenn-



Die ZeUensysteme. 83 

bare Abgrenzung del' einzelnen Jahresringe. (Fignr 43.) B,oi fast 
allen deutschen Kernholzbliumen, ,Ieren Wasserleitung auf cine 
schmale Splintschicht heschrlinkt ist, zeigt sich cine flir die Was
serleitung besonders geeignete Frnhjahrssehieht mit sehr grossen 
und dicht stchenden Gefassen (Figur 45), wfihrend bei den Splint
bliumen die Gefasse im Jahresringe an Grosse und Zahl mehr 
gleichmassig 'Vertheilt sind. (Fignr 44.) Die Stellung del' Gellis.e 
ist abgesehen 'Von dem Frlihlingsporenkreise enlweder cine gleich
massig 'VertheiIte, so dass die Gelllsse 81lmmtlieh vereinzeIt zwischen 
aen anderen Organen stehen (Figur 45), odeI' es treten 2-10 zu 
Gruppen und Streifen zusammen. Diese bilden dann oftmals radi
ale Zlige, die sich auch wohl nueh del' Herbstgrenze des Ringe. 
mehrfach gabeln (Fignr 46), odeI' sic treten zu peripherisch 'Ver-

Fig. 46. 
Eichenholzquerschnitt. 

f)/l' 

Fig. 47. 
Rusteroholzquerschnitt. 

oben: Ulm. sllberosa, unten: Ulmus efi'usa. 

laufenden VVellenlinien zusammen (Fignr 47). Grosse und Verthei
lung del' Gefassc im J ahresringe bioten treffliche Anhaltspunkte 
zur Chamkterisirung der verschiedenen Holzarten. Bei den Gym
nospermen beschrankt sieh das V orkommen del' Gefasse auf die 
Ring- und Spiralgefasse im innersten Theile del' Gefassbundel, alw 
auf die Umgebnng der Markr6hre. Del' Inhalt del' Gefasse ist 
nach dem frnhzeitigen Verschwinden des Proto plasma. Wasser nnd 
Luft, so dass beides miteinander abwechselt. Erst iill Kernholzzu
stande verschwindet das Wasser in 'Vielen Fallen. Die Luftblasen 
befinden sieh im laublosen Zustande del' Baume besonders im Frtlh
jahre oft in einem Zustande del' Compression, d. h. einer Dichtig
keit, welche die del' atmospharischen Luft liberst<ligt, in welchem 
Faile naeh Verletzungen das Wasser und die Luftblasen aUs den 
ge6ffneten Gefassen del' W unde hinausgepresst werden. Zur Zeit leb
hafterer Transpiration dagegen zeigen die Luftblasen oft sehr stark 

6' 
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vcrdunntc Luft. Nuch Verletzllngen tritt dunn die dichtere atmo
spharische Luft mit grosser Vehemenz in clie geoffnetcn Getasse oin 
uncl drangt das darin enthaltene Wasser in die entferntercn Pflanzcll
theile hinein, so dass man fnther def irrigell Ansicht war, dass die 
Gefiisse im Sommer nur Luf! fiihrten. 

Bei gewissen Pflanzen linden sieh in den Gefassen Huch hal"zige 
orler gerbstotfrdche Secrete oder sie fiihren gefarbte Jlfilcl'S,lftc. 
1m Kel11holz der Btiume ist aucb oft reichlicbes Holzgummi in 
ilmon zu linden. 

Die Organe des Eichenholzes VOn a nach k in verschiedenen Stadieu der 
Auftosnng begriffen. a Gesunde Tracheiden. b Strangparenchym mit 
Starkemehl, von dem eiuige Korner schon in Aullosung. c Ger-ass mit 
Thylleu, von denen die untere sehr dickwandig, die mittlere mit Shlrk~ 
kbrnern versehen ist. d Sclerenchymfaser. e f Tracheiden isolirt durctl 
AufWsung des Holzguromi und der Primarwandung. Zwischen ihnen 
liegcn die verdickten Schliessplatten der Roftipfel. g Strangparenchym~ 
zellen isolirt. h Tracheide in voliiger Aut16sung. i Sclerenchymfaser 
stark zcrsetzt mit Pilzfitden. k Tracheide in Spiralen zerfallend. 1m 
Ullteren Theile der Figur zeigt. .sieh die Auflosung der Mnrkstrahlzellen 

mit lnbalt. 

Nach Verletzungen del' Gellisse, ebenso wie ill! Kernholze vieleI' 
Baume unt! Straucher !reten in deren Innern FulIzelIcn (Thy lien ) 
auf, "elche dieselben ganz oder theilweise verstopfen. \Vahrschein
lich wirkt ein gesteigerter Sanerstoffzutritt amegend auf die Pro-
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cesse des Stoffwechscls in den aJl die Gefasse nngrcnzcndcll })aren· 
chyruzellen, die nun .lurch ,lie Tipfel hindurch sieh sacktlrtig ill 
das Gefasslumen crweitern. Diesc FUllzelle]) Hind 1U('lst Zlll'thUl1tig, 
oft aher "uch dickwttndig unll hildcn dcutliche Tipfd, "" ,i"it die 
'VlInde zweier Thyllen beriihren (Fig. 48 e). Zuweikn Ii III "'t UWll 

in ihnen auch Stal'k('mehlkorner, als Beweis) class sic an dell ~~llnc· 

lionen del' ParenehYlllzellen, 
von denell sie gebildet wur
den, ill bcsehranktem Grade 
theilnehmen. 

:!. Das Holzprosen
chym (Fig. 41 e, d) dient 
vcrmoge seium'oft sehr dick en 
\Vandungen del' mechani
.chen Festigung des Pflan
zenkorpers, betheiligt sieh 
abel' zugleich auc~ an del' 
Wasserleitung nach oben. 
Di... Organe sind langge
btreekt, allseitig odeI' keil
forlllig zugespitzt, vollig ge
schlossen und verholzt, in 
del' Regel ohue Protoplas
maleib. Man unterscheidet 
maIu'ere Form en. 

a)Tracheiden Fig. 48a. 
49. Dieselben sind dnrch Hof
tipfel ausgezeichnet und zu
weilen VOll dell kleineren ge
tipfelten Gefassen schwer zu 
unterscheiden. Charakteri-
stisch fiir sic ist der vo!lstiin-

Fig. 49. 
Fichtenholz lOOfach vergrussert zeigt djo 
Tracheiden, von Markstrahlen in horizon
taler Richtung durehsetzt. Diese besteben 
nus einfach getipfelten Parencbyrnzellen 
m und liegenden Trncheiden mit Hof-

tipfeln D. 

dige Abschluss eines jeden Organs <lurch die Schlicsshilutc der 
Tipfe!. Sic enthalten im Innern \Vasser und Luft Ulal bctheiligen 
sieh besont1ers an der Hebung des \Vassets. 

Bei Betrachtung ihrer Gestalt erscheint es zweckmassig, die 
Traeheiden des Nadelholzes und Laubholzes zu unterscheiden. Der 
Holzkorper der Nadelhulzer, welcher bekanntlich Ring- und Spiral-
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gefasse nur nahe der :M:arkr<ihre besitzt, besteht fMt ausschliesslich 
aus Ttacheideu, welche so ang~ordnet sind, dass sie in ziemlich 
regelmli.ssigen radial en Reihen nnd zwar in jedem Radius fast gleich 
hoch stehen, ds sie ja Nachkommen einer und derselbcn Cl1mbial
faser sind Fig.49. Die benachbarten Tmcheiden verschiedener Radien 
stehen aber in ungleicher Hobe, so dass im Tangentialschnitte die 
Endigungen der einzelnen Tracheiden in ganz regelloscr '" eise in-

~ .~~~@ 
@:@ljl@ 

@I@)I® 
, 

Fig. 50. 
Kiefernholz mit Rarzkanal. 1m MRl'k
strahl bestehen dia oberen und nnteren 
Reihen nus Tracheiden mit zackig ver-

~t~k\:~e~~nt~~:~ ~ne~t!t~~ip;~~~;; 
Tt1~r:' ~~~ ~~~~::n T~:~h~i~:li~:~ 
JaLrrlnges a zelgen nur kleine Hoftipfel 
an den Radialwanden, die ersten Fruh
iahrstracheiden b zeigen grosseRoftipfel. 
Der Harzkanal d ist mit zarthautigen 
ParenchymzelJen c ausgeklejdot. 100/,. 

Fig.5i. 
Tannenholz. 1m Herbstholz a stehen 
zahlreiche kleine Hoftipfel auf den 
Tu.ngentiahranden, im FriiLlillgsholz b 
stehen nul' grosse Hoftipfel auf den 

Radialwanden. 
Die Markstrahlen c besteben nul' aus 

Parencbym mit einfachen Tipfeln. 

einander greifen. Offenbar wird 
hierdurch die Festigkeit des Ge
fuges wesentlich gesteigert. Die 

Enden sind keilformig zugespitzt, so dass die Breitseite in der 
Richtung des Radius, die scharf zugespitzte Sci!e in deT Richtung 
del" Tangente gelegen ist. Die Hoftipfel stehen fast ausschliesslich 
fiuf den Radialwanden der Organe, in Folge dessen die '""\'asser-
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bewegung in peripherischer 
Richtung sehr leicht, in ra
dialer Richtung sehr schwerer
folgt: Bei del' Kiefer (Fig. 50) 
wird die Wasscrbewegung yon 
innen nach aussen und umge
kehrt durch die Tracheiden 
del' lIIarkstrahlen ullein ver
mittelt, bei der Tanne (Fig. 51), 
Fichte (Fig. 49) und Larche 
zeigen die letzten Tracheirlen 
jedes Jahrringes zahlreiche, 
kleine Hoftipfel anf den Tan
gentialwanden, wodurch offen
bur eine Zuleitung von '" asscr 
aus rlem letzteu J ahresringe 
zn dem Cambium in hohem 
Grade gefordert wirrl. Bei 
der Tanne (Fig. 51) zumal, 
dcren 1Iiarkstrahlen nur aus 

Parenchymzellen bestehen, 
wurde die CambiaJregion bei 
Beginn der J ahresringbildung 
grosse Wassernotb leiden, da 
die dicken, verholzten '" an
dungen der letzten an sic an
grenzenden Tracheiden ohne 
diese Tipfel fast keill Wasser 
abgeben wfirden. 

Die Hoftipfel stehen meist 
in einer einfachen Reihe fiber
einander, bei dUllllwandigen 
und weitlumigen Tl'acheiden 
(zumal des W urzelholzes) ha
ben aberauch wohlzwei Tipfel
I'eiben neben einander Platz. 

1m Fruhjahre entstehen 
weitlumige, dUllnwandige Tra-

~ 
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cheiden, die durch ihren grossen Innenraum besonders geeignet sind, 
reichlicbe \Vassem>eugen aufwarts zu leiten. Sie vertreten gleichsam 
den Friihjahrsporcnkreis dcr Laubho"!zbaume. Je grosser die Nadel
menge cines Baumcs und damit die Verdunstung desselben ist, um 
so mohr iiberwiegt im J ahresringc die Region der diinnwandigen 
und weitJumigen Rundfasem (Fig. 52 a). 

lIIit der Zunahmc der Ernilln·ung des Cambiums durch reich
lichcre Assimilation an langen, ,,"armen Tagen steigert sieh die 
Dickwandigkeit der Tracheiden, ohne dass zunaehst der Quersclmitt 

Fig. 53. 
Qae~chn;tt darek sehleeat eroiihrtt?6 
Fichtenholz, bei welchem die dick
wandigen Rundfasern ganz fehlen. 

10°/1' 

Fig.5J. 
Qllerschnitt durch das Holz einer 
Kiefer, ",elohe geringelt worden 
war. a zeigt die letzten Breit
fasern des normalen J abrringes. 
b zeigt 3 Jahrringe, welche so 
schlecht ernahrt wurden, dass aile 
"nr l.ade r.s,rt geblieaea sind aad 
nur 1-2 Rundfasern und eben-

soviel Breitfasem entstandf'D. 
100/1· 

der Organe, der mehr oder weniger ibodiametdsch i8t, sich andert 
(Fig. 52 b). Diese, wie die diinnwandigen Friihjahrstracheiden 
werden auch Rundfas ern genannt. Bei schlecht erniihrten Bitumen 
nnterbleibt die Ansbildung der dickwandigen Rundfasern (Fig. 53). 

Gegen die Grenze des J ahrringes vermindert sieh der radiale 
Dnrclnuesser der Tracheiden mehr oder weniger und werden so 
gestaltete Organe als Breitfasern bezeichnet, wenngleieh selbst
verstandlicb die absolnte Breite der Organe dieselbe bleibt, da 
alle Organe in demselben Radius stehen_ Bei gut ernlihrten Baumim 
haben aueh die Breitfasern dicke Wandungen (Fig. 54a), bei schlecht 
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erniihrten Bliumcn ist ihre Wandnug ebeuso diinu, wie die dt'r Friih
lingstracheidon. Bei sehl" cng('n Ringen best"ht dn' gauze Ring 
oft nul' RUS cineI' zarthiiutigen RUlldf'aser und {'iner ebellsolchen 
BI"eitfaser (Fig, 54 b), 

Beim Laubholz stehen die Tmcheiden meist in nachstcl' Nahu 
er Gefasse, von Holzparenchym umgeben (Fig. 48 a. C'. f.). lhre 
Hoftipfel stchen auf allen Reiten nna tindet desslwlb auch "ino 
'Vasscrbewegung glcichmassig leicht in tnllgentiah·r Ullli rauiaJer 
Richtung hin statt. Ihre Enden schieben :-.ich in dpl' Hq.;-d nicht 
keiif(innig, sond('rn allseitig giciclllna"ig zngespitzt (Fig. 410) 
zwischen die Nachbarorgane cin. Da bpi den Laubholzhitumen nUl' 

die letzten Organc d('s Jahrringes in radialel' Hichtung v('l'kiirzt 
sind (Fig. 420), so finden sich llreitfascrn Bur dunn, W<'lln zufallig 
Tracl;widen Zll den letztcn Organen aes Sommerholzes im ,hhrcsringe 
zlihlen. 

b) Libriform - odor Sclerenchymfasern untcrscheiden 
!:iich von den Tracheidcn, zu denen lllancheriei Uebergullge VOf

kOllllllCll, die es Rchr schwer crBchcin(~n lassen, eille sehttrfc Gl'onze 
zu ziehcn, durch das Fehlen odeI' durch die aufl'allcnd gering" 
Zahl sehr kleiner Tipfel (Fig. 41 d, 4H d, i). Dic8() sind zwar 
in del' Regel aueh Hoftipfel mit millimalem Linscnraulll, docl, 
kommen auch eiufache, mcist spaltenf6rmige 'l'ipfel bei ihnen VOl'. 

Die \Vandungen sind meist so dick, dass das Lumen .lUf cincn 
sehr engen Kanal beschrankt ist. Sic dienen desshalb aueh wohl 
vorzugsweise odeI' allein del' Festigllng des Pflanzenkilrpers, treten 
seltener schon im Fruh./"hrshalze, in der Regel e'>it im Sommer
holze auf, welches in der besten Jahreszeit gebildct wird, nachdem 
del' Bedarf leitungsfahigen Holzes in dcr Hauptsache befriedigt 
worden ist, J e mehr diese dickwandigen Fasern im Holze die 
andern Elementarorgane iiberwiegen, urn so fester un(1 schwerer ist 
dasselbe. 

c) Faserzellen sind solehe, nul' gewissen Holzarten eigen
thiimliche prosenel,ymatische Organe, die zwar ihrer Gestalt 
nach den vorigen ahnlich, aber durch protoplasmatischen Inhalt von 
ihnen verschieden sind. Sie fiihren oftmals auch Stllrkemehl, 
die~' somit als Reservestoffbehiilter der Pflanze. . Zuweilen ist 
ihr'l'imenraum durch diilll1e Querwande in mehrere Zellen getheilt, 
;" ,welehem Falle sie gefiichertc Faserzellen genannt werden. 
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3. Das Holzparenchym 

bild,,! denjenigen Bes!andtheil des Holzkorpers, welcher zur Ab
lagerung von Reserves!oifen ftir eine ktirzere oder langere Periode 
dient. Es ist wahrscheinlich, dass dasselbe auch in gewisser Weise 
bei der Wasserbewegung sich betheiligt. Die Zellen dieser Gewebs
art sind wenigstens illl junger-en (Splint) Holze lebend und ent
halten neben dem ProtopIasma oflmaIs Stlirkemehl und andere Stoffe. 

Fig. 55. 
Entstehung des Strang. 
parenchyms aua den Cam
bialfasern durch horizol.ltrue 
Zellwandbildung (T. H.). 

Die Parenchymzellen des Holzes trelen 
in zweifaell verschicdener Lagernng anf. 
Einestheils entslehen sic ans den Cambial
fasem, die durch Bildung horizon taler 
Querwande in cine Reihe axil tiberein
anderstehender Zellen zerfullen, die aber 
von dcr gemeinsamen ,Yandung der Cam
bialfasern umschlossen sind nnd auch durch 
Zuspitzung der im oberen und unteren 
Theile der Cambialfasem liegenden Paren
chymzellen ihre Entstchungsart zu erkennen 
gcben (Fig. 55). Dieses Parenchym wird 
als Strangparenchym (Zellfasern) 
Fig. 41 e bezeichnet. In der Richtung des 
Stranges zeigen die Parenchymzellen eine 
grossere Lange, ihre Tipfel sind einfach, 
oft stellen sic gruppclll<'eise zasammen; 
grenzt eine Parenchymzelle an ein Gefass 
oder an cine Tracheide, so entsprechen 
del'en Hoftipfeln grosse einfache Tipfel in 
der ,Vand der Parenchymzelle. Die Wan
dungen sind verholzt, von der Dicke der 
dtinnwandigen Tracheiden (Fig. 48 b, g). 

Das Strangparenchym steht vorzugsweise in der nlichsten Um
gebung der Gefasse und Tracheiden, kommt aber hliufig anch un
abhangig von jenen in nnregehnaasig peripherisch verlaufenden, 
meist nur eine Zelle breiten nnterbrochenen Schichten zwischen den 
anderen Organen des Jahrringes vor (Fig. 56i. i), in welchem man sie 
mit unhewaffnetem Auge als feine peripherische Wellenlinien zu er
kennen vermag. 
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Bei den Nadelholzhaumen fehlt es zuweilen gllJlZ (Taxns) odeI' 
es tritt nur in der Umgebung des Harzkanals (Fig. 52 s) auf 
oder es findet sich zerstrcut zwischen den Trachciden (Cupres
sineen). 

Vom Strangparenchym unlerseheidet sieh das Strahlenparen
ehym (Fig.56b. c). Seine Zellen stellen liegcndes odermlluerformiges 
Parenchym dar, d. h. die Zellen haben ihrc grossere LiingS!lXe in 
horizontaler Richtung !icgen, zeigen aber sonst gleiche (Jestalt und 

Fig.5G. 

Ein Stuck Eichenbolz von 3jahrigem Triche. a h-larkrobre. b grosser 
primarer Markstrahl. c Kleiner prirnarer .Markstraill. c weiter unten 
kleiner sekundarer Strahl. rl Grosser Strahl in Tan~entialaDsicht. 
e Kleine Strahlen in Tangentialansicht. f Spiral unCi Ringgefasse. 
g g Friihlingsporenkreise. h Radial angeordnete Gefasse. i i Strang~ 

parenellym in peripherischen Linien angeordnet. 

gleichen Inhalt, wie die Zellen des Strangparenchyms (Fig. 48, 49). 
Eine sehr interessante Abweichung von der normalen Form der 
Markstrahlzellen zeigen die mittleren Partien del' breiten Mark
strahlen des Rothbuchenholzes, indem jede Zelle lang fadenfurmig 
nach beiden Seiten zugespitzt ist (Fig. 41 g, 42 b). Dass die 
Markstrahlen bei 'Vielen Nadelholzbaumen nicht allein aus Paren
chym, sondern auch aUs Tracheiden zusammengesetzt sind, wurde 
schon oben erwahnt. 
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Vas (inch als Markstrahlgew·ebe bezeichnete den Holz- und 
Hindenk0rpel' dnrehsetzende Strahlenparenehym bildet radial VCl~ 

laufende, von del' lIIarkrcihre aus beginnende, odeI' erst in mehr odeI' 
weniger grosser Entfernung von derselbcn im HolzklJrper Iluftretende 
Hilmlcr parallel verlaufender Zellreihen, denen die vorgenannten Or
gane deR Holzk0rpers seitliclt ausweichen, so dass sie, wie Fig. 49 
llJHl 56 veranfchnu]jc}.lt, .spjndelftirmjge. Rlinme Z\ViSeJH:'ll den laJlg
p:estrcckten Orgal",n del' Gcfassbundel ansfiillell. 'Viihrend sie im 
Hadialschnitte als mehr oder weniger hohe Bander (Spiegel) el'
seheinell, fliJlGn sic im Tangenhalsehnitte schmal spindelfonnige 
)fasehen ans und im Himschnitte verlaufen sic als feinc odeI' grobere 
radiale Lil1icn von innen nach ansscIt. Einzelne wenige ~farkstrahlen 
(Fig. 56 b) vcrlaufcn Von dem lIIal'kkorpcr aus bis zur Hinde uml 
werden als primare odeI' aueb .lIs Jlfark-Rindestrahlcn bezcichnct. 
In jedem neu('n Jahrringe entstehcn zahlreichc neue Markstrahlen, 
die auch nieht bis Zu del' eigentlichen Ritule reichen, sandel'll 
den Holzki',rper durchziehcnd innerhalb del' secnndaren Rincle 
oder Ilasthaut endigcn. Sie heissen secundiire Markstrahlen i:.nd 
nnterscheiden sieh von den ersteren wedel' dureh Grosse noeh durch 
inneren Bau. Nach del' Anzahl, der Breitc und Hohe der JlIa.rk
strahlen kommen grosse V crsehicdcnheitcn vor, welche bei del' 
Charakterisirung del' Holzarten nach makroskopisehen Kennzeiehen 
vortreffliche Dicnstc leistcn. Es giebt Holzarten, deren :c\Iark
strahlcn so klein sind, dass sic mit unbewaffuetem Auge, ja selbst 
bei sehwaehen VergrOsserungen Doeh nieht crkonn bar sind, so z. B. 
Pappel, W ciele, Buchsbaum u. s. w., wtihrend bei der Eiche die 
Spiegel bis zn Handbreit I10Ch werden. Sie sind entweder nur aus 
ciner Reihe ubereinanderstehender Zcllen gebildet, wie z. B. in 
Fig. 49 und in Fig. 42 tt, oder sie simi sehr breit, aus zahlreichen, 
nebeneinanderstehenden Parenchymzellen bestehend (Fig. 42 b). Bei 
derselben Holzart, so z. B. der Rothbuche und Eiche konnen breite 
llnd schmale Markstrahlen nebeneinander auftreten (Fig. 43, 46, 56), 
Breite lIIarkstrahlen entstehen zuweilen dadurch, dass innerhalb 
eines radialen Zuges viele feine lI1arkstrahlen dicht nebeneinander 
verlaufen und durch Verdrllngen der Gefasse im Rolze eine ab
weichende Farbung und andern Glanz hervorrufen z. B. Fig. 57. 

Bei einer Reihe von Holzarten tritt mit grosser Regelmllssig
keit wenigstens an jnngen Stiimmen eine Erscheinung auf, welche 
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als 1tfarkflecke, Zcllgangc u. s. w. bezeiclll1ct ""01"(1011 j,t 

(Fig. 44, 57). IIll Quprochllittf' Ills !,pril'horisch Ycrlauti,"ne liillg
Eche Fleeke mittf'n im .Juhrpsring<' hald lllehr linch il)1H'Il, hul,1 
me-hr nach ausscn gelegen.! crsclwinen sip in dcl' 'Yi)Ibflitclw od(>r 
1'angf'ntialansicht als ll1elirfuch Rich VPl'Hst('Inde breite OHnge, <lil' 
Init den Larv('ngangen muncher Inse('t('n~ insbt'soniiere dpt' Bn
prestiden A,·hnIichkeit I",h('n. In der RndiaianRieht sin,l ('R 

schma1c L~:tngsstreifen. Ric sind. mit Parenchvm ang('flillt. wP!ch('~ 

<lcm l\farkzellgewebe ii.lmlidl ist und erschein'~ll s(,);l' oft hmnn g('_ 
fi-irbt. Es sind LalTcngHngf' piller )ftickcllurt, die im Cmnhial
gewc1e fri15st, und die sich s(,f6rt wiedpf mit Parcllchym au:-;f'lillell. 

Die Bedeutung del' Markstruhlen liegt theils in ,IeI' Auf
spcichcnmg von RCSCrYC8toffcn, theils ill del' LcitUllg V011 KiftcH 

Fi@;. [)7. 
Querschnitt dU1"ch .Erlenholz. Feine Markstrahlen nicht erkennbar, 

Grosse Scheinmarhtrahlen. Markfleck. 

in horizon taler Richtung und encl1ich wahl'scheinlich uucll in del' 
Betheiligung bei den Processen del' "\Vassedwbung. Rei Kolchcll 
Pflanzentheilen, deren Aufgahe illl'Vesentlic],en die Aui;;peieherullg 
'-on Reservestoffen iot, z. B. bei den Knollen del' Kartoftel, fleiHehi
gen Wurzeln etc., uberwiegt Strang- nnd Strnhlenparenehym durch 
uppige Wueherung aile anderen Gewebsarten so, dass diese fast 
verschwinden. Zugleich hleiben die Zcllwl\Il(le sehr zart uu(l Ycr

hoi zen nieh!. 

§ 15. Organe des Basttheiles. 

1m Basttheile der Gefassbundel :finden wir, wie im Holztlleile 
drei wesentlieh verschiedene Geweheformcn. 

1. Die Siebrohren odeI' Bastgefasse (Fig. 5B a und b) 
entstehen wie die Gefasse des Holzes aus Langsreihen von Cam bini· 
fa8ern, deren Querwande aher durch die schon 1'orher beschrieheneIl 
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Fig. 58. 
Organe aus dem Bastgewebe der Populus 
serotiDa. a grosse, benge Siebr6hre. c Bast
faser. d Bastparenchym mit Steinzellen. 
e Bastparenchym mit Krystallschlanchen. 
f BastpareIlcbym mit dunnell Zellwinden 

und Protoplasmainhalt. T. H. 

Siebtipfel wenigstens zur Vege
tationszeit in offener Verbin
dung untereinander stehen. Die 
einzelnen Zellen, aus denen die 
Siebrehre entstebt und besteht, 
kennen ebenfalls als Glieder be
zeichnet werden. An den Quer
wanden stehen die 8iebporen 
zu SiebpJatten gedri!ngt zusam
men, an den Seitenwanden, wo 
solche an andere Siebrehren 
grenzen, werden sie als Sieb
felder bezeichnet. 

Die 'Weite der Siebrehren 
iibertrifft die der parenchymati
sehen Organe des Bastes nieht 
oder doeh nieht so bedeutend, 
dass man sie etwa schon lllakros
kopisch wahrnehmen konnte. 
Aueh beziiglieh der Wandungs
dieke unterseheiden sic sieh 
nieM von den diinnwandigen, 
aus Cellulose bestehenden Wan
dungen der Parenehymzellen. 
Der Inhalt derselben ist reich 
an Eiweissstoffen, ein oftmals 
mit zahlreichen kleinen Stllrke
kornern versehenes Protoplasma 
umhiillt cine aus eiweissartiger 
Substanz bestehende Sehleim
masse, welehe aueh dUTCh die 
Siebtipfel hindureh sieh fort
setzt. Umnittelbar an die Sieb
~ohren angrenzend linden sich 
meist eigenartig ausgebildete 
Parenehymzellen , welehe als 
Geleitzellen bezeichnet worden 
sind. 
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Die Siebr6hren stehen entweder in peripherisch verlaufenden 
Schichten oder einzeln oder gruppenweise vertheilt zwischen den 
anderen Organen der Basthaut, fehlen aber niemals (Fig. 59 s r). 
Ihre physiologische Aufgabe besteh!., wie es scheint, wesentlich in 
der Leitung der Protcinsubstanzen, die durch die SiebtipfeI hin
durch konnen, olme ZUvOr in Asparagin d. h. in cine diffusible 
Verbindung llmgewandelt zu werden. In ihnen elltsteben wahr
scheinlich auch die sticbtoffhaItigen Verbindllngen, illdem dio 
Kohlenhydrate Stickstoff und Schwefel aus den anorganiscben 
Nahrstoffen aufnehmen und dabei den iiberfliissig werclonden 
Kalk als oxalsanre KaIkkrystalIe in den benachbartcn ZeBen 
oder Scblauchen ablagern (Fig. 58 e, 59 k r). Der Umstand, dass 
die Bildungsstoffe fast nur in der Langsaxe der Siebrohren siclt 
fortzubewegen vermogen und nur sehr langsam und schwierig anch 
eine seitliche Richtung verfolgen, hang!. wohl mit der \Vandcrungs
fiihigkeit des Eiweisses durch die offenBll Siehtipfel zusammen. 
Etwas abweichend von den Laubholzsiebrohren sind die Siehr6hren 
der Nadelholzer gestaltet, indem sic ahnlich den Traclwiden des 
Holzkorpers in radialen Rcihen geordnet mit ibrcm kcilfijl7Uigen 
Ende weit in einander greifen nnd sowahl an den schragen En,l
fHtchen wie auch an den Seitenwanden cine oder zwei Heihcn yon 
SiebpIatten zeigen. Jedc Platte zerfhllt durch ein gitterformiges 
Netz in cine grossere Anzahl von Siebtipfcln, dic zahIreichc, sehr 
kleine Poren haben. 

2. Die Bastfascrn (Sclerenchymfasern) fchlen munchen HoIz
arten z. B. del' Kiefer vollstandig, haben oifenbar im Wesentliehen 
nur cine mechanische Rolle im Gewebe des Bastes zu spielen und 
sind dem entsprechend durch grosse Dickwandigkeit bei minimalem 
Lumen ausgezeichnet (Fig.58c, 59bf). In vielen Fallen ist die Wan
dung derselben auch verholzt. Sie gleichen iiberhaupt den Scleren
chymfasern des Holzkorpers in hohem Grade, haben einen meist 
ziemlieh regelmiissig sechseckigen Querschnitt und sind beiderseits 
lang nnd scharf zugespitzt. In se!tenen Fallen z. B. bei Larix 
sind sie stark verastelt nnd greifen mit ihren regeilos verlaufenden 
Enden zwischen die Zellen der benachbarten Gewehe ein. TipfeI
bildung ist sparsam und dann spaltenformig, wohei die Wandung 
dann Behr oft eine deutliche Streifung erkennen lasst. Sie stehen 
entweder regellos zerstrent (Larix) oder in durch ihre Farblosigkeit 
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und Helligkcit auffalligen Bunde!n vereint (Fig. 59 seh), oder in 
regelmassigen (Juniperus) oder hliufig unterbroehenen peri}lherischen 
I'lehiehtcn (Tilia) angeordnet (Fig. f)9 bf). 

3. Das Bastparenchym. Das Bastparenchym bildet in der 
Regel den iiberwiegenden Bestandtheil des Bastes. Es entsteht aus 
den Cambialfasern durch Theilung derselben in eine Reihe ubel'-
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einanderstehender Zellen mit diinner, aus Cellulose bestehendcr 
Wandung, deren Protoplasma im'Vinter oft reichlich Reservestiirke, 
im Sommer oftmals transitorische Stiirke fuhrt (Fig. 58). 

Sehr oft findet sich in ihncn auch oxalsaurer Ka!k ausgesehiedcn 
und ein mehr odeI' weniger grosser Theil del' l\trenehymzellen VCl'

liert spater clen Zeliencharaktt>r, um sich in SrhJ;,uehe ulllzuwandeln, 
die Krystalle (Fig. 58 c, 59 krl, Gerbstoif(', Gllmmi u. s. w. ,,"thalt,m. 

Einzelne odeI' zu grossercn Gruppen vereintc Zellen werden 
so clickwandig, class das Lumen fast versehwindct (Fig. :)8 d); 
es entstehen dadurch die Stcinzellennester, \w·}che die l{inde oft 
~o hart machen, class sic kaulll mit dem }\les8cr zu bcaroeitf'll 1st 
(Birke, Eiche, scltener Buche). Die physiologische Aufgabe d"8 
Bastparenchyms besteht in cler Leitung der Kohlenhydratc, 7-um 
Theil auch in del' Ablagerung von Heservestoifen. Bei Mono
cotylen und Gefasskryptogamen tritt hllufig cine Form des Bast
parenchyms auf, welche sich dadurch aU8'cichnct, dass die aus acm 
Cambium hervorgehenden Zellen sich .lurch Zcllthcilung nieht in 
cine Hcihe kiirzerer Parenchymzellen nmbildpn, sondern ihl"(~ Cam
LiumgestaIt belJaltcn, wesshalb sie Cambiform genannt wf'l'clen. 

Mau findet solche Organe aueh <la, wo die l<'Izten zartosten Ycr
zweiguugeu der Gefasshundel in den Bliittern n!HI BlUthen nul' noch 
aus wenigen Organen des Holzes (Spiralgefasscn oder Hpiraltrachei
den) und des Bastes bestehen, welche Ictztere dann als Cmnbifonn 
gleichsam aIle FunctionBl1 des Basttheiles in :-.ich vercinigen. 

c. Das Grundgewebesystem. 
§ 16. 

Als Grundgewebe bezeichnet Sachs aIle die Gewcbsformcn, 
welehe nach Anlage und Ausbildung der Gcf;issbundel und des 
Halltgewebes iibrig bleiben nnd somit gleichsam cine Ausfullungs
masse zwischen der Haut und den Strangen der Sprossaxen und 
der Wurzel, den Gefassbiindeln der Blatter, B1lithen und Fruehte 
biJden. Die griine Rinde und das :ilfark der Axen, die saftige 
Aussenrincle der "Wurzeln, die Gewebsmasse, in welcher die zer
streuten Gefassbiindel der :ilIonoeotylen und Krypt{)gamen cinge
bettet sind, das Blattfleisch, das Fruchtfleiseh, das Endosperm und 
das fleischige Gewebe der Samenlappen gehoren zu ihm. Die Zellen 
des Grundgewebes haben im Allgemeinen parenchymatischen Cha-

Hartig, Anatomie. 7 
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rakter, blciben in deT Regel langere Zeit lebend nnd sind zur Er
mogliclmng der Processe des Stoffweehsels von Lnft fiihrenden 
Intercellularkaniilen umgeben. 

Bei den Dicotylen und Gymnospennen wird durch (Fig. 65) die 
coneentrische Stellung der Gefassbiindel in der Sprossaxe das Grnnd
gewebe in Mark und Ausscnrinde getheilt und in beschriinktem 
Sinne kann man anch das Gewebe der lHarkstrahlen noeh dem 
Ornndgewebe zuziihlcn. 

Fig. 60. 
Querschnitt durch elDen 2jiihrigen 
Trieb von PopuJus. h Hautgewebe. 
r Aussenrlnde. b Bastbaut. c Cam-

bialschicht. h Holzk6rper. 
m Markrobre. T. H. 

Fig. 61. 
Starke fiihrende Markzelleu 

dE'T Eiche. 

Das Markzellgewe be (Fig. 60 m), dessen wichtigste physio
logische Function in den friihsten Entwicklungszustaud des Sprosses 
fallt und in der Streckung desseIbcn besteM, stirbt in sehr vielen 
Fallen nueh Vollendung des Langenwachsthurns des Triebes ub, 
bIeibt aber aueh oft cine Reihe von J ahren am Leben und dient dann 
zllr Aufspeichernng von Reservestoffen. Zuweilen besteht dasselbe 
allch theils aus lebenden theils aus todten Zellen. Die lebenden 
Zellen sind dann meistens in der Peripherie des Markkorpers d. h. 
da zu suchen, wo derselbe an die Gefassbiindel und an die Mark
strahl en angrenzt. Die meist isodiametrischen Zellen sind oft sehr 
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zartwandig (SambuQus) oft mehr odeI' weniger diekwaudig (Qu~reus). 
Fig. 61. Zuweilen hort das Ausdehnungsyermogen del' lIfarkzellg"
webe schon so frubzeitig auf, ,lass mit del' noeh sieb fortsetzenden 
I_angsstreckung del' Gellisshiindel ein Zerreisscn des l\<fllrkes in 
zahlreicbe ((bel' einanderstehendc Facher (Fuglans) erfolgt. 

Die Ansscnrinde (Fig. flO n), d. h. da. pl1rcnchymutische 
Grundgewebe unter del' IIaut, welches nicht zu den Gef!lssblindcln 
geh6rt, ist an den \Vurzeln oft schr fleischig und zurthillltig, mit 
Starkemehl wenigstens im 'Yinter, bei den Btiumcn auch illl 
!':ommer oft reichlich erfiillt, cnthillt abel' sclhstverstiindlich koin 
RI~ttgrtin, solange die 'V-urzcIn nicht deln Lichte ausge~ctzt sind. 
Dagegen cnthill! die Aussenrinde del' oberirdischen Spl'osse llnrch
weg odeI' doch in den ilussern Lagen reichlich Chlorophyll uml 
)vird desshalb aueh ,,",oh1 als "Grtine Rinde'l bczeic1ulPt. So}ange 
die Aussenrinde nicht del' Borkebildung verfallt, findet in ihl' cille 
Zellvermehrung entsprechend del' Umfangszunahmc des Sprosscs 
statt, und diese Zelltheilung hcschl'ilnkt sich del' lIauptsache llach 
auf Vel'll1ehrung del' Zellon in tangentialer Richtung, in Folge r\csscll 

die Rindezellen cine mehr oder weniger regelnHissigc periphcrischc 
Anol'dnung ullnehmen (Fig. 65 h). In dem Gewehe del' Aussen
rinde bleiben die Zellen entweder diinnwandig und functionircl1d, 
wohei offen hal' durch Assimilation anch organische Suhstanz 01'

zengt wird, odeI' cs lagern sich ill cinzeluell Zellen daselhst 
Secrete verschieJener Art ah und werden diese Zcllen zu Sccret
schlanchen, odeI' es vel'dicken sich deren \Vandung-en so, dass. 
grossere oder kleinere Steinzellennester dal'in entstehen. Durch 
letztel'e wird die Festigkeit del' Hinde oft in h"hem Grad" ge
steigert und steht damit eine gr6ssere \Vidcrstandsfahigkeit gegen 
nachtheilige aussel'e Einfliisse, z. B. gegen den Sonnen brand, in 
Verbindnng. Erfolgt die Steinzellenbildung in gesteigcrtem Maa,"c, 
so kann aueh hei sonst glattrindigen Biiumen die Ausdehllungs
fiihigkeit del' Aussenrinde aufhoren und ein Aufreissen del' vel'
steinten Hinde erfolgen (Roth huehe mit versteinter Hinde). 

Das Blattfleisch (Mesophyll) ist das von del' Oberhant 
umschlossene, von den Gefasshundelverzweigungen durchzogene 
parenehymatisehe Grundgewehe del' Blatter, welches als Assimila
tionsgewebe die hoehwichtige Aufgabe del' Erzeugung organischer 
Snhstanz aus anorganischen Stoffen zn erfiillen hat. 

7" 
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Bei Bolchen Blattern, welche eine ausgepragte Ober- und 
Unterseite besitzen Fig. 62, zeigt sich noch cine Arbeitstheilung des 
Blattzellgewebes insofern, als die dcm Lichte zugewendete Blatt
flache aUB 2-3 Schichten dichtstehender, pallisadenformiger mit 
Chlorophyll erfiillter Zellen besteht, die nur von engen Intercellu
larr&umen durehzogen sind. Diese Zellschichten assimiliren unter 
del' Einwirkung der Lichtstrahlen die Kohlensaure, welche durch 
die auf der Unterseite stehcnden Spaltilffnungen in das Innere des 
Blattes ditl'undirt nnd ,lurch die gl'OSRen Intercellularraume des der 
Unterseite des Blattes angehGrendcn Schwammgewebes ihnen zuge
fiihrt wird. Als Seh wammgewebe wird diesel' Theil des Blattfleis«hes 
desshalb bezcichnct, weil die einzalnm, in del' Regel wenig chlorophyll
rcichen Zellen durch sehr grosse, oft die Halft.e und mehr des gauzen 
HaunH's einnehmellde Intercellularraume von einander getrennt sind. 

Fig. 62. 
Qnerschnitt dureh ein Birkenblatt. Erklarung siehe Fig. 30. 

Bei solehen Blatt.ern, deren Unterseite in Polge ihrer Stellung 
den Lichtstrahlen obenfaHs direct ausgesetzt sind, nndet man solche 
Arbeitstheilung nicht. Besonders charakteristisch gefornlt ist das 
Blattzellgewebe der Kiefer, Fiehte u. s. w. Die Zellen sind mehr 
odeI' weniger tafelformig gestaltet und mit einander fast liickenlos 
verbunden, jedoch 80, dass die den ganzen Querschnitt del' Nadel 
einnehmenden Zellschichten von einander durch etwa cbenso grosse 
Lnft fiihrende Liicken getrennt sind. Die Spalt5ffnungen stehen 
da im Umfange del' Nadel, wo im Inneren eine Zellschicht del' 
Oberhaut sich anschliesst. Indem die auf die Spaltoffnung stossende 
BlattzeUe cine etwa hufeisenformige Gestalt besitzt, entsteht 
unter del' Spaltoffnung eine Liicke, durch welche die Gase von 
diesel' aus in den ll11terha1b und oberba1b del' Zellen1age ge1egenen 
Luftraum stromen konnen. 
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Das Grundgewebe crleidct in vielen FillIon eigenartige U m
gestaltungen, indem os l'incrseits in Beziehung zu dem Haut
gewebsystem tritt, um dessen Aufgabe zu untersttitzeu, anderseits 
an der Aufgabe des Strangsystems sich betheiligt. Tm e",tcren 
Faile wird es Hypod;nma genannt und tritt in Form lungge
streekter Selcrenchymfascrn auf (Ki('fcl"llnadnl), oder cs is! Leim
gcwebe (Collenchyma), im zweiteu Faile hat ('S dcn Namen G,,
fass biindel sehei de bekommeu. Die Zellcll dersclbcn habell ill 
vielt'll Fallen ihren parcllchymatischen Charakter siell bewallrt und 
z(·ichnen sich vou den anderen Zellen des Grundgeweul's nul' <lurch 
die Form oder aueh die Verdickungsart ihrer '" ftndungcn nus. 
Sie bilden eine mantelf6rmige Umhiillung des ganzen Gcfassbiind.,]· 
kreises z. B. in den'Vurzel11 oder auch in den SproBsaxcn lllanclicr 
Pflanzen, oder sie finden Hich nur in der Umgebung einzelncr G(·
fassbiindel (Kiefernnadel, lHonocotylen und Kryptogamen). 

Sehr oft verlieren die Organe der Gefiissbiindelscheidel1 ihrcll 
pnrenchymatischen Charakter und werdell zu langgestreckten 
Sclerenchymfasern umgewandelt, die cntweder vcreinzelt im Orund
gewebe stehen, odor zu Strangen vereint ausserhalb des Hiel)theiles 
del' Gefassbiindel (prim are Bustfaserbiindel Fig. 59 seh) im Stengel 
oder in den Blattern die Festigkeit del' Gewebe erMhcn (Fig. 6t 
a, c, c). Sic treten auch wohl unabhangig v(Jn den Gefassbiindelu 
im Grundgewebe auf und erh6hen dudurch die Festigkeit del' 
Stamme zumal der :\Ionocotylen. In dcr Nadel del' Kiefer wer
dcn die Harzkanale durch einen ~lantcl solcher Sclerellchymfaseru 
gegen den Druck der Blattzellgewebe gesehiitzt. 

D. Milchrohren und SecretbehiHter. 
§ 17. 

'Vir konnten im Vorstehenden die verschiedenen Gewebsformcn 
in die drei Hanptgewebesysteme gleichsam einordnen, wenn auch 
"C ebergange zwischen den einzelnen System€U vorkamen, so dass 
man dariiber im Zweifel gerathen konnte, ob man eine Gewebs
form diesem oder jenem System znzahlen sollte. Nun giebt es 
aber noch Organe, die keinem der drei Systeme ausschliesslich an
gehoren, vielmehr bald in diesem; bald in jenem System auftreten, 
ohne zUr Charakteristik desselben zu gehoren, zum"l sie nur bei 
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einzelnen Pflanzengruppen vorkommen. Es sind dies die lIIilch-
1'ohren und Secretbehiilter. Wo dieselben auftreten, entstehen sie' 
immer in einem sehr jugendlichen Entwickelungsstadium des be
treffenden Pflanzentheiles, in welchem derselbe noch durch Zell
theilung, ZeUwaehsthum und Zellumwandlung die lebhaftesten Pro
cesse des Stoffweehsels zeigt und darf man desshalh wahl aunehmen, 
dass die in diesen Organen sieh ahscheidenden Stotfe im Wesentlichen 
Secrete sind, welch e bei jenem Processe aus dem Organismus del' 
Pflanze ausgeschieden werden, nachdem sic ihre physiologischc Auf
gabe erfiiUt haben. Dronit ist abel' nieht gcsagt, dass diese Se
crete in allen Fallen fiir die Pflanze nutzlos sind, vielmehr konnen 
sic fiir die Dauer des Bolzes (Harze) oder fiir gewisse biologische 
Aufgaben von grosser Bedeutung scin. Die aus 'Vunden ausstro
menden Secrete konuen den Pflanzen zum Schutz diencn einestheils 
gegen Angriffe von Insecten, z. B. den Borkenkafern, anderntheils 
gegen E'iiulnissprocesse. Aetherischc Oele kiillnen durch ihrcn Ge
ruch die Insecten anlocken, mn dudnrch die 'Vechselbefruchtung zu 
ermoglichen u. s. w. Bei einer Kategorie diesel' Organe, bei den 
:llilchsaft fiihrenden Organen, linden wir neben den Secreten auch 
Baustoffe dcr Pflanzc, z. B. in Gestalt VOn Starkekornern VOl'. 

a. Die ~lilchrohren und J\[ilchzelJen. 

Als lHilchsaft bezeichnet man cine, in den meisten Fallen 
weiss, seltener gelb odeI' rothgelb gefarbte Fliissigkeit, die bei Ver
letzungen gewisser Pflanzen sich aus den Wunden mehr oder weniger 
reichlieh ergiesst. Diesel' Saft besteht aus eincr wasscrigen Flussig
lieit, welche durch kleine Kornchen odeI' Tropfchen die milchartige 
Beschaffenheit erhalt. Fig. 63. 1m Milehsafte linden sich die mannig
faehsten Stoife thei!. gelost, theils in Kornchen und Tropfenform, nam
lieh mineralisehe Salze, Zucker, Gummi, Starkekorner, eiweissartige 
Substanzen, eigenthiimliche Alkaloide, Pflanzensauren, Wachs und 
Fett. Manche narkotisch wirkende Alkaloide und andere eigen
thiimliehe Stoffe aus dem Milchsafte einzelner Pflanzenarten werden 
in del' liIediein angewendet. Die wichtigsten Producte der liiilch
rohren sind das morphiumhaltige Opium von Papaver somniferum 
und das Kautschuck. Letzteres wird von baumartigen brasilianischen 
Euphorbiaceen (ReVeLl), indischen Ficusarien, einigen Apocyn.een 
und AscJepiadeen gewonnen. 
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Der lIIilchsaft Jindct sich in Organen, welche reichlich vcr
astelt, ein die ganze Pflanze odcr doch grosse Gewebstheile der
selben durchziehendes continuirlichcs System bildcn, welches mall 
irrthiimlich mit dem Adersystem del' Thiere vcrgliehen hat. (Leben.
saftgcfasse.) Diese reich verastelten Organe zeigcll aus Cellulose 
bestehcnde dickere oder dilnnere Zellwanduugen, welchl' nnter dem 
Drucke der umge bcndon turgescirenden G ewebe stchend, ,las HeJ~ 
ouopressen des Milchsaftes bewirkcll, sobald nnch Verwulldungen 
t'in Ausstromen desselben ermoglicht wird. Eine vOl'i.ihergehcnde 

d 
Fig. 63. 

a Querscbnitt aus der Rinde von Euphorbia neriifolia mit den sich 
verustelnden Milchzellen. b Jugendliche Milchzelle mit Milcbsaft. 
c Milchzelle mit Starkek6rnern. d Alte Milchzellc mit stark ver-

dickten Wandungen. T. H. 

stromende Bewegung desselben giebt sieh auch dann zu erkennen, 
wenn durch Erschiitterungen oder Umbiegen von Pflauzentheilen 
del' Druck der Zellwande auf den iliissigen Inhalt ortlich gesteigert 
oder vermindert wird. 

Ihrer Entstehung nach unterscheidet man 
a) Milchrohren (lIiilchgefasse, gegliederte lIIilchrohren) (Papa

veraceen, Campanulaceen, Cichoriaceen). 
b) Milehzellen (ungegliederte Milchrohren) (Euphorbiaceen, 

Asclepiadeen, Moreen). 
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Die Milchrohren entstehen im embryonalen Gewebe der 
Vegetationsspitze oder des Cambiums durch Resorption der Quer
wande von Zellenreiben, die entweder ubereinander stehen oder 
aueh sieb seitlieh verzweigen und mit anderen l\lilebrohren Yer
i:5chmelzen, so dass ein zusammenhangendes netzartiges System ent
stehl, ,las selbst bis zu den jungsten Blattern sieh erstreckt. Es 
sind also wirkliche Gefiisse, wogegen die lIIilehzellen ursprung
lich ,I. h. im Keimlingszustande der Pilanze aus wenigen (4-6) 
Zellen hervorgehcn, welehe mit der Entwiekelung der Pilanze fort
wachsi'll und sich in aIle Theile verzweigell. Sie gehen also 
nieht aus der Yersclnllclzung zahlreicher eiuzclner Zellen hervar, 
kt)nnen aber ihre Auszweigungen von del' Rinde her quer durch 
die Gefnssbiindel bis zum lIIarkkorper hin senden und sieh auch in 
diesen verzweigoll. 

b. Die Secretbehalter. 

'Yilhrcnd im lIIilchsafte neben den Secreten aueh Baustolfe 
der Pllanzc enthalten sind, ftihren die eigentliehen Secretbehalter 
lediglich Secrete, welche fur die Processe des Stolfwechsels Iwine 
Bedeutung mehr haben. Als solehe treten am haufigsten oxalsanrer 
Kalk, Harze und atherische Ode, Schleim- und Gummiarten sowie 
gewisse Gerbstolfarten auf. Die Secretbehalter sind ungemein 1'e1'
schiedenartiger Katur. 

Als Schlauchc bezeichnet man einzelne Zellen oder ganze 
ZeJJ1"pj_beJJ f w,.]cJJC jhteJJ pmtopJnBmntj"c1lPJJ JnhaJt veJ~ill"en lw,hPJl 
nnd nnr noch die Secrete enthalten; je naeh dem Inhalt bezeichnet 
man sie als Krystall-, Schleim-, Gnmmi-, Harz-, Gerbstolf-Schlauche. 
Fig. 64. Sic treten besonders haufig in der Aussenrinde sowie im 
Bastthcile der Gefilssbiindel auf nnd sind es insbesondere die Krystall
schlauche, welche stets als Begleiter der Siebrohren im Baste auf
treten und den reiehen Gehalt an Kalkasche in del' Rinde erkJarell. 
(Figur 58 e, f, 59 kr.) 

Eine andere Art von Secretbehaltern sind die durch Auseill
andertreten benachbarter Zellen entstehenden Intercellularkanale. 
Sie cnthalten theils Harze, theils Gummi. Gummikanale linden 
sich bei den Opuntieu, Cycadeen, Lycopodieen etc. 

Harzgiinge odeI' Harzkaniile treten dagegen am hiiuligsten bei 
den Coniferen auf und besteht hier der Inhalt aus einem Gemenge 
von iithcl'ischem Oel mit Harz. 
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Hal'Zkanale finden siell zunaehst in dell Nudeln ulld zwar oft 
(Kiefer) in grosser Anzahl in deren Langsrichtung vcrlaufend. Bei 
del' Fichte stehen die beiden Kanalc in der ersten Jugclld meist 
mit den Kalliilell del' Ausselll~nde del' Spros"c ill Yerbilldung, 
doeh wird schon im J uJi des crsten .Jahres diese Yerbindung in 
del' Nadelbasis nnterbrochen. Die Kanii!e del' Ausscnrindc (Figur65 0) 
stehen nach Zahl und SteHung in Bcziehung zu dell Bl1ittern, vcr· 
laufen iill Triebe abwarts bis zu dessen Basis, ohne hier mit den 
Hindenkanalen des tieferstehellden Jahrestricbes iu ComInuuicatioIl 
zu stehen. 

1m Holzkorper des Stammes verlaufen di(· Kanilk in ,kr 
Langsrichtung und zwar entweder glcic}mlassig zerstrcut im ganzPll 

Fig. 64. 
Gerbsloffschlauche aus der Hinde der Eiche. 

Fig, G5. 
Quofsdmitt durch die K llospen~ 
bpitze del' Kiefer. a Mark. b ltindell~ 
parenchym. c Harzkanal. d Genis~~ 

bi·llldel. 

Jahresringe, odeI' oft in gr6sserer Anzalll in Jer Jickwulldigen 
Sommerholzregion. Sic stehen in offener Verbindung mit zahl· 
rcichcn Harzkanalen, welehe in horizontalcr Richtung in den Mark· 
strahlen verlaufen. Da wo verticale und horizon tale Kanale sieh 
kreuzen, treten c1ie den Kanal begrenzenden AuskleidungszeHen zu 
grossen1ntercellularraumen auseinandernndsokann del' flUssigeKanal· 
inhalt leicht aus einem Kanal in das Innere des anderen ubertreten. 
(Fignr 66.) Es kann das in den verticalen Kanalen enthaltene 
flUssige Harz seitlich dnreh die Jllarkstrahlharzkanale ansstromen, 
sobald diese durch eine Yerletzung des Holz· odeI' Rindenkorpers 
im Umfange del' Stlimme geoff net werden. Darauf bernht die Jllog· 
liehkeit del' Harzgewinnnng. Bei del' Fichte, Figur 67, ",ird ein 
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etwa zwei Finger brei tel' Rindenstreifen vom unteren Stammende 
bis auf 2 m Baumhohe abgezogen und treten 'aus dem entbl5ssten 
Holzkt;rper zahllose Harztropfchen sofort ,thervor, die aus den 
~[arkstrahlkaniilen herausgepresst werden. Das au del' Luft durch 

Fig. 66. 
Harzkanalkreuzung aus dem Holz dcr Fichte. 
a der in der Mitte durchschnittene Kanal. b der 
1m Markstrahl gelegene Kanal. c die Auskleidungs
zeBen des Kanals (Epitbe1zeUen) sind meist ziemlich 
dickwandig und hier mit einfachen Tipfeln versehen. 
Einzelne aU$serst zarthautigeEpithelzellen erbalten 
sieh und zeigen Protoplasm a mit Zellkerne d d. An 
der Kreuzungsstelle beider KanaIe bleiben dieZellen 
sehr zart e e und treten in grossen lntercellular
rallmen aus einander, 60 dass das TerpentinOl von 

einem Kanal zum andern gelangen kann. 

Verfliichtigung des Ter
pentinols erhaltene Harz 
wird dann nach cinem 
Jahre abgekratzt. Del' Val' 
einem J ahro freigelegte 
Holzk(;rpcr scheidet kein 
Harz mebr aus, da alle 
Kanalc sioh bis dahin ycr: 
stopft habcn. Ein orneutes 
Ausstl'omen kann nur da
durch herbeigefiihrt wer
den, dass zu beiden Seiten 
del' Harzlachte del' neuge·' 
bildete, wulstartig hervol'
trctende Holzk5rper mit 
scharfem Instrnmente ab
gcschnitten wird. Aus 
den beiden Seitenwandcn 
stromt alsdann neues Harz 
aus. (Figur 67 d.) Bei del' 
Schwarzkiefer in Oester
reich wird del' Rinden
korper von unten anstei
gend in etwa handhohen 
Streifen auf einer Seitc 
des Baumes entfernt, bei 
del' Larche bohrt man den 
Stamm unten tief aus und 
gewinnt das Harz aus 
diesen Bohrlochern und 

bei del' Edeltanne, welche nul' in del' Rinde Hal'zkanale fiihrt, 
driickt man die oft cine bedeutende Grosse erreichenden Harz
beulen del' Rinde auf, um das (Strassburger) Terpentin daxau~ zu 
gewinnen. 
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Die Kanale entstehen einestheils im jngendlichen Zellgcwebe 
der Vegetationsspitzen und Blatter, anderentheils im Cambialgewehe 
der neuen Jahresringe dadureh, dass die Ranten von 4-6 Lilngs
r('ihen benaehbarter ZeIIen, nachdcm zuyor die Cambialfasem durch 
Horizontaltheilung in knrze Zellen und durch Hadialtheilung in die 
kiinftigen AuskleidungszeIIen sich umgebildet hab,']] , anseinandcr
weichen una zwischen sich cincn Init Sccr('t sich mehr oder weniger 
erfiiIIem]en Gang bilden. Zuweilen z. R. bei del" Rie/,'r (Fig. flO) 

Fig. G7. 

Durchschnitt eines Fichtenstammes der seit lO-H> Jahren auf Harz 
genutzt ist. Die zwischen den 4 Laohten ausserhalb der LiDie ge~ 
legenen Splinttheile a sind noeh wasserleitend. Das alte Holz b c 

ist stark zersetzt. Rei d 1st das Harz herausgetreten. l/r,. 

nehmen auch etwas entfernter stehende Cambialfasem an der Um
bildung zu ParenchymzeIIen Theil, so dass der fertige Harzkallfll yon 
einer grosseren Zahl sehr diinnwandiger Parenchymzellen umgeben 
ist. Die den Harzgang auskleidenden Parenchymzellen, welche man 
auch als Epithelzellen bezeichnet hat, erzeugen in ihrem Inneren 
das Harz wahrscheinlich durch Umwandlung von Zucker. Die 
Harztropfchen bleiben zum Theil im Inneren derselben, grossen
theils werden sie in den Intercellularkanal oder in die angrenzenden 
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Tracheiden ausgcschieden. Bei manchen Holzarlen z. B. der Fiehte 
verliercn diesel ben schr bald ihre Fahigkeit, Harz zu produciren 
und bekolllmen dicke, mit Tipfeln verschene vVandungen. Nur 
einzelne dieser Zellen (Fig. 66 dd) behalten cine zarte "",'andung, 
fahren reiches Plasllla mit grossem Zellkern und sind befahigt, 
spate!' noeh zu wachsen und in den Kanal sich vel'grossernd, diesen 
vollstandig zu verstopfen. Zumal !indet bei den lHarkstrahlharz
kanalen regelmiissig cine solche V crstopfung nach gewisser Zeit statt. 

Bei anderen lIolzarten z. B. der Kiefer bleiben aile Zellen in 
der Umgebung des Harzkanales zarthautig und sic scheinen aueh 
die Fahigkeit, Harz zu erzcugen, sieh langere Zeit zu bewalnoen. 
So diirfte sieh wcnigslens nur die Thatsache erklllren, dass der 
Kern der Kiefer im hbheren Alter oft ungemcin harzrcich wird. 

Die lHarkstrahlkauale vcrhufen nieht nul' im Holzkorper, son
dern mit den Markslrahlen selbst durchziehen sic auch die Innen
riude in horizoulaler Richtung und enden mit diesen. Sowohl diese 
llOrizontal laufenden, als auch die frUher besprochenen vertical 
verlaufenden Harzkanale der Rinde nehmen an dem allgemeinen 
"'achslhum der Rinde Theil und zwar dadurch, dass die Epithel
zellen der Kanulc durch Icbhafte Zelliheilung den Umfang der
solben vergrbsscrn. Die anfanglieh haarfeincn KanJile erscheinen 
in meln:iiihrigen Rindetheilen oft als Gange vou J\lil1imcterdicke, 
erweilern sieh aueh stellenweise cbeuso wie die 1I1arkslrahlkanalc. 
Es entstehen dadurch zuwcilen Harzbeulen YOn bedeutcnder 
Grosse, welche tiber die Rindenoberftache hervortreten. 

Eine drilte Grnppe Yon Secretbehaltern sind die lysi geneu 
Intercellularraume, welche dadurch entstehen, dass reihenweis 
angeordnete oder nestel'bildende rnndliche Zellgruppen vollstandjg 
aufgelost werden und dadurch Hohlraume entstehen, die mit den 
Zersetzungsprodueten erfullt sind. 

Hierher gehoren die inueren Drtisen, welche als helle, durch
aeheinende Punkte im Gewebe der Lauhblatter oder saftigen Stengel 
versenkt sind oder aueh wohl ala Protuberanzen etw"" hervorragen. 
Am bekanntesten sind die inneren' Drusen in den Frnchtschalen 
der Orangen. Sie entstehen durch lebhafte Zelltheilllllg wenjger 
ursprunglicher lIiutterzellen nnd nachtragliehe Aufiosnng del' zart 
gebliebenen Zwischenwande des Zellennestes. 1m Inneren nndet 
sieh dann ein grosser Tropfen atherischen Oeles. 
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Eine Ausschcidung Yon Secreten undet ferner zuweilen in 
bestimmt begrenzten Zdlgl'uppcn der Epidermi" Btatt, indcm sich 
zwischen ihnen Intel'cellularriiurne bilMn, und bezeichnet man die
selben als Zwischenwanddriisen. Sie erlll'bm sieh zuweil"n als 
Schuppen iiber die Aussenflache (Hhododcndron, Lcdum), treten 
aber auch im subepidermoidalrll Gewebe auf. 

Endlich undet aueh cine 8eeretausseheiclung vi,·lf"ch zwischen 
clen EpidermiszeJlen und der dieselben hckleidenllen Cuticula. statt 
und nennt man solche Secretbchlilter hblsige Hnutdl'iisen. Vic 
YOU den Epidermiszel1ell ausgesehircirn€'n, llH'i~t klebrip:(·n ~ecrl'te 

Fig. t)f(. 

Erklarnng .siehe Fig. 3B. 

heben das Oberhautchen ah, his letztercs sieh nieht weit('r "us
dehnen liisst, in Folge dossen platzt und die FhiSbigkeit auf die, 
Oberfliiehc des Blattes, Stengel. odeI' der Knosp" crgiesst. (Fig. 68(,). 
Oftmals undet cinc solche Ausscheidung auf del' gall zen B1attobrl'
!lachc statt (Betula, Alnus glnt. etc.), odcr sic h(·schritukt ,ieh auf 
rinzelne Stollen, besonders llie Blattzuhnr (Biattrall(l<ll'U,cn) odcr 
es sind Haarbildungcn (Driisenhaare), welcho einzellig, vielzellig 
ocler schuppenformiger Xatur (Fig. 31 b) srin k(;nnen. Bewnders 
hauug treten sic auf Knospenschuppon anf' und erzeugcn den 
klebrigen Ueberzng del'selhen (Zotten, Lcimzotten). 
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Die pnanzenglieder. 

NachdClll wir die ycrschiedenen Gcwebsarten kennen gclernt 
haben, gchen wir zur BetrachtUl1g del' zusamlnengesetztcn Pflanzen
karpel', del' P fl an zen g Ji cd e I' tiber, die in del' hoch entwickeltcn 
Pflanzc sieh als Spross mit Axe und B1attausscheidungen, sowie 
a]s 'Yurzel zu erkcnIlcn goben. Geht man VOll del' typischen 
Gestalt diesel' Pflanzenglieder aus, so repriisentirt del' Spro;s den
jenigcn Theil del' Pflunze, welcher sieh uusserhalb des Niihrsub
strates entfaltet, durch seine Assimilationsthatigkcit die organische 
Substanz erzeugt und die Fortpflanzungsorgane hervorbringt, wo
gegcn als Wurzel del' Theil del' Pflanze bezeichnct wird, welcher 
diese auf odeI' im Nahrsubstrat befestigt und die Nahrung auf
nimmt. VVir werden an die Betrachtung del' typischen Formen 
auch die del' rudimentiiren und reducirten, Bowie endlieh del' meta
morphosirtcn Gcbilde ankntipfen. 

A. Der Spross. 
Aus del' befruchtet.en Eizelle entwickelt sich durch gesetz

massig bestimmte Processe del' Zelltheilung und des Zellenwachs
thums die junge Pflanze, welche. in ihrem frtihesten Lebensstadium, 
so lange sie noeh nieht selbststandig sieh zu erniihren vermag, 
sondeI'll von der Nahrungszufuhr der Mutterpflanze abhangig ist, 
ab Embryo bezeiehnet wird. Bei den Kryptogamen losen sieh 
die Fortpflanzungszellen verschiedenen Ursprungs von der Mutter
pflanze ab, ohne vorherige Embryobildung, sie vollziehen die Pro
cesse del' Ernahrung und des Wachsthums naeh ihrer Ausbildung 
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sofort selbststiindig (Sporenpflanzen). Bei allen Phanerogamcn 
dagegen erreicht die junge I'flanze, ehe sie sieh "on der Mutter
pflanze loslost nnd unabhiingig macht, cine gewisse Entwicklungs· 
stufe, an del' mit seitencn Ausnahmen schon dic wesentlichsten 
Pflanzcnglieder deutlich angclegt worden sind (Samcnpflanzen). 
Aus der befruchteten Eizelle im Embryosack cntsteht durch Zell· 
thcilung zunacbst cin Zellfadcn, an dessen Endc ,lie runllliche 
Kopfzclle durch gcsetzmassigc Zelltheilung naeh Yc,"chie,\enen 
Hiehtungen zu einem vielzelligen Gewebskarper sieh entwickelt, 
all welchem ill del' Hegel schon eine (l\lollocotylcn) oder zwei (Di· 
cotylen) odeI' mchrere B1attuusscheidun
gon (viele Gymuospenllcn) zu erkcll11en 
sind. Die an den Embryotragcr gl'cn
zende Gcwebsmasse entwickelt sich zur 
'Yurzelspitzc, an dem entgegengesctztcn i 
Enrlc riel' Axe bildet sieh die erste An- i 

lage zur Knospe. Fig. 69. 
Aus dern Embryo entstcht bcim 

Keimungsproccss der .lunge Keimling, 
dessen ,y nrzel sieh abwarts in den 
Boden senkt, dessen Axenthcil mit del' 
abschliessendeu Knospc sich libel' das 
Substrat crheb!. Bei solchen sehwercren 
Samcreien, deren Samenlappen im Boden 
liegen bleiben (Eichel), liegt del' In
differenzpunkt, womit wir die Grenzc 
zwischen dem abwilrts und uufwa]'ts 

Fig. 69. 
Schema eines Embryo ohne 

Samenhiillen. 

waehsenden Pflanzentheil bezeiehneu, geual! in del' Ansatzstelle del' 
Samenlappen, die deshalb ihre Lage nicht verandern; bei den meisten 
und insbesondere den leichtereu Silrnereien dagegen liegt del' In· 
differenzpnnkt etwas unterhalb del' Anheftungsstelle del' Samen
lappen, in Folge dessen ein zwischeu dem Indiffereuzpunkt und 
den Samenlappen gelegeuer Axentheil sich verlangert und letztere 
libel' den Erdboden erhcbt (Buche, Birke u. s. w.). 

Del' unter den Samenlappen befindliche Stengel wird als hypo· 
catyler Stengel bezeichnet. Derselbe tragt naturgemass keinerlei 
Knospenanlagen und muss die junge Pflanze zu Grunde gehen, 
wenn (etwa durch Frost) die zwiscben den Samenlappen gelegeuen 
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Knospen getodtet sind. Hat sieh dagegen im ersteren Falle aus 
del' Knospe des Keimlings schon unterirdisch ein Spross entwickelt 
und ist derselbe oberirdiseh geWdtet, so konnen aus den am unter
inlischen Theile des Sprosses befindliehen Axillarknospen neue 
Tricbe hervorkommen. 

An del' Sprossaxe entwiekeln sieh nueh bestimmten Stellungs
gesctzen geOl'dnet die Bluttausseheidul!gen, welche die Auf
gabe habel!, dcm Lichte eine mUglichst grosse und zweckmassig 
organisirte assimilirende Flache darzubieten, in welcher organische 
Snbstanz erzengt werden kann. 1m Knospenzustande treten die 
Blattaulagen an del' Sprossaxe als Zellenhtigel hervor nnd nehmen 
mit ihren Ansatzstellel! die ganze Oberflachc der Sprassaxe cin. 
In vielen Fallen hedeekcn die Blatter mit ihrer Basis beziehnngs
weise mit del' Basis del' B1attstiele auch im entwickelten Zustande 
des Triobes die ganze Oberiliiche des Sprosse., so z. B. bei den 
Trieben Yon 'l'huja,. den einjahrigen Pflanzen Yon Digitalis etc. 

In der Regel treten bei der Entwicklung der Knospe zUln 
Tl~ebe zwischen den B1Httern Axentheile horvor, die nicht von dell 
Blfittern bedeckt sind unrl als I ntcrnodicn bezeichnet werden, 
w;;brend dio Ansatzstelle des B1attes Knoten hcisst. 

a) § 18. Die Knospe. 

Die Knospe reprasentirt den ktinftigcn Tricb, jedoch nach 
rler Pflanzenart auf ungemein verschiedener Entwicklungsstufe. In 
vieJen Fallen stellt dieselbe nur einen kleinen Zellenhtigel vor, der 
nul' unter besondcren Verhliltnissen sieh weiter entwickelt. Bei 
den "\Vinterknospen der Baurue und Straucher ist die Entwicklung 
in der Regel eine sebr weit vorgeschrittene, da es darauf an
kommt, dass die zarteren Theile derselben durch Entwicklung 
eines Theiles der B1iltter der Knospen zu Deckschnppen gegen 
die nachtheiligen Einfltisse der Klilte, des Regens u. s. w. 
geschtitzt werden. Die hochste EntwickJungsstufe erreichen die 
End- und Quirlknospen der Kiefer (Fig. 70), insofern bei ihnen 
sammtliche B1attansscheidungen zn trockenhautigen Knospenschup
pen umgewandelt werden, wahrend gleichzeitig die tiber diesen 
stehenden Axillarknospen eine so hohe Ausbildung erlangen, dnss 
an ihnen schon die Nadelbuschel sich zu erkennen geben. Bei den 
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Buchenknospen (Fig. 71) dagegen ist nul' ein Theil del' untercll 
Blatter des embryonalen Triebes zu Schuppen nmgewandelt, wlihrclld 
del' obere Triebthcil durch Umwandlung del' Afterbll1tter zu Schuppen 
geschiitzt ist. Die Blfitter sind hier in mehl' odel' weniger ent· 
wickcltem Zustande in del' Kno"pe (·nthaltcn und entfalten sich 
im Friihjahr zu den nonnalon Bliittern des Tri"bes. 

Fig. iO. 
Langsschnitt dumh eine Knospe 
der Schwarzkiefer. a Markkorpel'. 
b Riode. c Holz. 'd Basttheil. 

x Mark der Knospe. 

Fig. i1. 
L1ingsschnitt 

durch Buchen
knospe. T. H. 

Fig. i2. 
La'1gsschnitt dUTch 
dieKnospe der Ross

kastanie T. H. 

In Bliithejahren gelangt ein Theil del' embryonalen Blatt
axelknospen znr Entwicklung del' Bliithen, die im Winterznstande 
del' Knospen leicht nachweiBbar sind. Bei del' Rosskastanie 
(Fig. 72) sind fast aUe Blatter zu Sehuppen umgewandelt und 
nul' an del' Spitze finden sieh wenige embryonale Laubblatter. 

Die tiefste Entwieklungsstufe unter den vrinterknospen del' 
Baume nehmen die Knospen del' Fichte und Tanne ein. Fig. 73. Del' 
nlichstjlihrige Tl'ieb besteht in einem griinen fleischigen Knopfchen, an 
dessen Oberfl1iche die Anlagen del' Blatter alB kleine Wlirzehen ZIl 

Hartig) AnaiomiE'. 8 
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el'kennen sind. Um diese Knospe zu schutzen, ist die Spitze des 
vol'jl1hrigen Triebes angeschwollen und die derselben zugehOrigen 
Nudeln haben sich zu trockenhautigen Schuppen umgewandelt, 
welche die eigentliche Knospe kappenfol'mig bedecken. An 
ihrer Basis im l"ruhjahr abreissend, bedecken sie oft langere Zeit 
den Dellen Trieb mutzenformig. 

Fig. 73. 
Spitze eines Fichtentriebes durch
schnitten. m Markr6hre. h HQlz
korper. b Bastkorper. r Aussen
rinde. p Knospe. v Hoblraum 

unter dar Knospe. 

Nach del' Stellung del' Knospen 
am Triebe unterscheidet man 
lichte Spitz- odeI' Terminal
knospen, die sich aus dem Vege .. 
tationskegel des neuen Triehes eDt
wickeln (Fig. 70 uml 72), ferner 
Blattaxel- odeI' Axillal'knos
pen, welche unmittelbar tiber den 

Fig. 74 und 75. 

~i'tri;tnJ~~bBp~tzBla~:~iel~~~t:: 
Fig. 75 Triebspitze der Hainbuche. 

Blattel'n in del' Regel nUl' in del' Einzahl, haufig jedoch auch zu 
Dreien entstehen, in wclchem Faile die heiden Nebenknospen den 
Mterblattern angehoren. Znweilen stehen auch mehrere Knospen 
iibereinander. 

Endlich konnen auch an del' Wurzel, ferner im Meristem eines 
Wundgewebes und in llusserst seltenen Fallen selbst aus unv'e,... 
letzten Geweben iiberirdischer Axen und Blatter nene Knospen 
Ilnto:tph""n £lIP rlunYl A rlv.:>ntlv'irnflRnPTl O'pn:Rnnt wprill'm. 
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Was die Endknospen betrifft, so giebt es zahlreiche Pflanzen, 
bei denen solche fast nic zur Entwicklung gelangen, die Trieb
spitze vielmehr regelmassig verloren goht, sei es nun, dass sie 
erfriert, oder in eine Dornspitze sich umwandelt oder endlich 
ohne erkennbare liussere Veranlassung verkummert. Aeehte .Tcr
minalknospen besitzen die N adelholzer, Ahorne, Eschen, Ross
kastanien, Eichen u. s. w. Bei Pflanzen ohne 'l'erminalknospe tritt 
sehr oft die letzte Blattaxelknospe an dcren Stelle, und lllsst nur 
die Blattnarbe unter ihr den Charakter dersclben erkennen. Die 
Narbe der verkummerten Triebspitzc (Fig. 74 a) ist meist deutlich 
sichtbar. (Rothbuche, Echte Kastanic, Hasel, Birke, Ruster, LinrJe, 
lIIaulbeere u. s. w.). Bei mauchcn Holzartcn bloibt endlich cine 
kleine verkummerte Triebspitze oberbalb der letzten Blattaxclknospe 
stehen, z. B. bei Hainbuehe (Fig. 75), Platane, Wei den u. s. w. Zu 
Dornspitzen wandelt sich das Triebende bei verschiedenen Kern
und Steinobstgewachsen urn. Die Blattaxelknospen fchlen nul' 
ausserst selten, "venn auch sehr oft <lip Anlangc dersclben llnsscr
lieh nicht zu erkennon ist. ]'Iur bei einigen N .. delholzhiiumen zeigt 
die lIIehrzahl der Blatter keinc Knospen, z. B. bei der Fiehtc, (Fig. 73) 
Tanne und Larche. 

Die ersto Anlage der Knospe erkennt man in der Regel schon 
Yor Entwicklung des Triebes, wogegen erst nach Beendigung der 
Streckung und Erstarkung des Tricbes ein kraftigeres iVachsthull1 
der Kno.pe eintI~tt. 

Nicht selten kommen die Winterknospen schon in derselben 
Vegetationsperiode, in welcher sie sich ausgebildet haben, zur 
Triebentfaltung, zu sogenannter Johannistriebbildung, .ia in 
einzelnen Fallen, z. B. im Eichenniederwalde, entstehen sclbst an 
dem Johannistriebe nochmals Triebe, sodass in einem Jahre drei 
Langstriebe sich bilden. Da Johannistriebe sich dann nicht zu 
bilden pJlegen, wenn ein Baum bluht und Samen trllgt, so darf 
man annehmen, dass sie sich nur bilden, wenn die Production von 
Bildungsstoffen in einer Pflanze so reichlich ist, dass sie den Be
darf fur das Dickenwachsthum und zur Anfullung der vorhandenen 
Reservestoffbehalter ubersteigen und die Knospen zur Neubildung 
von Trieben gewissermaassen zwingen, um Verwendung zu :tinden. 
Bei uber del' Erde abgebauenen Pflanzen, welche reichliche Stock
ausschlllge bilden, tritt Jobannistriebbildung fast regelm1\Bsig ein, 

8" 
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weil 'Vurzcl- und B1attvermogen in einem sehr gUnstigen Verhlllt
nisse zur Grosse del' Axenorgane stehen. 

Die Ausbildung der Knospen am einjllhrigen Triebe ist in der 
Regel sehr verschieden und zwar an der Basis dessclben zumal 
zwischen den Knospendcckschuppen eine sehr unvollkommene, 
gegen die Spitze zn dagegen cine hiJh~re. 

Nach der Ausbildung und der weiteren Entwicklung derselben 
bei den HolzgewHchsen unterseheidet man 

Fig. 76. 
a Kurztrieb der Kiefer. b 8 Bast
schichten. h 3Holzringe. mMark
rahre. c Kurztrieb der Larche. 
d Kurztrieb der Buche. e Ge-

fiissbfindel der Blatter. 

a) Langtriebknospen (llfakro
blasten). Dies sind solehe, in der Regel 
mehr der Tl~ebspitze genlihertc Knospen, 
die sehr kraftig cntwickeIt, inl nachsten 
Friihjahre sieh zu Trieben ausbilden, 
die sieh in der Folge wieder nonnal 
yerzwcigen, indem sic ausser Spitz
knospen anch kriiftigc Seitenknospen 
austreibell. Dahill gehoren die meisten 
Quirlknospen del' Kiefer (Fig. 70), Fiehte, 
Tanne, die Endknospen und einigc 
Seitenknospen der Larche und der Laub
holzer. Die Langtriebe, auf deren Ent
wicklung der ganze Habitus einer Pflanze 
beruht, zeigen eigenes kriiftiges Dicken
wachsthum, stehen im spitzen 'Winkel 
zum Mutterspross, dessen Holzkorper 
an ilmen gleiehsam emporwaehst, so 
dass der nntere Theil derselben wie ein 
umgekehrter Holzkegel vom Holzkorper 
des Muttersprosses eingeschlossen wird. 

b) Kurztriebknospen (Brachyblasten) sind im Allgemeinen 
dadurch charakterisirt, dass die aus ihnen sich entwickelnden 
kurzen Triebe in der Regel nur eine Endknospe treiben, d. h. sich 
in der Folge nieht verasteln.l Bei den LaubhOlzern stehen sic, 
wie die Langtriebe, in spitzem Winkel zur Richtung des Mutter
sprosses und das Gleiche gilt fiir den vom letzteren umwachsenen 
Theil (Fig. 76 d). Bei den Obstbaumen entwiekeln sieh an mnen 
fast ausschliesslich die Bliithen und Friichte, im Uebrigen ent
stehen an ihnen jahrlich wenige Blatter, dureh welche die BeTh.ubung 
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del' inneren Baumkronc verdiehtet wird. Bei den Tannen und 
Fiehten stehen sic aueh mit dem in dem Muttcrspross cingoschlos
senen Theile rechtwinklig zu diesem. Sic verlfmgcm sich durch 
jahrliche Entwicklung del' Endknospen oft nUl' um ehensoviel, alg 
der Stamm, dem sic entsprmgcn, ~ich v('.rdickt, so dass immcr Ilur 

ein kurzcr Theil hcrvorsieht und del' eingcwachsene Zwcigtheil fast 
in del' ganzen Lange die gleiche Stiirke zeigt. Die"c Kurztricbc 
entwickeln sich nach Lichtstcllungcn del' BiiunH' zUUlal bei del' 
Tanne oft zu krilftigen Langtr~cbcn. 

Bei del' Larche (Fig. 76 0) zDigCll die Kurztriebc ("ill zwei
filChes Liingenwacl"thum, cinmul durcll jahrliche Entwicklung dpr 
Endknospen zu einem dicht beuadeltell Langstricbe und dann durch 
intermediares Langenwachsthum. 

Da wo der Kurztrieb die Cambialregion des lIlutterspros';e; 
durchsetzt, zeigen aile Organe desselben einpn mcristematischen 
Charakter, ,lurch den sie befHhigt sind, in demselben Tempo, in 
dem sich del' Mutterspross durch Zelltheilungsprocesse illl Cam
biwnmantel verdickt, sich zu vcrliingcl1l. In ahnlicher \V cise wic 
cin lIIarkstrahl aus dem lIIarkstrahlcambium sich mit dem Dicken
I<vaehsthum des Sprosscs verlnngert, vcrlangert sich auch <1(>r K urz
trieb zwischen Holz- und Bastrcgion des Muttersprosses. Ein iihn
liches intermediares Langenwachsthum zcigen ubrigons aueh die 
Gefassbtindel aller Nadeln und Blatter imnJergrtiner Holzpflanzcn. 

Das Theilungsgewebe blcibt naturgcmass immer in del' Cam
biumzone des ]\luttersprosses und die Verliingerung des Kurztriebes 
erfolgt also nach innen urn die Breitc des ncuen Holzringes, naeh 
aussen urn die Breite del' neuen Bastschicht. 

Natiirlich stehen die Kurztriebe immer reehtwinklig zur Langs
axe des ]\<Iuttersprosses. 

Bei der Kiefer (Fig. 76 a) erscheinen die Kurztriebe als Nadel
btischel tiber jeder bei der Entwicklung der Langtriebe im Friih
jahre abfallenden Knospenschuppe. Sie zeigen nur ein interme
diares Langenwachsthum der rechtwinklig zur LilngsRxe des Mut
tersprosses stehenden Knospenstamme, wogegen die Entwicklung 
del' Blattaxelknospen sehr bald und in der Regel ftir immer zum 
Abschlnsse gelangt, nachdem sieh die ersten Blatter zu der Nadel
Bcheide, die letzten unterhalb der kleinen Endknospe zu den 
Nadeln ausgebildet haben. lhre Lebensdauer ist je nach Kiefern-
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art, Alter des Baumes und Ilach Klima verschieden zwischen 1;; 
und 20 Jabren geJegen. lIfit dem Abfallen des kurzen Nadel
trieheA goht aucb die Knospe (Scheidenknospe) verloren und nul' 
dunn, wenn die Langtriebknospcn aus irgend welcher Ursache 
nicht ZUI' Entwicklung gelangen konnen, treibt die Scheidenknospe 
zu einer kraftigen Langtricbknospe aus. 

e) Ais Praventivknospen, schlafende Angen (Krypto
blaston) bezeiclmet man endlicbsolche Blattaxselknospen, die schon am 
cinjahl'igen Tricbe sehr wenig entwickelt sind nnd in den niichsten 
J ahren nicht austreiben, olme abel' abzusterben. 

Bei del' Kiefer sind es regelmlissig cine oder zwei Quirlknos
pen, die sehr klein blciben und nul' dann zum Austreiben kOlllmen, 
wenn etwa nach Kahlfi-ass durel! Haupen alle Lungtriebknospcn 
und Nadelbtischel vcrloren gegangen sind. DQ in den uncntwickel
t('n Knospen die eigentlichen Bliitter nul' theilweise zu Deck
schuppen umgewandelt sind, so bildell sich aus ihnen die soge
nanntcn H osettentrie be. Diese bestehen in del' Regel nul' aus 
breiten "chwcrtformigen einfaehen Blattern, doch kommt cs aueh 
Yor, dass in se!tenen Fallen einige Nadelbiischel an ihnon znr 
Ausbildung gelangen. 

Bei del' Fichte steht am unterstcn Theile jedcs Langtriebcs, 
zumal del' kraftigen Mitteltriebe ein Kranz Yon sehlafenden Augen, 
wahrend bei del' Tanno immer cine Anzahl aueh ziemlich gut ent
wickelter Scitenknospen, ja an unterdrticktcn l'flanzen oft die End
knospe des Mittcltriebes cine langere Heihe Yon Jahl'en im schlafen
den Zustande nrhalTt. 

Bei den Laubholzpflanzen sind es fast imme}' die untersten, 
zwischen den Knospendeekschuppen stehenden Axillarknospcn, 
welche ausserlich kaum sichtbar, oft viele Jahrzehnte hindurch 
schlafen. Die Priiventivknospen (Figur 77 a u. b) zoigen, solange sic 
leben, dasselbe intermediare Liingenwachsthum, tiber das schon oben 
gesprochen wul'de. Die genau in del' Richtung del' Markstrahlen 
verlanfellden, zarten Knospcnstamme durchziehen zu Tausenden die 
Holzstiilllllle del' Bilumc, von del' ~farkrohre zur Rinde des Stammes 
oder Astes verlaufend. Bei manchen Biiumen, z. B. del' Rothbuche 
nnd Eiche, erhalten sie sieh hundert· nnd mehr Jahre am Leben 
und kOlllmen nul' dann zur Entwickelung neuer kraftiger Triebe 
CWasserreisel', Rauber-, Stamm- und Stockausschlage), wenn die 
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Knospen der letzten Jahrestriebe auf irgend eine Weise ganz oder 
grOsstentheils verloren gegangen sind, oder wcnn gewisse Theile 
cines Baumes durch cinn kriiftigere Erniilmmg zur Entwiekelllug 
der schlafenden Augen angerf'gt werd€'ll. Nuelt At'~tungell odeJ' 
Stammabhieben, nuell Eutlaubungen durch Frost,Insectellfril~s, Feucr 
u. s. w., besitzt also del' Baum in jCIH'll l)ritvrntiykllIJSP('ll cillo 
Reserve, welche als wichtige Re
productionsorganc in K oth[;\]]on 
herangezogen win1. 

Nahrnngssteigerung nach Frei
stellnng von Biiul11rl1 ruft am 
Stamme zahlrcic]l(> Rprossen 1w1'

YO!'. Stirbt an untr·rdrticktcn 131\u
men, z. n. del' Hothbuche, die 
eigentliche Baumkrollc ab, daml 
treiben am 1mteren Schafte oft 
zahlrc·iclH_' Priiventivkllospcn aus, 
welche eille, WCUll auch nUl'dtilf
tigeLaubmcnge erzeugen, nm nntcr 
oft gunstigf>ren Rdcuehtungsypr
hiiltnisscn die von ,leu ',"urzeln zu
gefiihrtenNahrstoffe zu verarhC'itcn, 
die in del' absterbenden Krone 
keine Verwcnclung mehr finden. 

''',,11.11. "i.n ""hlafeml.es Aug<'. 
zum Am;treiben und zur Entwiekc
lung eiues Langtriebes kommt, 
dunn geM naturgemiiss von da 
au die rechtwinklige SteIluug des 
Tricbes in eine spitzwinklige tiber 
und del' neue Trieb uimmt aIle 
Eigenthiimliehkeiten del' Lang

.. 

Fig. 77. 
Liingsschnitt durch 12jiihr. Bachen
stamm. Bei a zwei schlafcnde 
Augen, deren Knospenstamme b 
rechtwinklig zur Hauptaxo steben. 
Bei c ist ein schlafendes Augc 
VOT 2 Jahren ausgetrieben. d Kurz
trieb. e Basis cines abgestorbenen 

Zweiges. 

triebe an. (Figur 77 c.) Es ist selbstverstaudlich, dass die Lebens
dauer del' Praveutivknospen in hohem Grade abhiingig ist von del' 
Rindebildung del' Buume. Tritt Borkebilduug ein, dann sterben 
mit del' aussero,n Rinrleschicht aueh die darin euthaltenen Knospen 
grosstentheils abo Eigenartige Verbaltnisse treten bei del' Birke 
eiu, deren Rinde zwar bei Betula odorata friihzeitig am unteren 
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Stamm in Borke tibergeht, bei Betula pubeseens dagegen sehr lange 
von geschichtetem Periderm allein bekleidet i_to Die Aussen
rinde wie aueh die Innenrinde werden dureh reiehliehe Steinzellen
nesterbildung sehr hart. 'Vird eine altcre Birke tiber del' Erde 
abgehaucn, so erscheinen im naehsten Jahr reiehliehe StockauB
schlage aus schlafenden Augen, die abel' in demRelben odeI' im 
nachsten J ahr durch Vertroeknen wieder absterben, weil die den 
steinharten Hindenkorper durehsetzendcn Knospenstrumne sich 
nicht ent_preehend dem grossen Transpirationsbedarfe del' Aus
schlage zu verdicken im Stande sind . 

• 
Fig. 78. 

Durchschnittener KugeItrieb der 
Rothbuche. 

Fig. 79. 
Adventivknospenbildung aus dem 
Callusgewebe <ler Pappel. T. H. 

d) Wenn die Praveutivknospen abstcrben, so lagert sich von 
da an das Holz del' nouen Jahresringe tiber dem Knospenstamm, 
dessen intermediarer Zuwachs beendet ist, abo Sehr oft tritt abel' 
aueh der Fall ein, das diesel' Zuwaehs schon aufhort, ehe die 
Knospen abgestorben sind. Alsdann fiihren letzterc oft noeh lange 
Zeit ein gleichsam parasitares Leben in del' Rinde, indem sie zu 
Kugeltrieben (Spharoblasten) sich entwickeln. 

Vollstiindig von dem Holzkorper des l\'[uttersprosses getrennt, 
verdickt sieh del' in der Rinde gelegene kurze Holztheil der b!att
losen Knospe allseitig, so dass sich ein Holzmantel nach dem ande
ren urn denselben ablagert, der offenbar· aUs den in der Basthaut 
befindlichen Bildnngsstoffen erniihrt wird. Es entstehen Kugeln, 
welche die Grosse eines Httlmereies und mehr erreichen und leicht 
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mit dem Finger aus del' Rinde herausgedl'iickt werden k(\nnell. 
(Figur 78.) 

Was die Entstchung un,l das Auftreten del' Advcntivknospen 
betritft, so handelt es sioh bei ,Uosen um X,onbildungen, welchc 
cntweder in dem jugendlichen, noch thei1Ullg~fiihigell l\Ieri8tem 

Fig. 80. 
Durchscbnitt durch Cluen Pappelzweig mit Ueberwallunflswulst. Aus 
dem Cambialgewebe zwischen Holz und Bast a hat sieh das paren
chymatische Wundgewebe nach aussen kri.iJtig entwickelt, wobei auch 
die lebenden Zellen der Rinde c und Basthaut b sieh betheiligt haben. 
1m Innern entsteht aus dem Meristem ein neuer Holz- und Bast
korper d. Nabe der Obertlache sind zahlreiche Adventivknospen 
in verschiedenen Entwicklungsstadien zu erkennen. Bei e ist die 
Entwicklung der Gefassbiindel nach innen schon bis Dahe an die 

Gefassbundel des U eberwallungswulstes vorgeschritten. T. H. 

eines Wundgewebes stattJinden, oder in ahnlicher 'Weise, wie dies 
bei del' Entstehung von Seitenwurzeln naher 'beschrieben werden 
wird, endogen, im Anschlusse an das JHeristem der Gefiissbiindel 
auftreten und das Gewebe der Aussenrinde gewaltsam durchbrechen. 
OhI\e vorgangige Verletzungen treten Adventivknospen fast nur in 
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Wurzeln auf, woselbst sic als Wurzclbrutknospen bezcichnet 
werden und die 'i:V urzelausschlage der Pappeln, Ulmen, Weisserlen 
u. s. w. bilden. An oberirdischen Axen uud Bliittern gehorcn sie 
zu den gro"ten 1')eltenheiten. (Begonienblatter.) 

Yon grosser Bedeutung ist dagegen die endogene Adventiv
knospenbildung fiir die Reproduction im Vernarbllngsgcwcbe der 
"'undell. 1m nlf)ristematisehen Gewcbe des Ueberwallungswulstes 
cntstehcn oft zahlreiehe Zdlnester nieht weit 1iI1ter der Oberflache. 
Es bilden sich Knospenspitzen (Figur 79), an denen Blattaus
sehcidungcn hcrvortretcn und ,,-elche das cinhiillcnde 'iYnndgewcbe 
gewaltsam durchbrechen, 11111 als Ad ventivknospt'll<:luRschlage wei tel' 
zu waehsen. In Figur 80 ist der U ebcrwallungswubt am Stock 
einer Pappel mit den in verschiedenen Entwieklungstadien betind
lichen endogenen AdYelltivknospenbildungen dargestellt. Die in den
selben entstehenden Gefasshiindel verliingeru sieh Bach innen dureh 
Lmwalldlung del' parenehymatisehen Theilungsgcwebe und legen 
sieh den Gefiissbiindeln an, welche im Ansel,juss an die Gefiiss
biindel des Stummes im lnnern des Ueberwallungswulstes ent
stamlen sind. Das nnter der Oberfliiche des Callusgewebes ent
stehende Hautgewcbe ist in Figur 79 gezeiehnet. 

b) Die SPI'08SBxe. 

§ 19. Entwicklnng der Rno"pe ZURI Spross. 

Gehen wir nun zur Betrachtung des anatomisehen Baues del' 
typischen Sprossaxen tiber, so lllij_ssell wir mit clem Gewcbe del" 
'" egetationsspitze bcginnen, in welehem aile Zellen der kiinftigen 
Gewebe einander noeh nahezu gleiehgestaltet, d. h. IJrmeristem 
sind. Wenn auch in del' Knospe der zarte jugendlichste Theil del' 
Sprossaxe, das Knospenwiirzchen (Gemmula aseendens), VOn den 
tiefer unten entspringenden Blattausscheidungen so umhiillt wird, 
dass er gegen aussere schadliche Einiliisse gesehiitzt ist, so ist er 
doch frei, d. h. nicht Von einer altercn Gewebsmasse bedeckt, wie 
das bei der W urzelspitze del' Fall ist. 

In der Vegetationsspitze nndet ein lebhafter Zelltheilungs
process statt, del' an sich nicht zu einer Vergrosserullg del' Pilanze 
ftihren wiirde, wenn nicht, wie wir schon oben gesehen haben, die 
aus del' Theilung del' Zellen hervorgehenden Tochterzellen alsbald 
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znr Grosse del' llTutterzelle herallwiiehsen. Auf del' V crgrosserung 
del' Zellen beruht also in del' That alles IV nchsen del' l'flanzen, 
und diese Zcllvergrosserung steht in Abhangigkeit Yon dcm durch 
Diosmose herbeigefuhrten Turgor derselben. 

In ciner gewisscn Elltfernung von del' nus den jUl1gsten Zellf'll 
bestehenden Vegetationsspitze h1irt del' Zelltheilungsproccss alhlliih
lich au~. und eS findet nUll unter fortgcsotzter Zellvergr(issl'fulIg 
cine Umwandluug (les Urgewebes in die vcr~ehie<lcnen Z(-'llg('~w~h6-
arton statt, die wir in dem vorigen Ab::5chnitte keIlllcn geh'l'Ht hab('n. 
Koch bevar diese weitere Entwicklung eillg"ploitet wird, hUU(,11 sicIt 
in cineI' geringen Entferllullg Yom Scheitdpunkte der ~pl'o!:'f'ax(' 

die ill del' P(·ripherie gelegellen Zelleu l11.tch hc::-timmter gesetz
massiger Vertheilung zu klcinell Zellhtigeln libel' die gClllC'int'll1l1lt! 
SprosBaxe erhobon und so die ersten Blattanlagen gebildet, die 
wegen ihrer Entstehung aus den obcrfHiehlich g'elegeuCll Zellen ub 
exogellcn ursprungs bezeichnct werden. 

Dureh. lebhaftc Processe del' Zellthcilung und des ZeJlw!lehs
thums erlwhen sieh diese Blatthugel zu dell B1attausseheidungcn, 
llie ·wir zunuchst in <leI' Knospe kClll1l'll ge1ernt haoen und dcrell 
,Ycitcre Ent-wicklung zu Bluttern weiter unten dargcstcllt wor
dell soli . 

.1I1an hat das \Vachsthum del' 'l'hicrc wohl als Cill centrales, 
.las del' l'flanzen als ain pCl'iphcrisches bezeiehnet und damit 
sagen wollen, dass sich das wachsende frIlier ill alleu Rcillen Theilen 
proportional vergrossert, wahrelld 'Lei del'l)flanzc nnch knrzcr Zeit 
das 'Yachsthum cines Gewebe. aufhiirt Ull<l die Yergriisscl'lwg sic!. 
nul' auf bestill1111te l'unkte odeI' Hegionen besehriinkt, die natur
gemiiss nul' in del' Pcriphcrie, d. h. auf del' Ausscnseitc del' Pflanze 
liegen konncn. Die Spitzcn del' 8p1'os"" und del' 'Vurze!n sind 
solche V egeta tionspunkte mit theilungs- und wachsthumsfahigelll 
Gewebe. Dann sehen wir abel' auch zwischen Holz und RinJe, 
in del' Rinde selbst und in dem Hautgewebe, theilungsfiihigc, nw
ristelllatische Gewebe, durch welche die Sprossaxe in Stand gesetzt 
wird, sieh zu yerdickcn und die wir desshalb als V crdickungs
ringe, als Korkcambium u. s. w. bezeichnen. 

Die aus dem Theilungsgewebe del' Yegetationsspitze hel'vol'
gehellden Zellgewebe gehen nach gewisser Zeit eine Umwandlung 
nach Grosse, Gestalt, Inhalt und Function ein, nach deren Been-
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dib>1lng die Gewebsarten als Dauergewebe bezeichnet werden. 
Wir haben kennen gelernt, wie die verschiedenen Arten des Haut
gewebes entstehen zum Schutze gegen die Aussenwelt beziehungs
weise zur Regulirung des Stoffaustausches zwischen diesem und 
dem Pflanzeninnern. Mit del' Entstehung des Strangsystems 
werden verschiedene Anfgaben im Pflanzenleben mohr odeI' weniger 
vollstiindig gel/ist. Zuniichst wird dadurch die Siifteleitung in 
del' Pflanze nach vel'schiedenen Richtungcn hin erleichtert, dann 
abel' "uch die F estigung des Pflanzenkorpers crreicht. 

Um den Baum geschickt zu machen, die gewaltigc Last des 
Stammcs, seiner Aeste und Blatter zu h'agen, ohne zu knickcll oder 
zusanlmengedrtickt zu werden, muss er aus festen, dickwandigcn 
Organon aufgcbaut sein. Del' gcwaltigen Kraft, welche ,IeI' Sturm 
auf den Baum ausiibt, indem er ihn ulllzubicgen sucht, muss da
durch entg('gcngetreten werden, dass zumal im unteren Stamm
theile, wo gewisscrmassen die Hebelkraft des langen Schaftes am 
starkstcn ansctzt, die Biegungsfestigkeit des Holzkorpers am grosse
sten ist. lVir wcrcz"n'sehen, dass in del' That, wcnigstens bei den 
Nadelholzbaumen, die del' Sturmgefahr am moisten ausgesetzt sind, 
aile Organe des Holzcs unten am dickwandigsten zu sein pflegen. 
Es kommt auch darauf an, dass die Pflanzcntheile, zumal solche, 
die durch Sturm zu leiden haben, einen hohen Grad del' Zugfestig
keit bcsitzen, so dass sic nicht zelTcissen, welin auf sic in der 
Richtung del' Langsachse cine Zugkraft ausgeiibt wird. 

1m Pflanzenreichc tritt uns nun cine grosse lIIannigfaltigkeit 
entgegen in del' Art und W cise, wic die Festigung des Pflanzen
karpel'S erreicIlt wird. 

Handelt es sieh nul' darum, ein Gewebe gegen iiusseren Druek 
zu schiitzen, so verdicken sich die Zellen, ohne ihre isodiametrische 
Gestalt wesentlieh zu andel'll und werden zu Steinzellen, die oft 
gruppenweise z. B. in del' Rinde del' Biiume und del' Friichte auf
treten und Steinzellen nester genannt werden. 

Die harten Schalen der Samereien und vieler Friichte bestehen 
aus solchen dickwandigen Steinzellen. Urn dagegen einem Pflanzen
theile einen hohen Grad von Biegungs- und Zugfestigkeit zu geben, 
linden wir in del' Regel die diesem Zwecke dienenden Organe 
nicht allein sehr dickwandig, sondern auch langgestreckt und mit 
ihren spitzen Enden ineinandergreifend. Dieselben sind aueh so 
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angeordnet, dass sie nicht aile in cineI' gleichcll Horizolltalebelle 
endigen, sondern so, dass nul' die Organc del' in demselben RadiuH 
liegenden Elemente auf glcicher Hiihe stchen, wiihr<'nd die Yer
schiedenen Radicn in ungleicher Hohe endigen. Bei ,len dicotylell 
Holzstammen bietet der aUs .Tuhl'esringen, d. h. tibereillUlldel'
gesehachtelten Holzmiinteln jJ('stclwnde Holzk0rper oin" aUHseronlent
liehe Festigkeit, und bei den krautartigen Pflanzen Hind die del' 
Festigung dienellden Ol'gane zu eincm Hohlcylillder angcordut't, 
del' bekanntlieh cinen hohen Chad yon 'Yider::;tnnd geg-t'll tIns Zel'~ 
urechen bietet. Die Festigkeit die-ses Cylimiers win] ('ntwede-r 
dureh die Holztheile del' Gefiisshulldel odeI' zugleich durch reich
liehe Bastfasel'n des Bastringes vermittelt und endlich tl'eten ~;i('hl' 

oft noeh eillfache Strange dickwandigcr Selercnchymfasel1l dicht 
unter del' Epidermis in grosser Anzahl auf. Solehe einfachell 
Strange sind es aueh, die nicht allein die Gcfassbundcl der Spross
a.xe nach aussen als Gefiissbiindelsclwiden schiitzcn, sonderll, wic 
wir gesehcn haben, auch die Rippen und Nerven del' Blatter nueh 
aussen schutzen. Aueh das Hypoderma del' Stengel uml Blntter 
gehort zu den Festigungsgcwcum del' Pflanze. 

Die Festigkcit cines G(.:nrebsthciles wird abel' kcinesv .... ('gtl nul' da
durch ClTeieht, dass die diescm Zwecke dienendcn Zellen dick
wandig werden, vielmehr beruht dicselbc auch bis zu einclll g('
wissen Grade auf del' G ewe be spa n nun g, ,,,elehe einestheils cine 
Folge der Tnrgescenz der Zellen ist, die wir S. 5 besproehen 
hahen, anderentheils durch das Ilngleiclnl1assige vVaehsthum vcr
schiedener Gewebsarten derscluen PflanzcngliC(ler herueigcfuhrt 
wird. vVenn ein junger Trieb sieh aus del' Knospe cntwiekelt, so 
befindet sieh das Markzellgeweue dcsselLen in eillBm Zustandc dC'r 
lebhaftesten Spannung, illdem dasselbe sieh in Folge del' Turgcseenz 
seiner Zellen weiter, und zwar in del' Lallgsriehtung des Triob"s, 
ausdehnen moehte, als dies durch das mit ihm innig vcrwacbsrnc 
Gewebe der Gefassbiindel zugelassen wird. Das Markzellgcweue 
wird durch letztere in seinem Wachsthum gehemmt, os befindet 
sieh im Zustande der positiven Spanmmg oder Druekspannullg, 
wahrend das Gewebe der Gcfassbundel dureh das lIiarkgewebc in 
den Zustand der Ilegativen Spannung oder Zugspunnung versetzt, 
d. h. in die Lange gezogen wird. Auch zwischen den Gefass
biindeln, der Anssenrinde und dem" Hautgewebe besteht Gewebc-
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spannung, durch welche dem Pflanzenkorper eine gewisse Straff
heit und Festigkeit verliehen wird. Dieselbe bestoht nicht nur in 

Fig. 81. 
Aufplatzen der Rinde durch Sprengung 
der elastisch aasgedebnten Korkhaut. 
a bis zum Holz. b Mit gleichzeitiger 

AblOsung vom Holzkorper. 

Fig. 82. 
Hainbuche mit aufgeplatzter Rinde. 

a Riss bis zum Holzk6rper. b Ueber
wallter Riss. cRiss, der Dur im oberen 
Theile ouch den HoJzk6rper freigeJegt 

hatte. 1/2, 

der Langsrichtung, sondern 
auch als Querspannung. 
Durch das Dickenwachsthum 
der Rprossaxe werden die 
ausseren Gewebe gczwungen, 
schnell an Umfang zuzu
nehmen. Dies geschieht im 
lebenden Gewebc durch cine 
auf Zdlvermehrung und Zcll
waehsthum beruhcnde Dila
tation, iIll tad ten Hautgc
webe dUTch eine clastische 
A usspannung der Epidernlis 
oder deT Korkhaut, die na
turlieh iIll gedehnten Zu
stande cinen Druck, Rin
dendruck, auf die daruntcr
licgen den Gcwebe ausubt. 
Durch plotzliche Zuwachs
steigerung der inneren Ge
webe kann das Hautgewebe 
bis zu clem Grade ausge
spannt werden, dass es in 
deT Llingsrichtung aufreisst. 
Das hat dann nieht nUT ein 
Znsammenziehen der Kork
haut, sondern aneh der mit 
ihr verwachsenen Rindenge
webe zur Folge, die bis zum 
Holzkorper auseinander klaf
fen. Wenn das Zersprengen 
der Rinde zur Zeit erfolgt, 
wo die Rinde sieh leieht 
vom Holzkorper loslost, kann 
sogareineLoslosungderselben 
stattfinden, wie Fig. 81 b 



Die Pflanzenglieder. I=!7 

zeigt. Plotzlich licht gestellte Bllume, die zuvor in stnrkem Drucke 
envachsen waren, zeigen solches gcwaltsame Aufreissen der Rinde 
nicht selten. Fig. 82. 

Der Rindendruck ruft fiuch mancherlei andere Erscheinnngen 
hervor, so insbesondere den Ueberwallungswulst !til 'Vundfllichen, 
doch ist das in Jer Pflanzenkrankheitslehre zu besprechen. 

Dcr durch die Verdickung der Sprossaxe Lewirkte !tinden· 
druck ist in jeder Jahreszcit nahezu del' gleichc, und somit 
kann derselbc nicht, wie gesehehell ist, als "Crouche der V cfHchiedpn
heit im Holze des Jahrringes bezcichnct werd<'ll. 

§ 20. Ban der Cryptogamen. 

Schen wir nun, wie bei den verschiedenen PftmlZt'ngl'uppen 
die Gewebssysteme in del' Sprossaxe zur Ausbildung gelangcn, so 
ist zunachst fur die Cryptogamcn auf die intercl::ll::iElnte rrhatsaclw 
hinzuweisen, dass fast immer am Scheitelpunktc der V('gt'tations
spitze sich cine bestimmt geformtc Zelle, die Sch(,itel zelle, nls 
die :IIutter aller dahilltl'r liegl"l<len Zellen erkl'nncn Ill,'t. Au" 
ihl" entsteht nach bestiIllmten Gesctzen cine Tochterzelle nach der 
anderen, deren weiter fortgesetzte Theilnngsprocessc dann da, Zell
gewebe der Vegetationsspitze erzeugen. Die Scheitclzelle selLst 
zeigt eine au der Vegetationsspitzc abgewiilbte Aussenflache und 
entweder zwei oder drci inl Gmvcbe cingeschlosscnc Seitcnwande. 
1m ersteren Faile entstehen in regelmilssiger Folge abwechsdnd neue 
Scheidewlinde auf der einen und dann auf Jer anderen Scitc 
parallel zu den schon vorhandenen 'Vanden. 1st die Scheitelzelle 
dagegen vierseitig, d. h. hat sic ausser der frcien dreiseitigen, go
wolbten Aussenflilche noch drci Seiten, die ciner Pyramide gleich 
im Gewebe eingeschlossen sind, so entstehen (lie nenen Scheide
wande nach einander so, dass jede Segmentwand pararell zur dritt
letzten, also in einem 'Vinkel von 120 0 zur letzten 'Vand, ange
legt wird. 

Die neuen Zellen, welche von der sieh gleichzeilig immer 
wieder vergrosseruden Scheitelzelle abgeschnitten werden, stehen 
also in drei Langsreihen, in denen jede ncugebildete Zelle hoher 
steht, als die znvor entslandene. Die naeh dern Alter aufeinander 
folgenden Zellen bilden eine aufsteigende Schraubenlinie. 
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Die aus der Scheitelzelle hervorgegangenen Zellen erleiden 
weitere Zelltheilungen, und sind es bestimmt angeordnete, in der 
Aussenflache liegende Zellen, welche in der Folge die Anlagen zu 
den Blattern und Seitensprossen bilden, die daher exogenen Vr
sprunges sind. 

Bei den meisten Gefasscryptogamcn sondert sich im Centrum 
ein Gefilssbundel aus, welches lediglich der Axe angehort, d. h. 
stammeigen ist. Die Blattspurstl'ange legen sich diesem centralen 
Bundel an. 

Bei den Farren tritt an Stelle cles centmlen Bundels ein Hohl
cylinder von meist breitbandfiirmigen, oft festungsartig gruppirten 
Gefassbundeln, welche die Grundgewebe in Mark und Rinde 
trennen. Sic ycrlaufen in der Langsrichtung des Stullunes, sich 
bald weit von einander trcnnend, wo clie Insertionsstelle cines 
,\-edels gelcgen ist, bald sich eng aneinander legend. Die 
Blattspurstrange der 'Wedel, die sehr vcl'schieden gestaltet sein 
konnen, legen sich den breiten Biindeln des Stamme. seitlich an. 

§ 21. Bau der Monocotylen. 

Bei den Phanerogam en ist es nieht eine bestimmte Scheitel
zelle, welche anssehllesslich als Ansgangspunkt aller Nenbildungen 
zu betrachten ist, vielmehr erkennt man am Vegetationspunkte cine 
grosse Anzahl meristematischer Zellen, welche sieh gleichzeitig an 
dem Process del' Zellbildung betheiligen, ohne dass man eine der
selben als den Ausgangspnnkt diesel' Zelltheilnngsprocesse bezeichnen 
kann. Man hat den Versnch gemacht, in diesen jiingsten Theilungs
zellgeweben Zellgrnppen anszusondern, clie Ulan als die :Mutterzellen 
der Haut (Dernlatogen), der Aussenrinde (Periblem) und cler Ge
mssbundel sowie des Markgewebes (Plerom) bezeichnet hat. 

In del' That kann man in vielen F~llen wohl die genannten 
Gewebsarten auf bestimlllte Meristemzellen der Vegetationsspitze 
zuruckfuhl'en, oftmals halt es aber auch schwer, die genannte 
Trennung des jungen Zellgewebes in Dermatogen, Periblem und 
Plerom durchzufuhren. 

Aus dem V rmeristem der Vegetationsspitze sondern sich die 
verschiedenen Arten des Dauergewebes, die wir in der Gewebs
lehre kennen gelernt haben, aus, und tritt hierbei cine. dureh-
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greifende Verschiedenhcit zu Tage bezUglich del' lIlonocotylcn und 
del' Dicotylen. 

Bei den lIIonocotylen entsteben wie Lei den Dicotylen .lit' 
Blattspurstrange im l\Ieristem des Vegctutiollskcgels, und zwar in 

del' Regel cine grosse Anzahl fUr jedes Blatt, welchps meist den 
Stengel mit einer breiten Blatl- oder Blattstit·lbusis ulIlfllsst. Die 
Blattspurstrange jede~ Blaitt's vp.rliingenl sieh sodann Huch unten 
<.lurch einc Anzahl von Internodipn, und zwar SO~ dass sic nicht 
zwischen die Blattspurstrii.ngc del' ;llteron Bliittcr treten, sondern 
ausserhalb derselben, also niilwr del' Rinde vcrlaufen. und t'lHUieh 
nahe del' StammoberflHche Bieb den iilteren (;d~il:lBhlindeln anl(~g('n 

llnd luit ihnen verwachsen. Inl Qucrsc1mittc des .8tarnl1le~ sieht 
man somit, der .1Iitte zUllachst, die Qncl'sdmitte def' ~ilte8t{.'n Op

fassbundcl, die in ihrem obpren, in der Hrgel tlickprfm Theile 
durchschnittell sind, je wei tel' nach aussell um so kleiner sind die 
Gefassbundelquel'sehnittc, da. sic die untel'cn, verdtinntcn Enden 
del' jtingeren, hoher am Stamme ent~prungenell BJatt~purstri:inge 

sind. Die Gefassbundcl sind gcseblosscn, d. h. sic sind n"ell del' 
Lmbildung del' Procambia.lstrunge nicht mehr vcrdickungsHi.hig. 

Das Dickenwachstlmlll del' Axe helrt somit aucil fi-iihzcitig 
auf und ist auf die jungeren r_I~heile Leschrunkt, in dencH nodl 
meristema.tische Ge\,.:eue sich tinden, in welcllOll Blattspurstl'iinge 

entstehen und sich nach untcn vcrlangern kt.ilUWll. Es giebt aber 
aucb lIIonocotylen, in denen gieL nach Ausbildung del' Blllttspur
strange nachtraglich nahe del' Pcriphf'rie und ausscrbalb des von 
Blattspurstrangen durehzogenen GeweLeeylindcrs cin Verdickungsrillg 
aus lIIcristemgewebe bildet. In diesem Cambiu1l1mantel findet cine 
Zellabschnurnng nach innen zu statt, durch welche ein Gewebc 
entsteht, in welchem nene, stammeigene Gefassbundel sicll bilden. 
Diese zcigen in del' Langsricbtung einen wclligen Verlauf und 
verwachsen vielfach unter einander. So entstcht das Dieken
wachsthum vieleI' Graslilien, von Dracacna Draco, Yucca, Aloe etc. 

§ 22. Ban der Dicotylen und Gymnospermen. 

Ganz anders ist del' Verlanf del' Gefassbundel bei den Stammen 
del' Dicotyl"n und Gymnospermen. Die nahe del' Vegetations
spitze ~ntstehenden, nach oben in die Blatter ausbiegenden Blatt-

Hartig, Ana.tQmie. 9 
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spurstrange treten, nach un ten sieh vcrlangernd und oftmals sich 
gabelnd, zwischen die Geflissbiindel del' 1ilteren BIlltter, hilden 
mit diesen einen Kreis und legen sieh in del' einen oder anderclI 

.. 1\' eise scitlich den ulteren Gefassb-undelll an, mit ilmen ein wenig-
stens in jugendliehstem Zustande deutlich erkennhares, von zahl
reichen Maschen durehbroehenes Sedett darstellend. Fig. 83. 1k,· 
Kreis von Gefilssbiindeln trennt das Grnndgewebe in Mark, Ausgen
rinde und in ~rarkstrahlgewebe. Rei yielen Krautgewilchsen kann 
man auch an ii!teren Axen noch deutlich den Verlaui' del' einzelnell 
Blattspurstrange durch ]I[aceration dem Auge sichtlmr machen, ulld 
crkennt man dann, dass diesclLen nach oben, wo si(' in ,lin 
Blatter aUf;biegen, aus dem Kreise lieraustretcn, nach unton du
gegen streng parallel mit del' Mittelaxe, aber dahei in del' Regel 
in tangentialschiefer Richtung so vcrlaufen, daRs sip abwechs(_>ln<l 
nach rechts und links ausbiegen, sieh rlahei gabeln uml mit den 
hcnachharten Strangen versehmelzen. 

Nur sci ten hildet sich aUSBer dem llGrmalen Kreisc Yon Blatt
spurstrangen noeh ein zweiter Kreis ausserhalb o(ler innerhalh des
selben. Derselbe rcprllsentirt entweder ebenfalls Blattspurstrange 
oder es cntsteht, wie bei den verdiekungsfahigen Monocotylen, aus 
der primaren Hinde ein Cambiumring, aus welchem neue stamnI
cigene Gefassbiindel herYorgehen. 

Wir hahen schon S. 77 gesehcn, dass hei den aus dem Pro
cambium der Vegetationsspitzc herYorgehenden Gefassbiindeln der 
Dieotylen und Gymnospermen del' Holztheil fast immer nac1. iunen, 
del' Basttheil naeh aussen zu liegt, und dass die urspriillglich un
gemein zarten Bandel bei der Entwicklung der Knospc und des 
Triebes sich nicht allein verliingern, sondern auch verdicken, in
dem zwischen Holz- und Basttheil das Cambialgewehe einell leb
haften Zelltheilungsprocess vollzieht. Das dadurch herbeigefiihrte 
Dickenwachsthurn wird als primares bezeiehnet. 

Das zwischen den einzelnen Blattspurstrangen (Fig. 84 A) ge
legene Grundgewebe muss durch entspreehende Zelltheilungs- nnd 
Wachsthurnsprocesse sich an der Verdickung del' Spros.axe be
theiligen. 1m jugendlichsten Zustande derselben hetheiligt sieh 
auch das Zellgewebe der Rinde und Haut daran. Das zwischen 
Holz und Bast gelegene Cambium der Blattspurstrange wird F as
cicularcambium (Fig. 84 A fc) genannt .. 
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B. 

y·w- BJ. 

Schematische Darstellung der Entstehung des geschlossenen Holzringes. 
Fig. A zeigt die Blattspurstrfmge im Grundgewebe liegend. B stellt den 
Basttheil dar, vor welchem drei Bastfaserbiindel b b b zum Schutz ge
lagert sind. h ist· der Holztheil des primaren Holzes. f c zeigt das 
Fascicularcambium, if c das soeben im Grundgewebe entstandene Inter
fascicularcB.mbium, welches mit jenem den Verdickungsring aarstellt, und 
das Grundgewebe in :Mark M. und Rinde R theilt. H bedeutet die 

Epidermis. 
Fjg. B zeigt den fertigen Jahrestrieb im Durchschnitt. Durch das 
Fascicularcambium ist das secundare Holz f h und Bastgewebe f Bent
standen und die Schutzstrange b b b sind weit nRch RUSSen gedringt 
und auseinandergetreten. Das Interfascicularcambium hat zwischen den 
verdickten Blattsyurstrangen Holz if h und Bast if B erzeugt und da.
durch den Manre gesc~lo8sen, der von zahlreichen Markstrable.n durch
zogen wird. Der Basttheil spaltet sieh mit dem Dickenwachsthum in 
'Viele Theile, indem die darin gelegenen Markstrahlen sich nach aussen 

duroh Zellwachsthum vergrossern. (Nach Sachs). 
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Bei perennirenden Pflanzen gehort es zu' dell Seltcnheitl'n, 
dass sieh das Diekenwachstlllllll allf die Thiitigkeit des Fascicular
camhiums beschrankt, vielmehr entsteht in del' Regel sehr bald ('in 

• geschlossener Holz- und Bastring dadurch, dass anch im Grund
geweb{~ zwischen dell Gefussbtindeln sic11 aUl'ch tangential(~ Zdl~ 

wandbildnng . cin in terfascicnl ares Cmubium bil<1et (A ifc), 
welches unmitt('lbar an das fa~cicularc Cambium sieh anschljpss('nd 
mit dif'sem cillcn vol1stiindigell, ge~chloss('n('n Cambimnmantel !lar· 
stc-Bt, der nun -in del' Folge l1ach innen Holz, 11u('11 aUss('n H'CUll

d~irc Rinde, d. h. einen geschlolSsenr-ll Holzring und eilWll llif'S('ll 

umgebenrlen gc~ch]oss(\ncn Bastmantci crzcugt. 
Del' Cam biulllmantel odeI' Verdiekungsring crhi;lt sich luI' all" 

Folgezcit zwischen Holz und Inncnrindc und von ibm gl']H'n di" 
Proc('sse clef Yerdickullg aus. Im Ruhezllstande, d. h. (~C~ \YintCl'cl, 
is! derselhe wohl in der Regel nur cinc Zellschicht breil und 
wenn er auch aus zwei odeI' drei Zellschichten bestehen ~()lltc, so 
ist er doeL nie mit ullbcwaffnetom Augc als solcher zu crki'ntWn. 

1m Frtihjahrc, nachacm die Erwllnnuug eineu gC'ViSf~Wll Orad e]'
reicht hat und geniigellde active Bildungsstoifc zur Ernilhruug des 
('ambiums yorhandcn sind, beginnt iIll ('ambiummantcl cine yege
tative Zelltheilungsthiltigkeit, die dreifacJj ycrsciJicdencr Art is!. 

Die Cambialzellpn sind theils kurzzellig, lliimlich da, \\'0 

l\larkstrahlen den Cambiummalltel durchsetzen, theils habell sic 
Pasergestalt. Ihre periphcrischc Breite ist diesel be , weleho die 
fertigcn Organe des HoIzes nnd Bastes besitzen (Fig. ,")()c, Fig. HOc), 
dagegen ist ihr radiaJer Durchmesscr ein verkiirzter. Obcn und 
unlen sind sic kcilformig zugespitzt, wie die Trachcidcn tics Nadel
holzes und slehen nicht in gleicher, vielmehr endigen die den bc
nachbarten Radien angehorenden Cambialfasern in ungleicher Hohe. 
Die TbeilungForgange in del' Cambialzone beziehen sich zunachs! 
anf eine Zellvernlebrung in demselben Radius durcb eillen Theilungs-
process in tangentialer Riehtung. '\Vahrscheinlich geht der Process 
immer von einer Cam bialzelle zwischen Holz und Ba,t aus, welcho 
als Initiale bezeichnet wird_ Durch Z weitheilung entstehl CUte 

Gewebemutterzelle, entweder nach aussen odeI' .naeh innen, wilhrend 
die andere yon den beiden Tochterzellen den Initialcharakter iiber
nimmt. Aus der Gewebemutterzelle entstehen nun zwei oder seIbst 
vier Gewebezellen, die je nach der Seite, nach welcher jenc ",b-
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geschnurt worden· i8t, entweder zu den Organen des Holzes oder 
Zll denen des Basttheiles sich ausbilden. Es ist in der Regel nicht 
lUoglich, genau zu sagen, welche Zelle im Radius, also etwa 
zwischen c und d in Fig. 85 als Initiale zu bezeichnen ist. 

Nach der Holzseite zu erfolgt die Neubildung von Zellen wobl 
immer lebhafter, als nach der Aussenseite, wesshalb der Holzkorper 
cine weit grossere Massenentwicklung erreicht, alB die Rinde. In 
,\er J ugend zeigen die Baume ill Allgemeinen eine grossere Rinden
production ill Vergleiche zur Holzbildung, als im hoheren Alter. 
Hei der Rothbuche z. B. betriigt die Rinde vom ganzen Baume 

illl lOjilhr. Alter etwa 11 "!o 
20 9 » 

30 7,6" 
40 6,9" 
50 
60 

o,H" 
0,8 " 

,,140 " o,K" 
Da nun die Buche keine Rinde durch Borkebildung vcrliert, 

so scheint es, dass vom 50. Lebensjahr an sich Rinde- und Holz
production etwa gleich bleiben. 'Vcitere Untersuchungen uber den 
Einiluss des Standortes, der Erziehungsart und der Starnmklassen auf 
die Rindeproduction durften vielleicht nieht ullintercssante Auf
.ebluese fur die -verscmedenell Holzarten gewahren. 

Eine zweite Art der Zelltheilung im Cambium vergrossert die 
Zahl der Cambialzellen im Umfange der Sprossaxe und endlich 
erfolgt da, wo neue secundare Markstrahlen entstehen, eine hori
zantale Zelltheiluug, indem eine oder eine Gruppe von Cambial
fasern zn l\larkstrablcambium umgewandelt wird. Die noch 
unfertigen Organe des Holzes werden, bevor sic in den Splint
zustand ubergegangen sind, als J ungholz (Fig. 85 zwischen a und c) 
bezeichnet und die noch unfertigen Bastorgane nennt man J ung
bast (Fig. 85 zwischen d und b). Die nen gebildeten Organe des 
Holzes nnd Bastes sind als Abkomrnlinge der Cambialzellen in 
radialen Reihen angeordnet (Fig. 85) und behalten auch oft diese 
Stellung bei, wenn sie ihre Gestalt und Lange beim Uebergange 
in den Dauerzustand nieht wesentlieh verandern oder doeh hei der 
Verlangernng sich mit wen keijfilrmigen Enden gleichmllssig 
zwischen einander schieben (Nadelholz). 
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Ein 'yerglcich d('r Fig. 85 und 59 (S. 96) 7.~igt, wie diese regel
massige Anordnung fast Yoll8tiill(lig "prlorm gehen kann dadurch, 
dass sieh einzelne GewebeZeU('1l ~ehr vprgri"issern, d. h. ihl'cn Quer
durchmesser tiO erwcitern, das!-l (lie "XaeLbarorgllne zur Seite gr'· 
s.choben odeI' zusarnmellgeprcssst 
werden .. odeI' ferncr dudul'ch, dass 
sich die Organe unglpichmassig Vf'r

langern und ihl'(, Emlell unn·gd
mHssig zwischen cinand{,l' sehi('ben. 
1m Quer8chnitt wird dadurch niehl 
allein die radiale Allol'dnullg g'P

stort, fSondcI'l1 es -Pl'scheinen auch 
die Durchschnitte ,leI' Zellen je 
1mel. u\'m TI.eile, del' yom Sehnitt 
gdrofi'en i);t, bald gl'OISS und LaId 
,dll' klein. 

,Vir werden b"i Darstellung 
(1('8 Wacllsthums del' Gesanllnt
l'flanze sehen, dass alljii brlieh def' 
aus einer odeI' zwei Cam hi(:\ 1-
zdlschichten hestehende Mantel 
zwischen Holz und Bast zu neuer 

Zelltheilungsthatigkeit erwacht 
und daselbst den Baul1l mit 
~('inen Z\Veigell vcrdickt dureh 
Neubildung "ines Holz- und Bast, 
mantels. ,Vie ein Blick auf 
Figur 84 zBigt, werden die aus
,,,rhalb des Cambialringes gele
gmen Gewebe dnrch die Ver
dickung geniithigt, fortwabrend 
ihren Umfang zu vergrossern, da 
ja sonst ein Einreissen stattfinden 
miisste. 

Fig. 85. 
Querschnitt aU8 dem J ungholz und 
Jungbast der P~ppel. a zeigt 
die Grenze des letzten Jahrringes. 
b die Grenze des vorjahrigen Bastes. 
Zwischen c und d liegt die aus Ini
tialen und Gewebemutterzellen b~ 
stehende Schicht. e ein Markstrahl. 
f eine sich bildende Siebrohre. T. H. 

Das Hautgewehe vergrossert sieh <lnrch Zellvermehrung und 
Zellwachsthum in del' Phellogenschicht. Bei del' Borkebildung 
werden die Borkeschuppen abgestossen odeI' trennen sieh in den 
Borkerissen von einander. Das Rindenzeligewehe besitzt die 
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Fiihigkeit der Zellvermehrung, die natiirlich zu einer periphe
rischen Anordnung der Zellen fiihrt. Das Bastgewehe vergrossert 
siel, in scinen iiussercn Theilen durch Vermehrung und "-aehs
thum aller lebenden parenchymatischcn Zellen. Oftmals sind os 
wenigstens anfiinglich fast nUT die Zellen der ill der Basthaut 
gclegcnl'n grossen Markstrahlen, die in Foige ihrer Zellvermehrung 
und Zellvergrosserung sieh nach aussen vcrbreitern. Die festen 
Organc des Bastgewcbes (Hartba.t) bilden ein grossmaschiges Kctz
werk, welches nach Beseitigung aller di:innen Zellgewebc ilurch 
l\laceration den technisclwn Bast (Linde) liefcrt. In andoren Fallen 
wird das ganze Bastg('webe in zahllosc kleinerc Uruppen zerspaltcn, 
und Wllnn die Gewebe des Siebtheilcs der Gefassbiindd ,ieh nieht 
otwa durch Festigkcit ulJ(1 Farbc yon deDI Gcwcb" der lIark
strahlen untprselwiden, so f'rscheint die ganze Innenrinde odP]' 
Basthaut als ein gleiehartig gcbautes G('webe. 

Die Cambialfasern bewahren in einer bE'stinlluten Bautnho}w 
cntweder ihre gleiche Liinge, odeI' ('s :fil1dct mit zUlwhmeudem 
Altc-r des Baumes in bcstimmter Baumhohe ('ine Liingenzunahme 
derselhen statt, so dass also z. B. in Brnsthohc beim jungen Baume 
die Cambialfasern erheblich kiirzer sind, als beim filteren Baume. 
In der Regel nimmt die Llinge einige Deeellnien zu nnd bleibt 
sieh da.nn gleich. Auch in den verschiedenen Baumh6hen kommen 
grosse Verschiedenheiten vor, auf die wir erst bei der Jahrring
bildnng im letzten Abschnitte naher hinweisen "lYolien. 

1\lit der Langenznnahme der Cambialfasern hat man die sehr 
vcrbrcitcte Erscheinnng des Dreh,wuchses in Verhindung gebraeht, 
die darin besteht, dass die Llingsfasern der Baume im hoheren Alter 
nicht ",'nkrccht, sondel'll schief zur Axc des Baumes verlaufen. 
Selten (Guajakholz) kommt cine schrage Stellung der Organe in 
radialer und tangentialer Richtung vor, fast immer beschrankt sie 
sich auf die Richtung der Tangentc und kann man oft, zumal 
bei fasrigcn Borken die Drehung schon an der Rinde erkennen. 

Sehr anffallig ist sie bei der Rosskastanic und den Syringen, 
doeh kommen auch bei der Kiefer zuweilen sehr bedeutendc 
Drehungen vor. Von 167 untersuchten Holzarten zeigen normale1' 
Weise 111 Arten diese Eigenthiimlichkeit. Bei derselben Holzart 
kommen Individuen mit schwacher und .tarker Drehwiichsigkeit 
VOl', und kann dieseTbe im Alter sieh bedeutend steigern. 
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c) § 23. Die Blatter. 

Gehen wir von der Rctrachtung" dpl' Spros~~x(' zu der del' 
Blatter uber, so crscheint f'S zunacllst g't'l'('ciltfel'tigt, diese als 
meist ftachenfcirmig cntwickelte Ahspaltungt_'ll 0<1('1' AUt'{wUchs(" dpr 
Sprossaxc anzusP)wll. w('lcll(~ sich naht, nntpr (1<-1' nus erlllPl'ist('lU 

bestehcnden Y f'gl~tHtion8Bpitze als kh'iIH' HUg'f') aus {h'lll Gf~w('l)(' 

drrsclhen erhpben unt! bei illl'(~r "\yeitt'ren Entwicklung- aile die 
Gewebsformcn zeigf'n, <Ii(' W11' in d('l' ~pl'o&~axe Yortill(kn. Dil' 
Epidennis SE'tzt sieh ununterhrochen Y011 (1('1' Ax(' ans tiber das 
gauze Blatt fort, du:;; HitHlellgpw(·he fiw1et ~ich im Blatt uls Mesn

l'hyll odcl' Blattfl"i8<"i1 una hat mit s~in"11 ehl()1'ophyHhaltigPIl 
Zellen dip El11iihrungsthiitigkeit, d. h. di,' A,similatioll zu '"011-
zichen. Die Gct)issbtinde1 der Spros~ax(' R('tZ{'ll t-ich in dati Blatt 
fort und werden .ill, desHhalh Bla.tt8pufstrHng'(· g'fmannt. NUl" das 
Markgcwebe £ndet sieb als solclws nieht illl Blatt und ('8 fchlt 
dem Blatt(--' auch das U rm<"riste,m del' Y eg'ptatioHKspi tZ(' d{,l' SprosK
axe. Es endet also !lie mit oiner Knosp<', <la bt·i del' Entwicklul1g' 
<it'S Blattes aIle Gewebsvarticn sieb hetll('ilig('ll. oll1w (las:"' ein 
Theil im meristematisellcll Zustullde verharrt. 1m KllosJlcmm:-;tunde 
IH'hmen die jugendlichen Bllitter oine selir v{,l'schicdenartige Luge 
dn, auf die hier nicht eingcgangP11 "\\,p1'de11 kaHn, nur soU <iarlluf 

hingewicscn werden: dass in del' Ppriode (leI' Streckung uHd I~nt

hltung in der Regel die obere Blatt_cite sieh cinc Zeit lang llwhr 
streckt, als die nntere, in Foige desst:'ll das vnrlH'r nueh illll(,U gP

krilillmte Blatt eine gf'l'ade Fliiche eiUllimmt. Y om plJysiologi~chen 

Gcsiehtspunkte aus kann man dell Biattstiel und die Blattsl'1'cite 
ulltefschciden. Erstel'er Hcheint im 'Y C'sentlichen dazu zu dipncn, 
dem Blatte cine allgemcs!:;cne SteHung zum Lichte zu enn()gliehen 
und daneben den Wide1'stand del' Blattfliiche geg"n die zerreisscn
den "Tirkungen des 'Vil1des und 'Yettcrschlagc8 zu steigem. Die 
Fahigkeit del' Blattflache, sich iihnlieh einer 'Vetterfahne immer 
so zu stellen, dass dem Winde die kleinste Angriffsflachc sieh 
darbietet, wird noeh erMht durch die Eigentbumlichkeit des Biiltt-
stiplns mancher Pflanzen, z. B. der l'appeln, an ihrer Spitze nieht 
run(Uich, sondern platt, gleichsam zusammcngedruckt zu sein. 

Die Blattsp"eite ist del' physiologiseh wiehtigste Theil des 
Blattes, indem sic <las den Assimilationsproecss ,"ollziehende ch10-
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rophyllhaltige Zdlgewebe (i\lesophyU) in einer dem Lichte mag
liehst Zugang gewiihrenden dunnen Sehieht entbalt; man vergl. 
Fig. 30 u. 62. 

Die BlattRache ist so eingerichtet, dass diese dunne Gewebs
sehieht dem Lichte Raeh ausgebreitet dargeboten werden kann, 
die alIzugrosse V crdunstung des Wassers aus derselben verhindert, 
die Transpiration uberhaupt regulirt wird, dass ferner das Zustromen 
neuer assimilirbarer Stoffe zu den chlorophyllhaltigen ZelIon ver
mittcH, und der AbRuss der Assimilationsproduete naeh der Spross
axe hin errnoglicht wird, dass endEcl, die zarte Gewebslarnelle vor 
dem Zerreisscn durch don 'Wind geschiitzt wird. Die Einrieh
tungen der Oberhaut, welche diesen Zwccken dicnen, haben wir 
kennen gelernt. Ihre ElasticiUi! und Festigkeit und die Cntieula
ri.irung der Anssenwandung der Oberhautzellen schutzt das Blatt 
VOl' dorn Vertrockncn, die Spaltllffnungen, die sieh offncn und 
schliessen kannen, gestatten einp geregelte Transpiration nnd die 
Aufnahme {leI' Kohlensiiure, sowie das Ausstriimen des Sauerstoffs. 
Die haung auftretcndcn Behaarungen schiitzen aas Blatt gogo" 
nngiillstige Hnsscre Einflusse, z. B. Pilzc, Insecten, al1zu intensives 
Sonnenlicbt u. s. w. 

Das Mesophyll ist bei Bhlttern mit ausgepragter Ober- und 
Unterseite so gestaltet, dass die dem Lichte zugekehrte Scite aus 
dichtstehcnden, pallisadenformig angeordneten, mit Chlorophyll reich
lich ausgestatteten Zellen hesteht, wahrend die untere Halfte mit 
chlorophyllarmen, sehr grosse Intercellularraume zeigenclen Zellge
weben erfullt ist, so dass das Zustramen und del' Abftuss der Gase 
und des Wasserdnnstes von den Spaltoffungen zn dem Pallisaden
zellgewebe und umgekehrt sehr erleichtert ist. 

Die GefaSsbundel endlich, welche die Blattrippen nnd Ner
vatuI' darstellen, haben eine physiologische nnd cine mechanische 
Aufgabe. Erstere besteht darin, Wasser und mineralische Nahrstoffe 
,len assimilirenden Zellen zuzufuhren, sowie die A~similationsproducte 
aus dem Blatte hinaus in die Zweigaxe zu leiten. 

Die Zuleitung von Wasser und Aschenbestandtheilen ist Auf
gabe des HolztheiJes, del' natiirlich den der Oberseite des Blattes 
zugekehrten Theil des Gef'lissbiindels ausmacht. Iu den letzten 
Verzweignngen, welche liberal! del' Blattsubstanz das WMser Zll' 

funren, hesteht del' Holztheil nul' noch aus Spiralgefltssen und 
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Spiraltracheiden, die offenhar am meisten geeignet sind, durch die 
iiUS~f'rst zarten, den Parcnchymzcl1en sich l'1lg anschmieg('ndpn, 
von Spiralen ausgespannt erhalttmf>ll 'Vandungt·n 'V us~er an die 
assimilirenden Zellen des Blattes ahzugeben. Die Assimilations· 
producte werdrll von den auf <1pr Au:;st'llspite (Unt<'I'Scitt" 0('8 
Blattes) des Gefassbtindels gelagerten SiehrOhr"Il ')fler CambifoTIll' 
zellen aufgenomm('n und fortgeftihrt. 

Die mechanisehe Aufgabe del' Gcfils::;hulldd oJt'l' <1('1' N('!'vatur 
bcstcbt zunachst darin, die lllattfltiche flach ausgt'spanut zu ('1'

haltcll etwa ~30, wie die Speichcll cines Regenschirmes dPll dUnnt'u 
Ueberzug strnff ausspannen. Dnl (lie):; zu ermngEdwll, ,::,>ini.l (lie 
Gefasi5bulldcl oft zu beiden S('jten von Striingen sclerenchyUlatiscllt~r 
Organe eingeschlossen, die um so krHftigcr cntwickelt zu sein 
pflegen, je dtinner die Blattfliiehe an sieb is\. Dadurch komm\ .. , 
denn, dass die Blattrippcn und Nerven beidcroeit. tiber die Blatt·
o berfliichc hervortreten. 

Eine andere mechanische Anfgabc del' N<'rvatur b,'stlllit 
darin, das Blatt vor dem Zerreissen zu schtitzen. .zwar dient 
dieser Aufgabe in del' Regel auch cine knorpligc V,·rdickung des 
Blattrandes, die durch reicbliche Entwickelung dickwandigen Hypo
donnas zu Stande kommt, doch gentigt t:lolche meistens 111cht, UlIl 

das Zerreissen grosserer Blittter bei heftigf'lli \Vindc zu verhindcrn. 
)lan erkennt dies am besten an den grossen BlHttern del' l\lusa, 
deren Nervatur so gestaltet ist, dass die von der lIlittelrippe ent
springcnden Seitenrippen olme Verbindung parallel ZUlU Hlattrande 

-verlaufen. Sie werden bekanntlich vom 'Winde sehr leicht so zero 
rissen, dass vom Blattrande aus bis zur lIIittclrippe die Hlattflllehe 
einsehlitzt. 

Bei den meisten Blattern verhindert die N ervatnr das Bin· 
reissen, indem entweder die Seitenrippen nahe dem Blattrande 
bogeuformig nach vorn umbiegen und mit den nachst hohcren 
Blattrippen verwachsen oder dass sic gerade bis zum Blattrande 
verlaufen und hier meist in den Zahnen endigen, dass aber secun· 
,lare und tertiilre Rippen, die seitlich von ihnen cntspringcn und 
ebeufalls direct zum Rande verlaufen, das Einreissen verhindern. 
Dureh zahlreiehe, wenn aueh sehwachere Querverbindungen zwischen 
den Seitenrippen wird deren mechanisehe Aufgabe noeh unterstiitzt. 
Bei den meisten Monoeotylen entspringt cine Mehrzahl von Nerven 
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clem BlattstiPl und verlauft mehr oder weniger parallel oder bogen
fi;rmig zur Spitze des Blattes und sind dieselben bei breiten 
Bilittern noeh untcl'cinander vcrbunden. \Vo diese seitliche V cr
I)indung fchlt, kann leicht "in A ufreissen des Blattes von dessen 
'pitzc aus erfolgen. Bei kleinen oder fein zertheilten Bllittern sind 
lie vor~enannten Schutzeinrichtungen nicht nothwendig. 

d) § 24. ~Ietamorpbosirte und reducirte Sprossformen. 

K nrze Erwiihnung miigcn hier noeh die wichtigercn Jrletamor
)h08(>'n TIn den, wdehe die Sprosse gf~wj8ser Pflanzen ('rleiden, nm 
)cstimmten Husseren Yerhaltnissen sich anzupassen. 

In sehr trockcnheissen Gcgcndcn, auf Standorten, auf 
lonen der Boden dell \Vurzrln Behr wenig, ja vortibergehfmd gar 
(oin 'Vasser zuzuftihren vermag, konncn natiirlich die meisten 
_)fianZf'll nicht existiren, und sind es nul' ge,visse PfIanz('nartcn und 
>Jlanzcnfamilien. die dadureh widerstand"fithig ge"'orden sind, das,; 
ie cine autfallcnd geringe Ohcriliiehcnentwickelung zeigfm. Eo' 
ind dies die sogenannten Pettpflanzcn oder Suecnlentcn. Dag, 
olehe Pflanzen eine entsprechencl geringe Zuwaehsgeschwindigkeit 
.eigen mussen, ist selbstverstandlieb. Entwcder ist bei ibnen die 
,prossaxe sehr Jleischig gcworden, wabrend die Blittter ganz oder 
;l'osstentheils verkummel't sind (Cactnsarten, cinige Euphorbiacccn), 
,der die Axe ist dunn, aher die Bliltter sind sehr fleischig (Crassu
a,ceen,Scmpervivum etc.) Anch konnen dieSpl'ossaxen dunn gebliehen 
ein, wahrend die Blatter ganz verkiimnlCrt sind. El'stere mussen danll 
lurch ihr Chlorophyll die Pnnctionen del' Blatter vollziebcn z. B. 
,ei Equisetum, Spartium juneeum. Nicht selten nohmen in solchen 
,'iillen die Sprossaxen die flacbenfonuige Gestalt del' Blatter an 
md werden clann Cladodien genannt (Pbyllocladns, Ruscus.) 

Eine andere Gruppe mctamorphosirter Sprosse dient dazn, 
olcbe dunne Lanbsprosse, welcbe das Gewicht der Blatter, Bluthen 
md Pruchte niebt fur sich allein zn tragen und dem Lichte zuzn
'lihren venn6chten, zn befahigen, an fremden Korpern emporzn
Jet tern. III mancben Fallen bilden sich an den dunnen Spross
.xen Haftwnrzeln (Epheu), oder die Sprossaxen selbst haben die 
~igenschaft, fremde Gegenstilnde schraubenformig zn umwinden und 
,n ihnen emporzuklettern. Solehe Schlingpfianzen sind Hopfen, 
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Bohnen, 'Vinden u. s. w. In vielen Fiillen sind cs nul' bestimmte 
rrheile einer ~prosse, welche die EigPIlschaft dt.'s UmwillJells 
zeigen und RankeD genanllt werden. Bt.'i Clematis, 'rropaeolulU 
u. s. w. sind t'B die langen, dunnell Blattstide, bei Erb::>l'Il und 
Linsen die verliingel'te .:Ilittelrippe des Blatt"" heim Weill und 
Kurbis bestimmte zu Hanken umgewandeltc ~prost'l'. 

Schutzorgane gegen Angriffc grllst'el'Cr Thicre simI die 
Dornen, die entwedcr aus cineI' :Metamol'phose .1('1' Lauhbliitter 
(Berberis) odeI' del' Zweigc (lthamnus, Cmtacf';us, Ul('ditschia) 110,1'
vorgehen. Dass auch OLcrhautbildungl'n ~myoLI als ~l_·hutz0I'l,,~alH.'. 

wie als Kletterorgane diencn konncn, Hoi LieI' nul' kurz cl'wiilmt. 
(Staeheln von Hubus, Rosa, Staehelhaare u. s. w.) 

Als Vermehrungsorgune <lienen. ::;eLr viele, ml1nnig-f~wll 

umgestaltete Sprossbildungeu. Oft cntwiekeln sieh nahe libel' del' 
Erde Seitenknospen zu langen SprosseD, die auf del' Enl" hill
laufend, schliesslich ihre Endknospe zu "incm Hellen hchliitterten 
Triebe entwickeln, del' in Bel'uhrung mit <tern Erdlwucn Jureh 
Adventiv1VUl'zelbildung zu cineI' selustiindigcn Pflanzc wi1'<1 (Erd
heere). 

Bei anderen Pflanzen entwickeln sieh aus den unterinlischcn 
Sprosstheilen sogenanntc Kricchtricbe, die in mannigfiwl. ycrschie
dene}' Weise die Y crbreitung und Vermchrung del' l'llanze unter 
del' Erdoberflache vermitteln. Seh,. vide Orii.er und Labiat<·n 
verbreiten sich anf diesem IVege und hilJen entwcder (liehle 
Hasen odeI' es wandern die Pflanzen schueller, indO'll in gr(isscrcn 
Entfernungen neue Sprasse uber dem Bodell Iwrvorkommcn. 

An solchen Kriechtrieben entstehen "uch wohl zunilcbt 
knollige Verdiekungen (Kartoffel), deren Blattaxelkuobpen (Augen) 
erst im nachsten Jahre neue Sprass" treiben. Bei Jell Zwiehel
gewachsen, deren perennirender, unterirdischcl' Sprosstheil aus einer 
kurzen Axe mit kraftig und fleischig verdickten Blattern hesteht, 
entwickeln sich emige Axillarknospen direct zu neuen Zwie~cln 
(Zwiebelbrnt), die allerdings insofem wenig gunstig situirt sind, als 
sie meist in unmittelbarer Nabe del' lIfutterzwiebel genothigt sind, 
ihre W urzeln in einer von diesel' bereits ausgenutzten Bodenschicht 

zu entwickeln. 
Die Pflanzen, welche sich in del' vorhesehriebenen Weise vege

tativ vermehren, haben im Kampfe mit andel'en, nul' dureh Samen 
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sieh vermehrenden Gewlichsen denselben grossen Vortheil, den 
Stockausschlage kraftiger Stocke gegentiber den Keimpflanzen be
sitzen, d. h. die neuen, ans dem Boden hervortretenden Sprosse 
werden yom unterirdischen Rhizom ernlihrt und wachsen von vorn· 
herein weitaus kraftiger, als junge, aus dem Samen sich Boehell 
entwiekelnde Pililnzchen. Die gefilhrlichsten Unkrautpflanzen sind 
aueh solche mit unterirdisehcm Rhizom versehene (Quacke, Sand-, 
graser, Schachtclhalme, Schilfrohr u. s. w.). 

Bei vielen \lieser Pflanzen nimmt das Rhizom manche Eigen
.chaften der iiehten 'Wurze!n au, d. h. sie vermogen wie jene in 
die Tiefe zu wachsen, aus dem Boden direct Nahrung aufzunehmen, 
sBlbst zuweilen (Schachtelhalme) 'Vurzelhaare zu bilden. 

Reducirte Sprossformen treten besonders bei denjenigell 
Pflanzen auf, welche ganz oder thcilweise der parasitaren Lebens· 
weise sieh zugewendet haben und desshalb der Chlorophyllbildung 
und der Bliittcr nicht mehr bedtirfen. Es verktimmern bei ihnell 
nicht nul' die Blatter; sondern auch die del' Wasserleitung dienenden 
Organe, das Holz und die Sprossaxen fungiren vorwiegend nUl' 
noeh als Trager del' Fortpflanzungsorgane (Lathraea, Orobanehe). 
In ausgeprligtester Weise tJ'itt dies bei den Pilzen zum V orschein, 
b"i denen del' Spross desshalb ja auch nur noeh die Bezeichnung 
als Fruehttrilger erhaltcn hat. 

Bei den JlIoosen und Algen crscheint die Sprossbildung als 
cine rudimentare, d. h. noeh nicht zur vollen Ausbildung gelangte. 
Zwar ist hei !len Laubmoosen und Lei den meisten LehernlOosen 
noeh deutlich Axe und Blatt zu unterscheiden, doch sind alle 01'
gane, zuma! die der Saftleitung, noeh auf wenig entwickelter Stufe 
stehend. 

B. Die Wurzel. 
§ 25. 

1m Gegensatze zum Sprass hat die Wurzel die Aufgabe, eines· 
theils die Pflanze im Substrat, also in der Regel im Boden, zu 
befestigen, anderentheils aus diesem W Mser und Nllhrstolfe aufzu
nehmen. 

Ihrer Entstehung nach unterscheidet man Hauptwurzel und 
Adventivwurzel. 

Erstere hat ihre Anlage im Wtirzelehen des Keimlings und 
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geM mit allen ihren Yerzweigungen aus diescm hervor, wiihr('lld 
als Adventivwurzeln alle solehe Wurzeln bezeiclulI't werden, welcht' 
sich fruher oder spl-iter am Spros8 clltwickcln. 

Fast die ganze Bewurzelung monoootylor Pflanzen, dUlln almr 
auch die 'Vurzeln del' Kriechtri(·be, Klt'ttcrpflanzcn, del' :.itec.k
linge, Senker u, s. w. gehoren dahill. 

Die Gestaltung des 1YllfZelsystcllll; t'illllr Pfhmze il"lt unrudlieh 
verscllieden und ·wir<1 nicht allei;; durch dip Art acr VflallZl', son
dern aueh durch die Beschaffcllheit des Mt'rliums, ill welchem 
diesel be sieh cntwickclt, beuiugt. 

Die Ausdehnung desselben Htpllt in cineI' gewIHl'3('n Bezicllllllg" 

zur Grosse der Blattflache. Eine grosse, lebhaft verdunstende und 
assimilirende Blattflache, ein grosses Blattvel'mugell, bedin"t 
auch ein gross(~s 'Vurzelvermogen. 1st del' Bodpl1 wasscrl'Pich 
und nahrstoffreich, so klllm die Gesammtoherfliiclw d<'1' \Vllrze! 
kleiner sein, alB in trockenem, niihrstoffllrmerem Boden. lIIit del' 
Hteigernng des Blattvermogens stehl "in \Vachsthum dcr \Vurze] 
in naturgemiisser Beziehung, und wird da!:i 1Vurzelverm5gcn ver
iindert, sei es beim Yerpflanzen oder durch Bodenvcrschlechtcrung. 
so nimmt auch das Blattvermugen ah. Die Herstellung dieses 
Gleichgewichts crfordert aher nach Stiirullgen in del' Regel langel''' 
Zeit~ und sehr oft ·treten in der Natur VerhaltniHl:lc ein, in dencTI 
oin Gleichgewicht zwischen Blatt- und 'Yurzelvermiigcn langel'e 
Zeit nicht vol'handen ist. So kann z. B. in eillem geschlossclle1\ 
\Yalclbestande das Blattvermogen cines iihcrgipfeltcn Baumes zu klein 
sein, um cine dem 'Yurzelvcrmogen der Pflanze cntsprechcnde 
l'roduction zu zeigen.. Lichtung wird sofort berlcutende Zuwachs
steigernng herbeifiihren, ohne dass das 'Y ul'zclvermogen sich iindel'll 
miisste. Andererseits kann em frei erwachscner Baum eine so gross(' 
Blattflache besitzen, dass jedes Blatt nicht geniigend durch da" 
verhaltnissmassig kleine Wurzelvermogen mit Wasser und Niihrstoffen 
versehen wird. Eme Yermmderung del' Blattflache durch Illilssige 
Aestung stellt das Gleichgewicht her und del' Zuwachs des Baumes 
hleibt derselJ)e, wie znvor, indem nun alle Blatter voll el'llahr! 
werden. 

Die Yergrosserung des 'Vurzelsystems erfolgt einestheils durch 
'VachBthum del' W urzeln nahe hinter deren Spitze, anderentheils 
durch Entstehung neuer Seitenwurzeln an den alteren. 
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Die 'Vurzelspitze (Fig. 86) ist schon ausserlich von der 
Vegctationospitze des Sprosses verschiedcn, insofern sioh an ih1' 
niemals B1attausscheidungen bilden, sodann hegt abel' auch del' 
Vegctationspnnkt, in welchem die lebhaftcste Zelltheilnng VOl' sieh 
geht, nieht an del' liuo"ersten Spitze de1'sclben, viehnehr ist dieser 
Gewebstheil durch ein Schutzgcwebc, die Wurzelhaube, calyptra 
(Fig. 86 w h), bedeckt. 

Dieses Gcwebe verjiingt sic.h fortwahrcnd da, \\'0 es an den 
Scheitelpunkt del' Vegetationsspitze (v) angl'enzt, durch cine 
Yleristemschicht, welche als Calyptrogen bezeiclmet wird. 

Die alteren, nach aussen gelcgencn Zellen del' '\Yurzclhaube 
dicnen als cine Schutzschicht, welche bcim Durchdringen del' 
Bodeuschichten das zart" lIIeristem del' 'Vurzclspitze gegen 
Druck und V crletzungen schiitzt. Jm tlcheitclpunkte del' ,Yurzel
spitzc IHsst ~ich nur hoi den Kryptogamcn eine einzellle Scheitel
zelle ab die Stammmutter aller anderen Zellen unterscheiden, wiih
rend bei den l'hancrogamcn cine grossere Oruppe von Zellen als 
Ausgangspunkt del' Zcllvermehruug crkaunt wird. 1I1an hat auch 
hier cinzclnc Zellen als 1lutterzcllen del' Oberhaut (0) lDermatogen), 
andere als JlIutterzellen del' Rinde (1'), Periblem, und cudlich noch 
andere Zellen als die Jl1utterzellen des mittleren, mit 1'Ierom be
zeichnetcnUuwcbsstranges,ans dern sich die Gefiisshundel entwickeln, 
unterschieden. 

Die Art und 'Yeise, wic sieh aus dern Urmcristem del' '\Vurzel
spitze die verschiedenen Gewebsarten ausscheiden, ist verschieden 
nacl, PflanzcllfamiJie, doeh wiirden die nilheren Betrachtungen 
dieser V cl'haltnisse uns hier zu weit fiihren. Es sei nul' noch er
wiihnt, dass bei den Lol'anthaceen gar keine Wurzelhaubc vol'
kommt, da die im OeweLe der ,Virthspflanze waehsende '''urzel 
pine solche nieht nothig hat. 

Die einzelnen Gewebsarten, die sieh aus dem Urmeristem der 
Wurzelspitze entwiekeln, zeigen maneherlei Versehiedenheiten von 
denen del' Sprossaxe. Die Oberhaut bleibt zarthilutig und cuti
eulal'isirt nieht, da ja die "IVurzel einerseit. gegen das Vertroekneu 
im feuehten El'dboden geschiitzt ist, andererseits die Aufgabe hat, 
mit Leichtigkeit dureh die Oberhaut Wasser und gel6ste Niihrstolfc 
in sieh aufzunehmcn. Sie beeitzt auch keine Spalt6ifnungen, da 
sie ja nieht die Aufgabe hat, Gase aufzunehmen und auszuseheiden, 
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dagegcn ist sic in del' Regel mit ungemein zaull'eiehcn 'V nrzcl· 
haaren besetzt, durch welche ihre Obertli1chc um dus Vi"lfnclw 
vergrossert wird. ,Ynrzelha,are ki)lll1Pl1 sich erst dunn cntwickeln. 
wenn die 'Vurzdspitz(~ llicht uwhl' in Ilpr Streckullg lll'griff'en ist. 
da begreiflicherwclse le.tzt('re das Ahrcis:,wll df'l' ill dj(\ umgeh(>u
den Erdschichten eingedrungenen H[tl:lI'l~ ZUI' Folp:(\ hahpll wUl',k 
(Fig. 86). Erst in ein('r gewi~H('n Elltft'l'lHllIg yon (lpl' Spitz(' Pllt

stehen durch Answa('hscn deL' E\)ia(,lTtli~7.f'lh\ll dil' r.ahh·(,idwn, oft 

Fig. 86. 
Schernatiseher Durcbschnitt einer W urzelspitze. 
w h Gewebe der Wurzelhaube. v Scheitelpunkt 
deT Vegetationsspitze mit lebhafterZelltheilung. 
o Obel'haut. r Rinde. pI Pleromstrang, in 

welchem die Gefassbiindel entstehen. 

Fig. H7, 

. Wurzel mit 
Seitenwurzeln 11Dll 

Haarblldungen. 

sehr langen, einzelligen 'iVurzelhaare (Fig. 87). DieS(,lben rlrillgcn 
allseitig zwischen die feinsten Theilchen des Erdbodens, und tin 
ihre Wandungen nach aussen eine gallertartigc Beschaffcnhei! be
sitzen, so verwachsen die feinen Erdtheilchen mit den Wnrzel
haaren und konnen von ihnen ohne Zerreissung der letzter('n nicht 
getrennt werden. Es is! leicht einzusehen, dass nich! aHeirl die 
Anfnahme der Nahrstoffe des Bodens durcu die ,Vurzelhaare, son
del'll auch durch die Ansscheidnng von Kohlensaure odcr organischen 
flanren, die im Imbibitionswasser ,ler Zellwandung sich befinden, 

Hartig, Anatomitl. 10 
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die Auflosung der 1tIineralstoffe ,des Bodens in hohem Grade er
leichtert ,~ird. Es ist ferner leicht begreiflich, dass beim Ver
pflanzen nieht allein ein grosser Theil der IVurzeln verloren geht, 
sondern auc 11 an den verschiedenen W urzeln cin grosser Theil der 
\Vurzelhaare abgerissen wird, und damit die IVasser- und N1ihr-

Fig. 88. 

~~:~~~hn;!d~urU~t:~ed!~n~~:k::tel~~td~~eW~~z~h~~r~~ub~£ln~~re!f;~ 
das Rindenparenchym T, welches nach innen von der Endodermis (e) 
begrenzt ist, aus. dem sich spater die Korkhaut bildet. Innerbalb der 
Endodermis befindet sich das Pericambium pc'. Die Gefiissbiindel sind 
so angeordnet, dass die Holztheile h mit den Basttheilen b aIterniren. Der 
Cambiumring c, aus dero sich das sekundare Dickenwachsthum entwickelt, 
Hegt IDnerhalb der Basttheile bei c und aUBserhalb der Holztheile bei c'. 

stoffaufnahme der Pflanze so lange ge8ch~.digt ist, his sieh neue' 
Wurzeln und Wnrzelhaare gebildet haben. 

So lange die Wurzeln einer PRanze nur durch die Epidermis 
gegen das Vertrocknen geschiitzt werden, sind sie in hohem Grade 
empfindlich gegen ein selhst nur kurze Zeit dauerndes Entblosst-
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"ein. Bei den moisten Pflanzen bildet sieh schon fruhzeitig eine 
Korkhaut geradeso, wie bei den Sprossaxen, und dies,' Korkhaut 
hat ibren Ursprnng in einer Zellsehicht, welche, im Hindcngewehe 
gelegen, als Endodermis (Fig. 88 e) bezeichnet wird. Mit der 
Entstehung del' Korkhaut aus ,ler Endodermis v('rtrooknen aile 
ausserhalb dcrselben gelegcncn Rindcnzellen (Fig. 81' 1') m,bst Haut 
und Wurzelhaarcn, und kann durch rlas ZUSilIIllnf>u:-;dll'l1lupfcn drJ'
selben die I)ickp cineI' 'Vurzf'l ~i('h 1)('00ntp11IJ vl>rringprn. Dllrch
~chneidet man ein(' junge \Yurze1 all einer SteHr, an del' ~i{'h di0 
verschiedenen' Gewe1esystclllP schon ansgcbildnt llUhen, so t'rkenllt 
man (Fig. 88 pc), dass inncrhalb der Endodermis sieh cine 1 odeI' 
:!schichtige Zelllage, das Pericambium, befindct, von welcher die 
::'i'eubildung del' Seitenwurzeln ausgcht, indern hier durch lcblwft" 
Zelltheilungsthatigkeit ein kleinzelliges (Jewebe cnMeht, das sieh 
dann mit einer 'Vurzelhaube bekleidet und das Hindengewebe des 
'~[utterorganes gcwaltsam durchbricht. Die \Vurzeln "ntstchen 
also cndogcn, d. h. aus ciner im Inneren gelpg('nen !\r('riHt(~mZonc. 

~ie wachsen im rechten 'Vink(~l zur }\IutterwnrzeI Hach [LUSRC'n 

und konnen diese rcehtwinklige Stcllung fur liingcl"{" Z{"it sich be
wahren, werden abel' ;;,usB('rlieh in der Regd bald von ihror ur
,prunglichen \Vachsthums6chtung in verschicd,'nster \Vei", a],
gelenkt. 

Die Gefassbundel del' \Vurzel zrigen cine wcsentlieJw Ver
schiedenheit von dcnen del' Sprossaxe. !hr Holztheii und Basttlleil 
liegen nicht in demselben Radius, wie dort, sondern neben einander, 
getrennt in verschiedenen Radien. In unserer Figur erkennt man 
vier Holztheile h und mit diesen abwechselnd vier Bastth(·ile h. 
\Viihrenn bei der Sprossaxe die ereten Procambialzcllcn, wdehe 
sieh zu Dauerzellen namlich zu Ring- und Spiralgefas""n uJUwan
deln, der ]\litte del' Sprossaxe zunachst liegen und die weitere 
Umwandlung zu Dauerzcllen beim Holztheile in centrifugaler Rich
tuug erfolgt, sind in der Wurzel die kleinen zu iiussers( gelegenen 
Organe die zuerst gebildeten und die weitere Urnwandlung erfolgt 
von da aus in centripetaler Richtung. Es kann dabei das ganze 
Gewebe im Centrum der Wurzel zu Holz umgewandelt werden, 
doch bleibt auch oft cine axile Partie als lIfarkgewebe ubrig. Nach 
Beendigung des prirnaren Dickenwachsthums beginnt das secundare 
Dickenwachsthurn nnd zwar durch die Thlltigkeit eines Carnbial-

10" 
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mantC'i::;, wddlPl' inuerliallJ dt.'r primaren BastbliIHlcl hei e und 
ausscrlwll> de,. priwiirell Holzbiindel hei c' rerliiuft. Es cntsteht 
dadurch pill gel'lcldost-\('Iicr Holz~ und Rastring, tier in keinem 
wcsl~ntlicIH'Il Punkt(J von dem del' Sprossax~ yersc.hiedpll itSt, ::-;ich 
bezuglich d('s Holzkorp .. rs abel' dadurch Yom lIoht' del' 8pross
.1 xc llnterJ4e}l(·jdrt, dass iT in 1yeit h511el'PUl (frade }){'f~lhigt ist, 
,,'"ass('!' zu )('ikn. Die LnmluH (leI' Organe sind gr(i~:-ler, dip ,:rall
dung('n dtimH'f Ullll daf' Holr. j~t ~omit weidlC'r, i('icllter und po:' 
r()spr alf; dus ~talllmholz. 

Einp Elg-f'lIthlilllljehk(~it tlL'1' 'Vul'z(,l i:::.t dutch derl'll 'Yal'}lH

thnm in ('inem fC(";tf'H ~ubstrate. d('Ill Erdboden lwdingt, nHmlieh dii' 
nul' <luf (·ine kurz~~ H('g'iuIl hinter del' 'Vnrzeispitz(' hesehrankt(· 
ktr('ckung dersclben. \riihrend sich di(' Sprossaxp b('i der Ent~ 

wickplullg au:s (leI' Kll()~p(, in nUeu ihren T1H'ikn strf'ckt. ist (lu)'.. 
]~~ing('n1Vtlchsthum d{,J' vYurzt~l nut (lie G{-'wehspartit' hinter d('l' 
~pitz{' heschrHnkt uncI 111)l't oft t'dlOIl wPllige l\fillimeh·r. mindestem; 
abt~l' Lei ptwa 1 Centimeh'l' hinter del' ~pit7,f' yollstiindig auf. hi 
die~l'r Hegioll orfolgt die Sh'(_'ckung <1p1' ZeBen und die \:r urzpl
Hpitze winl dureh di(_,sc :--:'trpckung mit Gewalt in dip Er(hchicht 

hiIwingetl'iehcll. Die Streckung ist keillc glcichmHssige, viehnelll' 
lwginnt (!inf.:.plbt" fur (;·inon b('stimmten Qucrsehnitt del' "~ul'zcl all
fHnglic h lang-sHIn, steigert 8iol1 auf' ein )'laximum. verminuert ihTf' 
Ueschwindigkeit dnnn al1ma]jg, his flas LiillgeJI,"vRchsthullJ nhgt·
~chlossen ist. 

Di(' Gestalt del' \YUl'ze} ist nicht nul' im Gro;5~en nach Pflallzell
art sehr versehieden und wird durch die Beschafl"enheit de, BOllen, 
insofern be.cinfln.st, alB die feineren ,Yurzeln bald wieder ab
sterben, wenll sie in wenig fruchthare Erdschichten ge1angcIl, 1,'0-· 

gegen sie sieh in fruchtbareu Bodcnparticn kriiftig entwickeln; 
es kommen aueh malmigfache heachtenswerthe Verschiedenheiten 
beziiglieh der Gestalt und Neubildung der feineren Wurzelendigungen 
sowie dcr Kork- und Borkehildung VOl'. Es giebt Holzarten, deren 
'V urzeln ihr" saftige Rinde sehr lange Zeit hewahren nnd selbst 
mehrere Jahre ohne Korkbildung sind. Die Wurzeln soleher 
Biinmc sind ausserhalb des Boden. dem Vertroekenen leieht aus
gesetzt, bewahren andererseits die Fahigkeit, Wasser und NIIhr
stoffe aufzunehmen, sehr lange Zeit. 'Vir werden weiter lmten 
S('\WIl, clas" ilolche Bhume, w.ic z. B. dt'f Ahorn, schon im Herhst 
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un(l "\Yinter 8ich 1l1it '\"'8.~~('1· ~o l't'i'ehlich Y('l'Wrg('H, da~~ !'.lp an 
warnH'n 1Yint('l"tageu hlntr'l1. AIHlere R!iume tlagegPll st'hi.itZt.'ll 
auch ihl'(-, fl'incl'f'll '\7Ul'ZPlll !'.phr friihz('itig .lurch ('iIH'll Korkmant('I, 
wdeher sowohl da~ Vertro('klH'll, al::-: auch alldel"('1"8t'it~ dip'VuSSPl"
aufnalmH' yerhint.1l'rt odor doell lSi'hr he('illtrilehlig-t. Rii' knmH'Il t'rst 
dann Wif'lh'r gI"t)SSE're "raSI:l('1111engcll lluflll'llJlH'Il, W('Il1l :-;ieh iIII Friih
jahre n('l1(' "~urzdfa::;PI11 bildpll. B('i yi('h'H IbullH'n hildt'll t-iieh <lll
jiihrlieh JJ('lW ~angwiirzd{'lH'H, di(' nul' yon kUrZi'l' Lt'lH'llsdml('r silHl'. 
Yon gros:3ell} Intt'rt':-t~i' i:-tt <las Auftrdpll \'~)1I l'ilzhildUllW'll nil <It'll 

'YuTzf.'ln \'i<"1('1' l)flanzt'll. DiPt5pllH'lI silH1 ~ell(Jn J-,{'it lall~('r Zt'it. 
llt·kaunt und wurd(,ll a1!'. }lHfl:I::-itiirt' El':--elH'illungt\ll ~ylld)intist..'ll('r 

_Xatur allg'('~{'}wn. All dell Kic'fpl"wl1l'zl'ln wurth· di(' Lnh('nt'iwpi~(' 

elt·s )lyrt"i:-; del' Hirl:lchtl'utft'i nilh(-,)' unh'r~ucht Ull<l hl'sehriehell. 
nann ,vurde IH'Uertling-:s di('l':'C'u int('r(,~sHnten EJ'~e1}(_'iIlungen gl'(lstierc 

Aufmprk;;:amknit (lurch Frallk zugf'w(,IHlf't. welelwl' 11m, ungonwin 
vprln't'itph' ,Auftl"ctC'Il Y('rpilzter 'Ynrzl,lll zumal lwi t1t>11 ~ad('lholze)'n 
nnd (1upulif(;rcu, auel' am:h b('i \"il,kn tlll(}('rpl) Holzarten lUH',II

WH'S. Es Hclwint, da~~ ('s 8icl1 lwi di{'~.;en ,ruJ'z(,lpiizl'n. Y()rzug-~

",ei~(' um Pilzp au~ oel' Famili(' c]pr Tnlw}'Uccel1 UIl(I Uastrolll),cpt(,l1 

handelt, cloeh ist PS ('1'...-t gr'glUckt, {·iniW: w('nig(\ AliPl1 als )ly(.'ol'
hizcn hiIdend zu ('rkl'llni'Il. Di,' aI" lI!yeorhiza oder l'iIz
wurzel bez(;ichnl'tc ErseLpinnng i~t eine symhioti:.whe, d. h, ('in(" 
~olch(', oei der J;ich z\v(,i v('r~('hie<l{'l)(:' OrganiF.lIlPll, in dieDem Ji"'all(~ 

die 'VurzP! untl tIpr J)ilz, Zli ('iIH'l' genwim;allwn L(·bcnsfiihrutlg Y('J'
(·inigt'll und <labei als rin neueR Lelww(,Rf'll mit g-Hnz ('hUI'Hkk

rilStif.:..chcn Eigenschaften erscheinen. Dernrtigp ~ y m 1) i 01-' e 11 voll
k ommenster Art kenllcn wir in den F'lecLtcn, sic tl'Ctf~ll fenH:r an 

oherirdi.ehen PilanzcnthciIen als Hexcnhl'Slm, als mannigfaltig ver
,,·hiedene UmgestaItungcn an Bliittern, Friichten und Zweigen zum 
Vorschein. Zwischen einer fiir beide Organismell nur vortheiI
haften Symbiose (Flechte) und dcr Fornl des Parasitisnllm, bl·i 
welchem der Parasit nur einen schlldIichflll oder gar elirect wdtlichen 
Einilus. anf d"n bewohntcn Pilanzellthcil ausiibt, giebr os cine 
grosse AnzahI yon Uebergangsstnfen, deren Bctrachtung Aufgahc 
der I'ilanzenpathologie ist. 

Ebenso wie das Aecidinm clatinnm den bewohnten Tannen
zweig, ohne ihn zn Wdt"n, zu abnonnen Wuch.eigenthiimlich
keiten, zur HexenbesenbiIdung anregt, so sind die Mycorhizen 
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bildelldcn Pilze "cranl,,",mng zu abnonll"r Ausbildung der von 
ilmen hewohlltell 1"urzeltheile. Dic Pilzfaden Lilden cille dichte, 
INmdoparenehymatische Schieht, gleich.am cinen ],fan tel, welcher 
die Sangwurzeln bckleidet und von dem zahlreiche Faden zwischen 
dje EpidcrmiHzellen eindringen, w~thrend nach au~~en hin einzelne 
l'ilzhyphell "jeh jm Erdboden verhreitcn. Bej anderen Pilzwurzeln, 
1ve1chc Fra.nk 1m Gegensatz zu jellen ectotrophischen als endotro
i,llische hezeichnet, wachsen die Pilze im Innern del' 1Yurzelzelle 
unel ~enden einzelnt' FU.tlt'll nach aUS~Cll h(_·l'v(Jr. Die yom l)ilz 
lwwohnten Saugwurzeln oekommcn cim . .' etwa8 nhweicbende Ge
stalt von den nieht verpilzten "'urze!n, indl'm sic sieh in d('1' 
Regel reichlicher vcriistelll ulld nul' kurze und dick" Verzweigungell 
hilden. Die IHycol'Lizt'H Pl'scheinen dann oft al.:.: korallmIartige 
Bildungml. nas Auftreten del' Myeorhiz<'Il is! hosonden, an eincll 
grosseron Humusgehalt (los Bodens ge bunden, Bie fchkn fast ganz 
in Lumusarmcn Boden. 

AI:; zwnifollos darf zunJle-h."t angcsehpl) lverden, da..% 1-Yenigstelll'.l 

die ectotrophisehell 1Yurzelpilze sieh "on Humussuhstanzell er
niihrell, geradeso wie ja viele andere saprophytiHcllC Pilze nur von 
todten organischen ~ub:-;tanzen zu leben vCl'luogen. 'Yir kcnnen 
abel' aueh cine grosse Reihe yon Pilzen, die gleichzeitig oder go
h'g(·utlich von lebenden Pflanzen, d. h. als Parasiton sieh cmlihren 
z. B. Agarien. melleus. Es darf fel'ller wohl nieht in Fruge go
zogl'n werden. dass die ]lfycorhizen bildenden Pi]ze aucb deu 
V{urzt:,ln Nahrung elltzichen, da sonst nicht einzusehell ware, W(~:-:;;,

halb sic in so innigen Verband mit ihnen treten sollten, wesshalh 
ferner die 1I1ycorhizen theilweise von kurzer Lebensdaucr sin(\. 
Sollte sich auch die gleich zn hesprechende Ammcntheoric als richtig 
bewahren, so wird man doeh nicht leugnen kiinnen, dass auc}! 
die Ammen von ihrer Tbatigkeit Vortheil zu ziehen pflegen. 

Ais zweifellos muss ferner angenommen werden, dass auch die 
'Wurzel Yom Pilzmantel etwas bezieht, was sie zur Hypertrophie 
anreizt, gel'ade so, wie del' Frnehtknoten del' Pflanme yom ]liyeel 
des ihn bcwohnenden Exoascus cine Anregung zur Taschenbildung 
bekommt. Ohne dies direct nachweisen Z11 konnen, nebmen wir 
an, dass ans dem Protoplasma del' Pilzhypben ein Ferment ausge
schieden wird, welches die Zellen del' Wirthspflanze zu iippiger 
"ber a bnonner Entwicklnng anreizt. Eine directe N ahrnngsznfuhr 
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dureh den Pil. ist ja bpi den ob(.ril'disch auftN'tendcn Symbiosen 
ausgeschlossen. \Yenn di,' Sangwlll'zcl. welche YOUl Pilzlllyed iib"r
zogen wiru, zu del' ahnOl'lUell Bildung del' Mycorhizeu 8ich nlUg'e
staltet, so kaun daraus zUlliieh~t nul' del' RchlusB gezog('u werdell, 
dass das Pilzmyeel <lurch FtH1urntausscheilhmg J.it'tw Umgostaltullg 
herbciftihrt, cine NaLrungszufuLr iKt durnu:-:. Oht'IlHow('nig nhzult'iten. 
wie hei HeXCllbest'l1, Tu~d\(,ll u. H. w. Frank lJat uun ,lit' Ansicht 
ausgt'tiprochen, class di~' )IyeoriIizl'lI fUr dip Erniih,'ullg' Ilt,l' })ti:tllZI'U 

cine hervonugeuih' H()(lt'uhmg b\_'sitZI'll .• iudelll dUI'eb (lie 'YuJ'zt'l
pilze tlie Hestalldth('ile des Humuti llirect fUr SIt' wiet\t.'l' nutzbnr 
gcmaeht "\-"('rden. Es tiOllell nach ihm llieht alluin kolllPnt:\toit'-. ROII~ 

dell1 wahrscheinlich auch Htickstotfhalt.igi· ol'guuisdJ1' ~ul>HtaHz dil'eet 
in die "\Vurzel eing(,fiihrt werden. E~ wird die Anfgabe weiterer 
Forscbung twin miissnn, die Hichtigkeit diet-wI' T1H'ol'iu zu priifi.'u, 
welche bis jetz! wedel' geniigend bewiesell, noch wiederlegt ist. 

Die Annabme, da.s ('S sich hei die"" Er.clwiuullg I,,(iigli(' Ii 
um cine Form des 11arasiti:-Jmus untcrinli~ch leLtmder Pilz() ha.lldelt. 
welche ftir die ""'irthtspflanzen k(jil1el'h~i l\utzen Luhell, urscheint 
zur Zeit lloeh llicht ah; widerkgt. Del' lhllstand, dUHS immel' ein 
gro:3ser Theil del' 'Vurzeln auch im hUlllosen Boden frei von Pilz(,ll 
ist, dass die Pflanzeu auch alme Myeorhizen vortrefflich gedcihell, 
zwingt nDS: del' Frank'sdwn ErllHhrl1llgstlworj(~ mit einer gewjssl'll 

RescITe gcgeniiherzustchen. De,. von Frank mitgetheilte VerBuch, 
hei welchem junge Buchen in s!erilisirtem Boden schlechter ge
wachf3en waren, aI~ im nicllt stcriIisil'ten, heweist noej] nicht, da~s 
die Todtung del' Mycorhizen flir die Pflanzen "chlldlich war, da 
dureh di" Sterilisirung der Boden andere, dem l'flanzcnwuehs naci)
theilige Veritnderungen erleidet. Das schliesst nicht aus, die Ver
mittelung der Aufnahnw organiscber Nahrung bei chlorophyllos(,ll 
Humusbewohnern dureh Pilze als sehr wahrscheinlich anzunehmell. 

Auf eine Eigenthiimlichkeit der Wurzeln sei hier noch hill
gewiesen, welche wesentlich zur Festigung der J'flanze im Bodell 
dient, auf die nachtragliche Verkiirzung derselben, dil" in einem 
Sehrumpfen der parenehymatischen Rinde besteht. Sie giebt sich 
oft aus.erlich schon dadurch zu erkennen, dass in der Rinde Quer
faltungen auftreten, wahrend die Gefassbiindel einen geschlaugelten 
Verlauf erhalten. Bei vielen Krautern hat diese 'Vurzelverkiirzung 
zur Folge, dass die oberirdischell Theile in auffallendcm Maasse' 
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in den Enlbod~n hineillgezogcn werden und illllller nul' die jiiJJg
sten Theile del' Spl'o",axe mit den Blattrosetten ausserhalb des 
Boden, sieh bdinclen (Lowenzahn u. s. w.). Auch die Wnrzeln del' 
Ho]zgewiichs,' werden dadurch in cinell straffen Zl1stand versetzt 
uwl g('ben dem Baume dadurch cinen festeren Halt im Bo(hm. 

:>ichcn dcr Aufgabc der "om'zeln, 'Vasser und Niihrstoffe auf
zUJ](.'hruen und dol' P:t1aJ]ZC als Ifaftorgun zu clienen, kOllllen diB
,e]hen noch anderen Zwecken diensthar werden. Sehr oft werelcn 
bic zu Hm~CrV0t:ltoffbchaltern, in deren Zellgewcbsmassen SWl'ke
)}l{!h] 1 Zucker 1 lnulj]l und Eiweisssubstanzeu ftir pine folgende 
\' egetationsperiode ahgelagcrt werden. "ie sehw(·llell zu dem 
Zwecke 111chr odeI' wcnigrl' an, werden ffpischig und rtiben- od( .. 1' 

knollenfol'lllig. Die'Vurzeln ,verden auch zu Heproductionsorga,l1C'n, 
indem ~ich an Ihnen Adyel1tiyknospen~ 80genannte "\Yurzelbrut, 
Lildct) odeI' zu Klammerorg[lllcn, verm6gc dcren sich die Pflanzen 
an fr(~md(· (ipgenstand« fest anl('gell. Dahin geh{)ren die Adventiv
wurzt'ln des Epheu, del' tropjsclwn Orchideen u. s. w. Letztere 
besitzen daneben aueh die Fiihigkcit, 'Yasser unt! losIiche ~;lihr

stoffe aufzunelllIlen. Rehr eigenartigen Bau zeigen die 'Yurz(Oln 
(leI' ~chnla,rotzel'pflanZell, tleren nahere Betrachtung abel' Gegell 
stand del' PflanzenpatllOlogie ist. 



Die Gesammtptlanze. 

A. Verhalten der Pflanzen gegen iiussere 
Einwirkungen. 

I\,ir habell bisher die einzelllcn Theile d,>[' PHanz,' fUr "itoh 
oetrachtet und kOllllllcn Dun zu del' Bdraehtung de~j<:nigcll Er
scheillungen 1m Pftanzcnlebcn, die sieh auf dllt' I'fianzcnindividuum, 
auf die Ge,alJ1mtpflanze beziehen. 

Em (lie Lebcnserscheinungen der Pflanze, die l)rocCfisf; del' 
ErllUhrung und des 'Yaclu<thums, df'l' lleweguIlgl::!Vorgange und del' 
Y cl'mehrung zu verstehel1, Will' os notlnvclldig) Jj(~ innere Htl'llctur 
de" l'flanzenkorpers, den Aufbau des,elbcn aus kleinstell TJlcilen, 
aus Zenen und Geweben zu el'kennen ~ "l-'i1' mussel) uns 11UlJ zu

nHchst tiber die aus:,erhulb del' l)flanzc gelcgenen lcbclldi~ell Krafte 
und iiber die Einwirkung derselbcn auf den l'Hanzcnorganismus 
Klarheit zu verschaffen suchen, dcnn wcnn auch die Art der Lebens
erscheinungen von der Beschaffenheit del' PHanze abhlingt, so sind 
cs doell die ausseren Einwirkungen, welche bestimllirn, oL eine 
Lebenserscheinung und in welcher Intensitat sie zu Tage tritt. 

§ 26. Einwirknng der Warme anf das Pflanzenleben. 

Bekanntlich wird die "'iirme als cine Bewegung der klein,t,'n 
Theilchen betrachtet und zwar als strahlende ,YlirIM oczeichnet, 
insoweit es sich urn die Schwingungsbewegungen des Aethers, als 
Leitungswarme, insoweit es sich um die der Atome und "Molekiile 
w;;gbarer Stoffe handelt. Die Lebensf'rseheinungen der Pflanzen sind 
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nun abhungig YOU einem gewisscn Temperatul'grade, d. h. "~on einer 
W'wi,"cn Intcnsitut der Schwingungen, in welche die kleinsten 
Theile d(~r 1-'rlanzensubstallz versetzt werden, sie steigern sich mit 
zunehmender Intensitllt del' IVilrmeschwingullgcn his zu oinem go
wh;~en Optimum, libel' welches hinaus eine Steigerung del' Tempe
rutnr nieht mehr fardernd, sonuern im Gegentheil hemmend auf die 
Lebensprocessc einwirkt, bis cndlieh sagar der Tad del' Pflall2e 
odeI' des rftanzeutheiles eintl'itt. 

Untersuchen wir zunlich~t, von welchen YerhaltniH8cn die 
"rUrme einer Pflallze abhiillgig ist, l'i0 fillden wiI', dass e8 i1\l 

,,-esentliclwll iiu"cn: "-iil'IIlc'lucllell sind. welell(' dieselbe be
stimnwn. 

'Vlihrend die hc)her L'ntwieke}tpJ) Thiel'e ju allen ihrell Ki)rp'~r
theilcn leuhaft.e Procc:;se des Stoffwcdu.;els erkennen lassen, durch 
die eine Eigen w H rme crzeugt wird 1 welche die Thierc mebr odeI' 
welliRer lluubhHugig yon illl~seren \Y~i.rmequ('llen macht, beschran
kl~Il ~icl1 die PrOCE'NSe des Stoft\v("chsels bei del' IJilanz.e auf ge~ 
wiHse ~ellt'll 1111(1 (ieweusparticn, dio sehr oft in ein~ln lU;gtill~ 

stigcn Ycrhiiltnisse zu den lebIoscn Gewehspartien stollen (z. B. 
im Holz8), 80 dass ,lie ill jellen Zellen frei ge,,'ordelle Verbren
llungswllrme kaum zu irgend einer Geltung geJangen kann. Auch 
cla, wo groS8Cl'e Umvebsmassen lebende.r ZeBell 3uftretell1 sind die 
Processe des ~tofi\\'echsels meist yon gerillgerer Intensitat, als bei 
den Thieren. was wahl in crster Linie dem Abschlusse del' Gewebe 
gogen uell Sanerstoff Jer Luft zuzuschreiben ist. 1m Thier" ver
sorgt Jer AthIIlungsprocess das Blut mit imIner Deuen Sanerstoff
mengen, die durch den Krcislauf des Blutes in aile Theile des 
Karpers transportirt werden, um dart Oxydationsvorgllnge zu er
llIoglichen. Den Pilanzen fehlt eine Organisation, durch welchc 
del' Sauers toft' der Luft passiv allen Gewebstheilen zugefiihrt wird. 
Der durch SpaJtoffnungen und Lenticellen eindringende Sauerstoft· 
wird fast ausschliesslich durch Gasdiffusion iu die Pflanze gezogen' 
und in die Intereellularramne fortgefiihrt, wo er sehr bald mit 
Kohlensaure aieh vermischt und schon dadnrch an Intensitllt del' 
Wirkung verliert. Beim Assimilationsprocesse in den chlorophyll
haltigen Zellen entsteht organische Substanz unler Verbranch 
lebendiger Kraft, nilmlich der Licht- und 'Varmestrahlen, welche 
in Form cl,emischer Anziehullgskraft in der organisehen Suhstanz 
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gleichsam latent geworden sind. Bei dell Proce.sen des Stotlc 

wechsels in den lebeuden Ptlanzell wil'd eill Theil del' orgunisclwll 
Substanz wit·del' in KolJlensanre lind ,y .[U;St~r zeJ'h'gt. und (lie hier. 
bei frei wcrdende chemischp Spann kraft 1st e:-::. w('ldw in Ji'orm 
von \farme, sogcll. Eigcnwarnw del' Ptlanzp a.uftritt. Nur in st'l~ 
tenen Fallen, z. B. heim Keimcn del' SanlC'1l nud bei mane hen 
Bliithen kann man <1i(' Eigenwiirlllc dil'f>d nachweisen. Bneheck(~rH 

unll Ahornsamen kuimclJ oft sellOn li1lter dpr ,t;e}lll(·t·(kekf·, ubm' 
auch dann) wenn ~it' im ~ell1let· eing('hettd, ~illtl. Hit' lwi dl~l' 

K,eimung erzeugte Eigenwiirme ennnglicht ilmcll J die Kcimwlu'zP\ 
<lurch Eisschichten 7.U bohn~n. ::-;db8h'er~WllUlil'h i~t. da~H nu\.:l, 
bei awlern clwlJlischen Yorgang('ll ill d('I' PHuuz(' "\Yal'Itw frci win\. 

dass ein Gleiches bei aUen VerJic11tungsprocCS1'H'Il, al.~() h('jlll lJelWl'
gauge aus d(:m gasfi)nnigt-'l1 in den fltissigen oder t(·~t{'n Zu~tuHll 

stattfilldet. 
Aile diese Processc del' ,\ViirlUebildung sind so unbcdeutend, 

dass sic fast unberueksichtigt blciben kDnnen bei Ikantwortung 
der Fragc: von welc1Jen FactOl'eIl di(~ TcmperlltUl' <ler Ptianzc ab
hangt. Letztere wird fast ausschliesslieh von iiusser<'11 \r armc
quellen und dem Vcrhliltnisse ZUlli ,\Viinlleverlust duroh Aus
strahlung, Transpiration u. s. w. bedingt. Ob und inwieweit die 
aus ucm Erdinnern stammende Erdwlirllle bei ,len Lcbcnserschei
nungen del' Pflanze von Bedeutung ist, el'sdwiut zweifclhaft; e:-; 
geniigt uns, die SOnneIHVarme in ihrt~l' clirecten und indirecten 
"¥anne1virkung in't) Auge zu fasscn. Die directf:'l1 SOHIwll.strahlell 
wirken auf' den insolirten PflanzeIltheil in gaIlz hesonuerH hohcm 
Grade durclnvarmend, du nicht a!lcin die \Varmestrahlell, sOlldern 
auch die Lichtstrahlen im IUllern dcl' Pilauze in Bewegung del' 
Molecule und Atome umgesetzt werden. Es wirkt die BesonIlung 
besonders allf die feilleren Pilanzentheile, die Blatter, B1iithen Ilnd 
Fruehte, sowie auf die dunnel'en Zweige als cine ausgiebige 
,\Vilrmequelle. Del' Warmeverlust durch Ausstrahlung und Transpi
ration verhindert Lei diesen zarteren Pfianzentheilen eine Gteigerullg 
der Temperatur bis zu Graden, die verderblich fiir das Zellcnleben 
werden konnen. Wird dagegen die Rinde starkerer Baume direct 
von del' Sonne betroffell, so kaHn die Erwarmung unter gewissen 
UmsWnden, n1imlich dann, wenn die Rinde nieht durch Borke oder 
kraftigere PBl~dernlbildung geschutzt ist, das Absterben del' leben-
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den Zellell hi, zum Holzkol'per zur Folge habon. Es entsteht del' 
Hinden- odcr SOD1lcubrand, del' hei diinnrindig(>n B~iu11len, ",elche 
his zu einer gewisseu Zeit im bchlusse des 'Yaldes erwacht>(,ll 
warell, ,chr hitutig auftritt. Bei transpirirenden B1imnen wil'd das 
Eill(lringen der ;';onnenwanuC' ill das Innere df>S 8tammes durch 
da~ Autstromen des ",rassers im Holze selll' verbnsrsmllt; hart die 
"\,-asserhewegung abcl' auf~ ,vie an gefallten lluumen, so wird cin 
yolt del' Sonne beschierwner ~tamm sehr schncH bis auf grll:5Se)'(_' 

Tiefe durchwilrlllt. 
~elb!jtversUindlich 'winl auch die YOU anderI'll Wa1'111(,l1 (~('ge.n

stallil('ll ausstrahlende 'YHrlll{, bcd('utullgsyoll fur (lie DUl'ch".·Hl'
mung del' j)f)unzc und iHt del' envarmende Eintluss ciu('r ~iiawand 
auf die da;~:or titdwnd(.' Ptlanze, cler Sehutr. dues )lutt(~rb('staIl(W8, 

::'0wip u1Ilgebcnd(_~r Pflallzf'll zur Ueutig(' Lekunnt. 
Yon gl'()~~te1l1 Eillflus~(~ uuf die Telllperatur del' Pflanzen i::;t 

b(Hlaull die \Yllnn(' der sic umgebendcll )IcdiC'll. Yon uer Luft
-wnnll(: htingt Yorzug~",'\'ci:::e die \Viirme der oherirdischen feiner 
zel'theiltcn Pflanzenthcile ab,. wogegen die stilrkcren Stammtbeile und 
das ganze ,Yurzelsystem mehr von del' Bodentemperatur "bhan
i'ig sind. Letztere theilt sich del' l'Hauzc in zwcitach versehiedener 
\Y rise mit, eillmal durch das Bodenwasser, welches ja die Tempe
l'utUI' des Bodens besitzt und von den ,Yurzeln uufwiirts strumend 
dcm Holzkorper scine ,Yiirme mitthcilt. Yom J-Iolzkiirper aus 
llbertragt 8ich die 'Varme lllit gr0s~ter Leichtigkcit auf den Cam
biummantol uncl die ull1gcbendc Hinde, zumal del' lebh"fteste V\-He

serstrom gerade in den jiingsten .T aluTingen erfolgt. \Y cit lang
sameI' iibertragt sieh die Bodenwa1'1lle auf dUE: Pflanzeninnere durch 
directc IYiil'meleitung schon wegen des grossell IYassergehaltes del' 
Zellen. Bekanntlich leiten die Elementarorgane des Holzes die 
\Vitrme in del' Langsrichtung nahezu noch einll1al so geschwind, 
als reehtwinklig auf diese. Trotzdell1 ist del' Effect dieser Warme
libcrtragung verschwindend gering gegeniiber del' Uebertragung 
durch das Bodenwasser. Sie liussert sich in aufl"allendell1 Maasse 
nul' im 'Winter, wenn bei gefrorenem Boden und gefrol'enem 
Zustande des Baumes das Baull1innere bei grosser Kiilte del' 
Luft illl1ner wiirmer als diese zu sein pflegt, da aus grosserer 
Hodentiefe die ,Vnrzeln Warme gewinnen und nach oben fort
leiten kiinnen. Die BewUl'zelung zeigt mithin die Temperatur del' 
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umgebenden Errlschichkn. Letzkr(' iibC'rtrllgt :-.;ich auch auf £lit' 
untcren Stammtheile ulld ihl' EiIltln8~ nimmt stltTlllllUufwllrts all
malig 21b, wahrentt umgckehrt at)}' Eintluss der Ll1fh"rUl'me 11l1li 

del' strllhlclldell 'YiirnH' mit {lem nUllnprwC'rdf'll dN. StammPH UIlIl 

der Vcrzwcigung desselbl'll zunillnnt. "'"il' Sl,C'lwll somit. du.~i'l dh· 

'Yurzeln ganz abhHngig Yon del' Botlt'llWiirm(" clie feinsten Vflan
zcntheile wahl'sch('inlich gnnz abhangig \~on <1t'1' Luftwitrnw Hinrl. 
dasR in df'n z\visclwlllif'gendpIl namlltllt.~ih'n heide "'Hrlll('(lupllt~ll 

vprmischt ih1'p 'Virkullg utH:iitlwn, .lo(loell ~(), (la~!-; til']' Ejntlni'l~ tlt'r 

Luft naeh Oh(,11, dpr Einfluss (ks BUlh'lls llneh unkn flieh :st\'igl·l't. 

Dabci becintlusst naturgemlif'.s (lit' ~Wrk(' dps B:.m11lt's, dir' Ar1 del' 

Hindr und BorkC'bihlung, del' Standort d{~s Bnumes, .i(~ lHle1Hh'llI ('I' 

iIll gpschloss('nen "'aIde odt·}' im frei('n Staude Hieh bdin{let, die 

Grosse dpl' \Yil'ksamk('it heider \\'al'mcqud1en in 11Ohom Grade. 

I he Abhangigkeit del' Tpmperatnr de~ Bamninn('rn vom Bodpll 
erkliirt es, dass diese im Al1g(;llH'inen am Tagc gering-PI" det' );aehts 
dagcgPIl grOsse'}' ist. £lis (lip tlpt' A uss(_~llluft, da.sH sie iIll 'Yinter 

holler, im ROlIllllt'r nictIerel' ist a.ls ';('no. 1m freit'll Stande, WCUll 

di" Sonnenwiirme die nbere Bodmschicht im Frtihjahr bald rlllrch
warmt, beginnt upsshu.lb ILUCIt die cambialc Thi.itigkcit tieR Baulllp~ 
nm mehl'cre '\'OCh(,11 friih(_)r, als im geschlOE-Iscnen ,.y aldn) zumal 

dem ~adclwaldc, ill dcm oft noch 1m JUai unter dnr l\1(Josdcek,"\ 

Frost zu erkennen ist. Die .Tahrringbildung oilt dann auell oft 
im untern StannutheiJe del' des obH'n Schaftes Yoran, jm dicht ge
schloAsenen Nadelwald dagegPD ypl'zogert sle sieh nntel) eTh(_~bli(_',h 
und tritt in del' oberen Krone viel fl'iiher ciu. 

Es erkliirt sich daran'S anch im 'Vesentlit'hen die Thattiac}w, 
dass boi Hltcren Raumen das Dickenwaehsthmll der 'Yurzeln 11111 

mehrere Monate spHter beginnt, als das des oberirrlischen Stammcs, 
welcher unter dem Einflusse der hoheren Lufttemperatur frliher 
die zum Beginne del' CambialthHtigkeit llothige Warme erlang!. 

Flachwnrzelnde Pflanzen werden friihzeitiger durchwiirl1lt wer
den, als tiefwurzelnde Banme, uud erklart sieh hiemus Z">lm Theil 
das frtihzeitigere Ergrtinen der sehwacheren Baume cines Bucheu
bestandes, dessen stark ere Sliimme meist noch illl 'Yinterzustanrlo 
verharren, wenn jene schon glijne Blatter haben. 

Welche Bedeutung die Bodenwarme auf das Erwachen del' 
Vegetation ausiibt, erkennt Ulan an dem Einftusse eines wannen 
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Friihlingsregrns nad, Jiingerer, wenn auch wanner Trockrnperiode. 
Brkaunt i,t "nch der gunstige EinflllsS einer Bedeckung des 
BodeJl' dureh schlechte Wamwleiter (Lanb, Dung n. s. w.) in der 
'"llIgebung einer frnstempfindlichcn PHanze. Es wird hierdurch im 
Winter das Eindringen des Froste, zu grosserer Bodentiefe vcrhin
.1ert, in Folge dessen die Pflanze sieh yon der 'Vurzel aus im 
'Vintcr durchwllrmen kann, wilhrend andcrerscits im Fruhjahre die 
s("huelle Erwiirmung .1es Bodens verhindert und dami! ein vor
zeitigcs Ergriinell del' Pflanze vennieden wira. 

Den hesproehenen \Viirrnequellen gcgenuber tritt nun eine Ab
klihlung der Pflanze rin, die os erklart, dass die feinerm l'flanzen
theiJe in dcr Hegel eine geringere "Tilrme zeigen, a18 sic uarh 
Maassgabe der umgebendcn Luftwiil1ne )wben sollten. Ein 'Viirmc
verlust tritt vorzugswE'ise durch A llsstrahlnng cin, indem die 
'Yilrrnebcw('gung der Substanztheilchen wieder in Aetherschwin
gungen iibergeht. Naturgcmass ist dieHcr \V~irmev('rlust ftir einen 
l'tlanzcnt)wil um so grosser, cine je grossere Obcrflaehe desselben 
jm Vcrglejeh zur Kiirpcrmasse die WHrme an die Aussenwelt ab
zugeben vermag, llnd ftihrt dies .ia oft zu so erheblichen Abkiih
lungen unter die Temperatur del' umgebenden Luftsehichtcn, dass 
Than und Reifbildungcn, sowie Spiltfroste eintreten mussen. 
'V crden die Yon den Pflanzen ausgehenden 'Yiirmestrahlen damn 
g(,.hindert, in das \\' eltall sieh fortzupilanzen, enthalt die Luft viele 
'Vasscrtheilehcn, sei es als Dunst, aI, Wolken u. s. W., oder treffen 
(lie \Yarmestrahlen auf andere Gegenstilnde, also etwa das Blatter
daeh nnd die Stamme nnd Zweige cines Sehntzbestandes, dann 
crwiirmen sie die getroffenen Substanzeu, die ihrerseits wieder 
\Varmestrahlen aussenden und die Pflanzen warmen, von denen 
jeDe Warme allsgegangen war. lIIan sagt, sie refleetiren die aus
gestrahlte Warme nnd \Vird dadurch cine allzngrosse Abkuhlung 
der Pflanzen verhindert. 

Bei einer Hasenfl1iche, deren feine Grashalme naturgemass 
eine bedeutende Wlirmeausstrahluug zeigen, ist die hohe Abkuh
lung durch Ansstrahlung leicht wahrnehmbar, weil der Warme
vcrlust der Pflanzen aus den nmgebenden Luftschichten ersetzt 
werden muss. Unmittclhar tiber einem Rasen ist die Luft bei 
ruhigem V{ etter desshalb urn mehrere Grade kalter als die einige 
)ieter hoher lagernde Luftsehicht. 
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Ein anderer 'Yarm('n'l'lu~t tritt ('in rlureh den TrIIIlf'pira
ion sprocess dt>]" Pflanzen. 

Del' Uebergang de~ Wass,,11' "''' dem liql1i<ll'1l Zl1stand" in 
en gn..sfiirmig<'n, mit dem jll ein b('dcnteTI(h,l' \VHrmcvcrhl'auch 
erkniipft ist. eriolgt theils ~on ,len Oherhantzclkn ans, theils in 
en IntereellulnrrHmncn de!:' Blattzellgewehpf'. theils in <kr Hinth', 
ic jn durch Korkwarzen mit d('l' AUHst>nluft correspondirt. Dip. 
:ellhitute del' Zellen verdunstcn 'Y,,'s('r in die Lnft del' IlItt·l'
elltllfirr~inme,. so Innge dieR(, nieht mit \Va~s(>nlampf g('~ilttigt i~t. 

)ul'ch dip ~palHifl'nung('ll uncI Korkwlll'Zen nnci('t ('1n Ansg-lei('h im 

Vasl"erdrtIllpfgehalt del' Rinnenluft und {kr Ausl"('nluft statt. Hip 
Varme~ welclH'. bei dem Verdunstungsproc('sH gdmud(·u wird, mus~ 
unachst von den Zellen selbst hergf'g('bon we,}'(kl1~ und el'k1iirt 
ies die Tbatsachc, da~s auclt hci starker SOll111wrltitze die zartf'1I 

'flanzcntheile sieh so auffallend kiiLI cI'halten. 
"N"achdem wir vorstehend kf'nncn gelernt Lal){'n, von welcll('H 

T erhHltnissen die 'Viirme einer Pflanze und eines Pflullzentheiles 
bhllngt, hetracllten wir die Erschcinungen, welehc dureh nieden~ 
der hohere Temperaturcn ill dt,}' ])flanze hel'Yorgnl'ufcn 'werden. 
Venn wir zun~chst den .zustand del' Ptlanze in's Auge fassell, 
releher eintritt, weun die Wanne untel' cinen gcwissen Grad hcrab
inkt, der zur ErwC'ckung von Lrbensproce:'St~ll nothwcndig ist, ~o 

ehen wir Ruheznstand eintretcn, <l. h. ohm' 13enachthciligung del' 
,ebensfiihigkeit tritt ein Zustand deo 'Yintersch],,!'l's ein, hei 
mlchern aIle Processe des Stofl'wechsels 11lhen. 

Sinkt die Ternperatur unter 0 Grad, so hat ,\as noch nieht 
las Gefrieren del' Zellen nnd ihre. Inhalts ZUI' Folge, weil he
,anntlich del' Gefrierpunkt hei allen Lasungen unter 0°, und um 
o tiefer liegt, je eoneentrirter die Losung ist. 

Wenn eine Losung gefriert, so scheidet nul' ein entsprechcn
leI' Theil des Lasungswassers ans, wird zu Eis, wahrend eine 
,oncentrirtere Lasung irn nieht gefrol'enen Zustaude znriiekhleiht . 
.lit weiterern Sinken del' Temperatur gefrieren irnmer neue 
IV assertheile, nnd die nicht gefrierende Lasung wird immer con
'entrirter. In umgekehrter Folge wird mit znnehmender Warme 
·in Tbeil des Eises naeh dern anderen verfliissigt und in die 
"osung wieder aufgenornrnen, falls diese nicht etwa hei dem Ge
rieren ihre Eigenschaften geandert und die Fahigkeit del' Wasser-
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~lUfnahmp thrilwe]sc eingf'Ltisst hat, wip das z. B. hpj grfrorencm 
~Ujrk('klei,tpr zu hcobachten ist. Aehnlichcs gilt aurh fiir die 
f('stcn. was~erhaltigell Zellhaute. Bei piner ge,visscn Temperatur 
unt~r ± 0° ljl'heidet (,ill Theil des Imhibitionswa~f.\(>rs nus df'Ilselben 
nllS u1ld erRtarrt ausserhalb del' 'Vandul1g zu Eiskrystallen. die 
wa~seriirmpr gf'wordenc· ".,. alldlmg splhst gefriert nieht. .T e tiefer 
die Tpmpf'ratur sink!, urn so mehr \\' asser verl;;,st die \\'andung. 
um ullss{'rhalh {lerselhf'll dif' Eisform unzundllnen. Tm HolzkGrpf'f 
de!" BiiUJlI(' ('l!thah('n di~ I..('jtung-~organe im Innf'111 ",'~~ls:::('r mit 

Fig. R9. 
Frostriss in einem Eiehenstamme. Derselbe ist in dem \Yinter entstauden, 
he~'or dm- Jllnrring a , .. ;c1 bildete una er £'1'strMkte sien m;wl) inn£m vis d. 
Neun Jahre hintereinander ist der Spalt in jedem \Vinter ·wieder aufge
sprung en , so dass sieh in Folge de~ Ueberwallnngsprocesses am Rande 
des Risses die Frostleiste a b bildete, welche dann iIll nachsten Jahre 
hei c clne Verlet:z.ung erlitt. In den letzten 5 Jabren ist der Spalt nicht 

wieder aufgeplutzt, sondern dUTch einen 5 Ringe breiten Holzmantel 
geschlossen. l/<j. 

g(·riugen ]}fengen anorganischer und organischer Losungsstoffc, 
R01rif' mehr oder weniger Luft, und dieso meist in verdiilllltem Zu
staude. In ihrer Umgebung finden sieh keine Int.ercellularraume 
als nur da, wo Strang- und Strahlenparenchym mit ihnen benach, 
hart sind: Gefriert das Holz, was leichter eintritt, als das G'", 
frieren del' Rind", deren Zellen concentrirtere Losungen fiihren, als 
die Organe del' '\Vasserleituug im Holze, dann erstarrt del' grosste 
Theil des Wassers del' Zeillumina und dehnt sich dabei aus, was 
bci der Grosse des luftfiihrendeu Raumes in jedem Zelllnmen mit 
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Leiehtigkeit VOl' sich geht. Aueh aus deu ZellwlIllacu tritt hei 
intensivcren Kii!t,·graden cin Theil des '" nS8('r. in das Zellhmwn 
und ersta.rrt hier. Die nicht gt·fJ'i,'rt'llil.p 'Vandullg"ssuhstunz ver
mindcrt ihr Volumen entsprcchend dC'J\I W""prv('rlu,t 1ll,,1 zpig-t die 
~,dt'ichen ErselH-'innngrll d('s S(_'hwindl'n~. w{'Jell(> (~iJl '" assl'l"verlust 
durch Trockuell nach sieh ziC'ht. FUr g(,w(ilmiich win1 <las 
8ehwindell husst'J.l"lich nicht lwmcrkhul' 'n~rd('n uno BUI" g-ewi8)o<e 

Spannungszustiinoe im 11lnern zur Folg(' hnl)(,Il, (lit' mit. <lem Auf
thauen (les Bolzes wieder aUE'gcglielH'n wenlell. Bpj pJijtzlich ('in· 
tl'f'tcndeu, intensiven K~tJt('gradell abt'r k0Il1111t CA zuweilPn YOl', 

dass die ausseren Holzsehichten durch das Aus::;c,h{'iden dt'k \V iLSR"t'S 

aus den Zellwlindpll sdJr troekell wcrdpll nnd sehwindpn, Witlll'Pltd 

der innr're Holztheil noell gar nieht odc'l' <loch nul' ill geritlg(~lll 

Grade gf'frol'f'n ist, also sein Frischvolulllt'TI }loch bi'illl'JIllJtf'Il hIlt. 
In Rokhen F~tllen wird die hedentpnde ~Jlannung- tipr ~lURSP]'f'11 

Holzschicht durch da~ Entstchcll df'l" sogt'Jll11lntf'll }<"'ro~trisse 

(Fig. SH) ausg<,glichen, die sicll mit dem AuftlllllH'll r].,s Stammes 
und df'r uamit Yt'rkniipften Allsdehnung wiedpJ' Rehlifl~s('n. 

'Y cnn lIun anch im darauf folgenden SomllH'r nt'r Spu.lt iiURfw,r

lich dureh df'U Ul'berwu.llung81'l'(JcPHs wieder ge::;chlosscn wi1'd, so 
kann doch in d('n folgenden \Vintf'Ml ~CllOll bei vic! geringeren 
Kiiltl'gra<i"ll di" diimw Tlolzschicht, wl'lche deu Spalt iiusscrlich 
schlie-sst, <laF> erll(:'ute. Aufrei::;.s{'n Hieht verhin{lern, <la, einrnal d(~r 

Zusamlllf'nhang del' innercn I-Iolzschichkn aufg{,hijI'i hat
1 

und so 
6ffllet Rich del' ~palt bei intensiv('rcn l{ji1tegradf'n, wie sic zpit
weise in je(lf'lll 'Vinter eintrcten, von neuelll. Die dann in jedem 
darauf f()lgenuc'll Somnwl' sieh wiC'derholerld(\ Dd)erwuHullgsersehci
nung hat das Entstehen del' Frostleistcn zur Folge. 

Die mit Protoplasm a und Zellsaft erfiillten Organe gc
frieren erst bei tieferen Kaltcgraden, als das Holz und erfolgt bei ihnm 
die AUHScheidung des ,VasserB in die Intercellularriiumc, welche 
die einzclnen Zellen soleher Gewehsmassen umgeben. Mit clem 
Uebergange eines Theiles des ,Vassers aus clem Zellsafte und Pro
toplasma in die Intercellularranme, wo sie Zll Eig erstaITen, geht 
naturgemass die Turgescenz der Gcwebe verloren. Die Zellwiinde 
gehen aUs dem elastisch gespannten Zustande in den der Er
schlaffung tiber, und es treten of!mals sehr deutlich die Folgen 
derselben auch 1iusserlich zum Vorschein. Wenn z. B. im Friih-

Hartig, Anatomie. 11 
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jahre ein starker Spiitfrost die Hyacinthen, Tulpen u. s. w. im 
Garten bctroffrn hat, so sind diesel lien im gefror<;nen Zustande oft 
plat! an dcr Erde liegend, da mit dem Schwinden del' Turgescenz 
illn' Stmffhei! verloren ging. Erst nnch dem Aufthauen und del' 
damit yerbundenen Ruckkehl' des Eiswassers in das Zellinncre 
kehrt die Turgescenz del' Gcwebe zuriiek und die Pflanzen richten 
sieh wiedel' auf. Auch an manchen Bitumen, insbesondere del' 
Linde, ('rkonn! man bei intensiven Killtegraden cine Senkung der 
stilrkcren AeBte uml Zweige, die abel' nieht cine Folge aufgehobencr 
Turg('scenz, sondem ungleichen Schwindens del' auf del' 01>cr- nn(l 
Unterseite des Astes gelegenen Holzthcile sPin durfte. 

Das im Blatt- und Rindengewcbc gefrierende "'asser sammelt 
sieh oftmals da zu grG8~eren Ei~ma~sen an, wo sich grr)sscre Intel'
cellularrliume im Gcwebe findcll1 withrend die Gmyebe s{'lbst fast 
eisfrci hlciben. So fin de! man im ,Vinter hei Frost die Hohlnng, 
welche unter jeder Fiehtcn - und Tanncnknospe liegt (Fig. 73 v), 
mit cinem soliden Eisklull1pchen crfullt. In den grosse-ren Inter
cdlularrilmnen del' Blattunterseite, des Rindengewebes der Tl'iet.e 
Sammf'lll sich die ,l'" asserma.ssen als Eis an und wandern von dtt 
bcim 'Wiederaufthauen allmahlich zu den Zellen zuruck, aus denen 
sie stammen. Nul' in seltcnen Fallen ftihren 801che Eisanhuufungeu 
auch Zli ZeITeissungen der Gmvebe, lvobei man aber lla.turlich nicht 
an oin Zcrsprengen del' Zellltau!e, sondem an cine gewaltsame 
Trennung d~r Zellen von einander denken darf. Solehe Trennungen 
del' Gewebe durch Eisanbiiufung fiihrcn aucb zum pl6tzliehen 
Blattabfall nnch Fruhfrosten im Herbste. An Robinien, Altom 
und anderen Biiumen, deren Blatter im Herbste oft noeh nieht bei 
Frosteintritt abgefallen sind, sammclt sieh cine Eisplatte da, wo 
der Blattstiel sieh vom Blattkissen loslost, zerreisst dort die Gewebe, 
80 dass das Blatt nach dem Aufthauen vom Baume fallen muss. ll-lit 
dcm ,Viederaufthauen kehrt in del' Regel del' friihere normale Zu
stand wieder zuriick. U ebersteigt aber die Kalte einen gewissen, 
fur die Pflanzenartcn 'Verschiedenen Grad, dann tritt durch das 
Ausseheiden des ,\Vassers aus dem Protoplasma eine moleculare 
Verllnderung desselben ein, welehe nicht wieder gut gemaeht 
werden kann, d. h. zn einer dauernden Verllnderung in del' Struetuf 
des Protoplasmas fiihrt, welche die Fortsetznng der Lebensprocesse 
nicht erm6glicht, sondem mit dem Wiedereintritt genugender Tem-
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pcratur zur chemischeu ZersetzulIg lind ZUlI\ Tode dcl' Zello, f(thrL 
Der Pflanzentheil erfri,'rt. Auf die ,'c""cllicdencn Arten des Er
frierens del' Pflanzen hin ich in meinclll Lchrhuch der Hllum
krankheiten naher eing"l;angcn und halw ieh dor! iu.hesonderc auf 
die t erschiedenheiten im Frosttodc wlihrcnd d .. , "'inters und 
wUhrel1d des Vegetatiollszustandes hiugpwi(>8f'1l. 

Eine besondere ErwHlmung verdif'lll'll llOeI. gewi~t'(-' Fal'bcn
verandcrnngcn, die bci vielen immerg-rtilH'11 PtllHlZ(,ll im "--inter 
an den Bllittcrn zu hcohachten .ind. Es IHtlldelt sieh hi('rlwi ,mt
weder nur um cin l\rissfarbigwcrden, IH'i tlt'm die g'liilw Fnrhe 
durch eiu(' br~iun1ichc oder aber dureh ('in(~ rotiw Farhe llH'hr o(kr 
weniger vcrdrHngt wir<1. Bpi den Nadelholzbiinmen z('igen dip::'O 
manchc Cuprcssilleen, auch Taxm~, I)iuus, zumal an Keimling:s
pflanzen~ bei den Laubholzcrn: :Mahonia, Lcdum, V acciniulUJ Buxn~ 

u.s.w. 
Die Bmunfurbung bcruht illl IV c,cntlichcll daranf, daHs die 

<Chlorophyllkorner ihre scharf hegrellzte Gestalt cinbassen und cine 
verschwommcllc Protoplasmamasst' von rother o(h'l' gelbbrauner 
Fiirbung dal'stellell. \V 0 pine Hothfiirbung im 'Winter CilltJ~tt, ent
steht diese dadurch, dass im obm'en Theile del' l'allisadellzellen 
sich eine kanninrothc hyaline, vorzugs,,'C'ise aus G-erbstoff bestehendo 
Masse ablugert, wuhrenrl die unvcriindcrten Chlorophyllkorner illl 
inneren Theile del' Zellen zusammengcdrungt lag-ern. 1m Schwamm
parenchym "nthult .iedo Zelle cine rotl", odeI' farblose Gerb
stoffkugel, wUhrend die Chlorophyllkornel' in rumlliehen Klampchen 
an den Scilen gegcn die Naehharzellen golagert sind, 

Mit dom Eintritt des wal'mel'en Friih.iahrswettcrs wird der nor
male Zustand wieder hergestcllt. Der rothc Farbstoff verschwindct, 
die Chlorophyllkorner nehmen ihre normale Vertheilung an den 
Zellw1inden wieder ein. Ein Gleiches geschicht aber auch illl 
warmen Zimmer. 

Die Erscheinung, dass nul' die Oberseite der Bliltter sich ver
fiil'bt, schreibt man der grosseren "Tarmeausstrahlung von diesen zu. 

Gehen wir nun aber zur Betrachtnng des Einflusses der WarnlC 
auf die Erweekung und Forderung del' Lebensvorgange der 
Pflanzen, so giebt es Pflanzen, insbesondere auf niederer Entwick
huigsstufe stehende, die schon bei sehr geringer Steigerung der 
Warme iiber 0° Lebensvorgange erkennen lassen, Insbesondere 

11* 
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brdurfen viele Pilze, Algon nnd Moose nul' geringer \Viil'me, ja 
~i(\ g('(kilien oft hei soldwr besser, aIs bti hollen'n Temperaturen, 
wei I mit letz«'r<'n in d"" Regel cine gering"l'(, relative Luftfeuchtig
k,·it yerlJUlldcn ist, die fUr das Gedeihcll "oleher Pflanzen wr
llilnguissyoll zu BPin pflegt. 1st rli(' Luft mit Feuchtigk<At ge
:-3iittigt, (bnn ~in<l ahel' auch fiir diese Pflauz('n huhere 'YHrme
grade meist('ntheils t;ehr f()rderlich. 

AllCh <lie SH-mercien manch('f hoh('rer Pfklllz{~n beginnen ihrc 
Keimung schon hei sehr niederer Tempera!ur. 1m Friil\jahl'e 1~88 
-VfaJ"cn nlle Bueheckern, lvelche a.m 3. Fdnonar ullgekcimt elnge
schn(~it ,Yaren, beim FOl'tgunge de::; SchneeF- EndE' l\farz mit lang-en 
Keimen versehen. Da del' Bodell iihcr"ll g('froron u])(1 Ilur durch 
einen cintagigen Hegen nach anhaltcndem Frostwetter am ~. I' e
brunr oherfbrhJjch Huf,g-eth:mt \ytlf, df'D1 f1nnn mIl ;~. };"'ebrllar 

Schnec folgte, so kann dns Keimbett del' RuchcekcI'n nul' wenig 
iibpf 0° 'Yarme gehnbt huhen. Aneh Ahornsamcn zcigte die 
gIeicllc Erf'cheinung. 

Es ist nieht moglich, fUr dip Y(,fschied{'lWU l'tlanzC'nartell tlie 
nierlrigste Tempcraturgrenzc, <las Tempera turminimum fcstzu
stell en, bei welehem die Lchcnsprocessl' iibcrhaupt beginnen. Um 
CillC I.lcbenscrscheinung ausserlich hervortretcll zu lasRcn, muss 
cine gewisse Tcmperatur htngcre Zeit Emf die Pflanzc eingewirkt 
hubC'Il, und wenn wir vergeblich auf <las HelTortreten Husserer 
Erschcinungen harren, konnen wir nicht wissen,. ab nicht bei den 
nicderen Temperaturen doelt Yerandernngell iIll Zcllinncrn Val' 

sieh gegangen sind, die zwar nieht erkennbar, abel' doch von 
grosster Bedeutnng fiir das Lehen der Pilanze waren. Ist es also 
nieht moglich, das ]\Iinimull1 festzllstellcn, so wissen wir doch, daBs 
die Pflanzen in ihrem "'llrmebedtirfniss llach Art und Individuum 
verschieden organisirt sind, daBs sie nieht aUein Zur Erregung 
liusserlich wahrnehmbarer I~ebcnsvorgange verschiedener 'Vlirme 
bedurfcn, sondei'll dass aueh die giinstigste Temperatur, bei wel
cher aUe Leb€llsprocesse am energisehsten VOl' sieh gehen, speci
fisch und individuell verschieden ist. Mit dem Steigen del' 'Varnle 
werden die Lebenserscheinungen lebhafter bis zum Eintritt des 
Optimum., tiber welches hinaus nieht aUein eine Temperaturstei
gerung ein weiteres Zunehmen del' Lehenserscheinungen nicht zur 
Foige hat, son(lern im Gegentheil cine Sehwiichung derselben her-
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beifiihrt. Es sinkt die Intensitiit cler I,ebensprocesBf', bis llJit delll 
Ueberschreiten einer gewisscn JIluxillwltemperatur dus Zellenlebell 
geschadigt wird und del' Tod einlritt. 

Nehmen wir~ ohno di('~ tlil'(\ct lJ(~weiscn zu k6BIH'll, nn, duss 
untc/ 0° keine I .. ebensvOI'g-iinge stattfiIHlpll kOlUll'll, so Jipgt !lie 
ohore O-r(,l1ze bei dell llwi:;tt'll "\'gdatiollSYOrg;ill~\'n z\Yi~c}wn -tt) 
hi~ [")0°, die bei IHngercr Einwirkung in del' H~'gPl seho1l Wdtlich 
flil' die Pflanze sind. na bei mul':'S ol'Hehtct W{'lo,lell, d:ls£: clip t'in
zeillcn V(~getatiollsvorgallgt' :.tnch l)('i clert'Plh(~l1 PHuIlZt' keill('s

wegs dicselbcn \\"Tiirllleeillwirkullgen hedillgell uIHl ertragcll. 1 )i(' 

Proccsse del' Chlorophyllbilduug, clel' A!"isilllilatioll, <1(;1' Heizburkeit 
an bewcglichen Urganen u. s. w. crfol'dern 11iellt dal':'selhe \Y~il"llle

minimum, -optimum und -maximum, vidmchr pflegoll tlit'se drt:i 
Cardinalpnnkte, wie Hie bezeiclmet wo1'<1(,11 sind, fill' !lie einzdnl'Jl 
Vegetations('rscheillUllgen ga11z YOl':-ichietlcn zu seill. 

So kunm:n z. B. die Proee~se cit·}' Keililung Rchon hoi cineI' 
Tmlll'eratur erregt nIHl gef(ird(>rt werden, hoi weleJwl' noeh keiue 
Chlorophyllbihlung m(;glieh ist. 

Letztcre kann schOll cilltrctell,. we1111 die Tp1l1peratnr 110eh 
nieht gentigt, um die Assimilation zu cl'llloglichen, Jie Assimilation 
kann stattfindcn, wiihrend das Tmul'eratUl111inimu1l1 Hoeh nicht crreicht 
ist, bei wclchmll gcwisse Heizh(\w('gullgen hCl'vol'gernf(,Il werden. 

Das 1a1'l11011i8ehe Zusalllmenwirken alier Leucl1Svorgiinge he
dingt abel' in del' Regel das beste Uedcihen derl'flanzc UIH] wenn 
langere Zeit die Temperatur so ni(~tlrig ist, dass z\val' Keimung

und 'Yacbsthul1l VOl' sich geht, a bel' beispielsweisc keine Assimila
tion erfolgt, so kunnen dadurch krankhafte Processc hervorgerufen 
werden. Bei den hoher cntwickelten Pflanzen unserer Zonen tri tt 
im Allgell1einen die beste Harmonie "lIer V egetationserseheinungell 
bei den zwischen 15 nnd 3U' C. gelegenen 'Wiinllegraden ein, wo
bei, wie schon bell1crkt, Pflanzellart nlld indi"iduelle V erschieden
heit die Lage des Optimums bestimmt. 

Die 'VI..j_rmean~prtiche, ,,,elche cine Pflanzenart an aUf! Klima 
einer Gegend erhebt, sind im Allgemeinen del' Art, uass lllan von 
den in del' Oertlichkeit von Anfang an einheimischell l'flanzen 1",
haupten darf, dass nach Menge und Vertheilung del' "'arme wenig
stens insoweit die Anspruche' del' Pflanzenart befriedigt werden, dass 
ihre Existenz nicht gefahrdet wird. Bei dem grossen Verbreitung.-
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gehiete maneher l'Jlanzen und den so verschiedenartigen Klimaten, 
in denen sic gedeihen, ist der Spielraum zwischen dem nothwen
<1igcn und dam giinstigsten Grade der 'iVllmlewirkung ein schr 
weitgehcndcr. Es ware aber ein grosser Irrthum, wenn man sagen 
wollte, dass die Yertheilung del" Pflanze allein durch die klima
tischen Verhiiltnisse bodingt sei, dass mithin Pflanzen, welche in 
warmerer oder kii!tcrer Gegeml einheimisch sind, bei nns nieht die 
]lcdingungen besten Gedeihens linden konnen. Die mannigfachen 
\'erhllltnisse, welche in der Entwicldungsgeschiehte der Erde auf 
<lie \"1 anderung und Vertheilung der Pflanzen eingewirkt haben, 
kannen schr wohl den Erfolg gehabt haben, dass cine Pflnnzenart 
sich einheimisch in einer Gegend tindel, welche zn wann oder zu 
knit ist, urn das heste Gcdeihen derselben zu hedingen. \\'iir'lc 
man einc soldw Pfiunze in eill gemassigteres Klima versetzen, so 

kannte sic in diesem vielleicht cin w"it bessercs '" aehsthum ent
wickeln, als in ihror Heimath. Die Lllrche z. H. .war auf <lie hoch
llordisehen nut! auf die alpinen GogoIlden beschrankt, weil, wie 
ich nachgewie:-sen habe, ihr Vordringen in die warmeren Lagen 
<lurch Fcinde aus der Pilz- und Insectenwelt von jeher unmoglich 
gemaeht wurde. Als mall sic zu Allfang unsercs J ahrhunderls 
nitCh Nord- und lIIitteldcutschland verpflanzte, zDigte sic dort ein 
Godeihm, welcues das in der Hcimath weilaus iibcrtraf. Erst der 
l1ugluckliehc Umstalld, dass ein halbes Jahrhundert spilter aueh 
der specilische Feind der Larche, die Pcziza \Villkommii nach
wanderte, dass aueh die Feinde aus der Insectcnwelt sich so sehr 
ycrmehrtcn, hat den Anbau dieser fur nnser deutsches Klima so 
yortrefflich geeigueten Holzart in Frage gestellt. 

Andere Holzarten au" wanneren Gegenden, z. B. die Ross
kastanie, der Wein, die Obstbtiume u. s. w. gedeihen bei uns ganz 
vortrefflieh nnd ist es nieht ausgeschlossen, dass es viele Pflanzen 
nnter ganz anderen Breitegraden giebt, die bei nus eingefiihrt ein 
be.seres Gedeihen entwiekeln wiirden, als in ihrer bisherigen Hei
math. GrGssere \Vahrseheinlichkeit, dass cine exotisehe Pflanze 
sich in unserem KlOOa wohl fiihlt, bieten natiirlich solche Pflanzen, 
die in Gegenden waehsen, die ein einigermassen dem unsrigen ahn
liches Klima besitzen. 

Wie wenig engherzig man aber nabei zu sein braneht, zeigt 
doeh die Thatsaehe, dass unsere Fiehte vom hohen Norden bis zu 
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siidlichen Lagon Europas gedciht, wenn sonst der Standort ihr 
ellllgermaassen zusagt. E~ will mir sclH.'incn, du..ss man bei der 
Beantwortung del' Fragc, wdehe nusliin«iJ:oichell P:tfanzen, insb('soudere 
Baumarten v('rsuchswei~e bel uns nng-Pllaut wernf'n sollon, oft gu,I' 
'zu iingstlich eine vollig(· Ueber('instillllllung des Klima" in Bezug 
auf die 'Varmewirkung ford!"r!, wiihrt'IHl die LuftfeuclJ!igk("it fur 
da~ O(>deilwIl de]' Pfhmze oft viel nutnssg,~bendi.'r i8t. 

Es gi('bt nUll allerdings viele Pflanz('n, dit· aus wiil'm('l'pu 

(j-pgel1dl'll stallunend bei UIlS nic11t die voll~' Befl'it'(ligung jhrt>r 
'Vhrmebt'dtirfnisse find('n. Schou unSt~l'e l'inll('ill1i~chell Ptlallzl'n 
Y(,l'halten sich jc nach del' Ounst £1m; Klimas sl'In' vl'l'schiedpH nIHl 
in kHltercn Lagen geht dpr 'Yuchs langS3.11Wl' \'(wnu, l'toi trntp.n (~ntl

lieh Frosterscheinungen auf. Das Reif"n der FrUehte llnd dllJllit 
die V('I'Uwhrungsf'ahigkeit hi;rt auf und die nattirlidw Gl'Pllze deH 
V t'l'hreitungsbezirkt's ist erreicbt. 

Nimmt lllan Exoten aus wiirmeren Gt'genden und priift derell 
V('rilalten hei nns, sucht sie zu acelimatisirpu, so kann, wie e1'
w~ilmt, del' g-tiustige Fall ('intreten, <lass sie hei uns chen:-;()~ut odeI' 
bessel' ged<'ihen, wie in ihrer Heimuth. E:-:; kann abel' auch die 
'Viirmc nicht gCllugcn, um tIns giinstigstc Hcsultat zu crzielell, sill 
verhalten sich dunn wie unscre einlH'imiscllf'D Bllume in ihrcIl 
weniger gunstigen Lagen. Es Hussert sieh das nur durch verlang
samtcn ',,"uchs odeI' auch J.:Uhlf(_·h, tlass gewisse ~itlssere Vegeta
tiollS('rscheinungell nicht mehr zum vollen AbscLluss gelangen. So 
sehen wir z. E., dass die f{ooinien, Syringen u. s. w. trotz ihres im 
Allgemeinen noch gUnstigen W uchstlmllls doch niehl bis ZUlli nOf
malen Abschluss des B1attlebens gelangen. Die noeh griinen 
BlUtter kommen in die Froslperiode und erfrieren. oder werden 
durch Entwicklung einer Eisplatte illl Blattsticlgelenk noch grUn 
a bgesprengt. 

Bei anderen Pflanzen geniigt unser Klima wahl nieh! cinmal, 
um die vollige Ausbildung des Jahres!riehes herbeizufuhren, wie 
das z. B. beim Ailanthus wenigstens im jiingeren Alter del' Fall 
is!, deren Spitzen niebt geniigend verbolzen, bei denen also der 
J ahresring noeh nieht vollig fertig ist, wenn die Winterkalte ein
tritt. Bei Jobannistrieben unserer einheimischen Biiume, z. B. der 
Eiehe, kommt ja ein Erfrieren der jungen Triebe im Winter oft
mals VOT. 
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Bei gewissen Exoten kann ungenugende 'Varme zum AufhOren 
del' Fmc/It- und Sarnenreife odeI' selbst del' BJiitlwbildung fahren, 
und sehen wir ahnliches bei unseren einheimischen Buumen im Go
birge an del' Grenze ihres Verbreitungsbezirkes. 

Hehen wir noeh cine Stufe weiter, so konnen auch Exoten 
bei uns zum Anbau gellingen, Vall denen nicht mehr alle Indivi
duen odeI' Varietiitcn unseren 1\-inte1' auszuhalten vermogen, von 
denen vielmeh1' nur harte Exemplare odeI' Abarten fur unsere 
Gegenden in Fruge kommen konnen. Hier beginnt nun die eigent
liche Anfgabe dcr Aeclimatisation. Die wichtigerc Aufgabe del' 
Anbauversucne mit fremden Pflanzenarten ist offenbar die Prtifung, 
welche von ihnen uherhaupt fur unsere Oegenden passend sind 
und ist hierbei llicht nur das Wannebcdurfniss, sondem aueh das 
lledulfniss derselbell an Luftfeuehtigkeit, Boden u. s. w. in's Auge 
zu fassen. Man wird hierbci auch auf die etwa in del' Heimath 
auftretenden y Iil~ctatun liiicksicht zu nchmen haben und solehe 
Bamne untcr Umstanucn bcvorzugen, die in ihrer Heimath Varie
taten gebildet haben, die dureh Ikifuberzug libel' den lllattern der 
grusseren Lufttrockenheit gegcniibcr widerstanrlsfiihiger gewordell 
sind oder an del' Urellze des Uebietes sieh mit ('iner gr6sscren lJn
empfindlichkeit gegen die Kalte ausgestattet haben, indem im Laule 
der J ahrtausende aIle frostempfindlichen Indiyiduen zu Grunde 
gingen und nur die harten Formen sieh crhieltcn. Die Prove
nienz des Samens ist ja von grosster Bedeutung nicht allein be
zuglich lllorphologiseher, sondem ebenso pllysiologischer Eigen
schaften der Pflanzen. 

Man wird hierdurch die miihevolle Arheit, Pflanzen an oin 
anderes Klima zu gewohnen, umgehen. 

Ein Abhltrten des Individuums tritt nieht oder doeh nur in 
sehr beschranktem Grade ein, nnd wenn vielfach jungere Pflanzen 
frostemplindlieher scheinen, als altere, so liegt das nur daran, dass 
erstere dureh ihre flache Bewurzelung im Winter sich vom Boden 
aus nieht so leieht durehwarmen konnen, dass sie durch Warme
ausstrahlung mehr Warme einbiissen,. dass sie aueh ihre Triebe 
spater zum Abschluss bringen, als liltere Biiume. 

Ein Abharten erfolgt hauptsaehlieh dureh Ziiehtung hartel'er 
Individuen aus dem Samen, dureh kiinstliehe und natlirliehe Zueht
wahl. Es liegt nahe, dass dies nur bei annuellen und solehen 
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landwirthschaftl.ichen und gartnerischen Pflanzen in ahseh harer 
Zeit zu einem Resultate fuhrt'll kann, die schon im fhlhstcu Lcbells
alter kcimfahige Samcn pl'oducireu. ])a .. ,..:;s dus "r:irllH·LcdUrfIli$s 
del' Pflanzen ein individueH sellr Y(:-'r~clLil'delle8 ist, giebt ~ich llicht 
allein ~u erkennen aus del' Thatsache. das~ YOll den })Hmlzcu dnl'g 
Saatbeetes oft nul' ein Theil f'l'fri(,l't, andere dUl'dl gleicllt' Kl.i)tp
wirkung unbeschadigt bleihen, ~ollde-rn ist auch zu \·rkt'lml~n 111 
einem glt'idlUrtigell Fichtcnhestawl{·, in wel('}wlll gl{'ich gl'o~~e U1Hl 
gleich kl'aJtigc ~achbal'pthmzell im Bt:ginll del' Tl'iehentwickluHp: 
urn 2 bis i1 'Y oc11en differiren. 

In bcschranktL'1ll (3r[ule nul' timId ~m(.'h j~ilH' Anpassnllg del' 
Pflanzen an verhndertc klimatische V ul'hllltllist:'l' statt. 

\Vir haben vorstehcnd gezeigt, dass das 'Vilmll'l",durfhiss dn 
Pflanzen ein versehieut'll gro~scs ist, je nach d(~r PtJanzenart, IlHl'1t 

y-arietLit und uaeh IndiYiduum, und kOlllIllC ieh nUll zur Beunt· 
wortung del' Frage, ob die Pflanze eill gceign<:t('s \Verkzcug ist: 
de~sen lUan sich bedien(,ll ktillne, dus Klima eilwr Uegend aus {kIll 
Beg'inn del' VegetatioJ1serscheinullgen 7,U beurtheilell. Vie,':>e All
nahme licgt del' Ausfiibrullg del' sog-cnannterl" })hlillOlogiscll('ll 
Beo bachtungen zu Grunde. 

Man ist yon <Iem Gedanken ausgegungcn. duss die ycrsehie
dcnen Ent)vicklungsstufell, ",elche cine Pth:mze im Laure del' 
Vegetationszeit erreicht, also del' Bt'giun del' l'I'stcn Blattentfultung, 
del' Eintritt voller llelaubung, der crsten BlUthe, der Frllchtreife, 
d'C£' allgt.:'..ll1,.dnen Blattabfalle<;:;_ u.. s. W,' (hi.':! El'gdnli':i.-.~ ,ler im Laufe 
des Jahre. auf dieselbe zur 'Yirkung gckollllllencll Wiirnw sci, und 
dass man desshalb in del' Pflallzc gewissermasl:ien einen 'VUrme
messer VOl' sich habe, welcher durch dell Eintritt der einen oiler 
anderen del' genannten Phanomene unmittelbar u,llzugeOCll verllloge, 
wie gross die Warmesumme sci, die bis dahin im Verlaufc d('s 
Jahres in einer Gegend zur GeJtung gekommcn sci. Man hat ge
glanbt, aus del' Beobachtnng del' Vegetationserscheinungen unmittel
bar einen Schlu.s auf das Klima cineI' Gegend ziehen Zl< kunnen, 
und durch Aufstellung von llIuthenkalendern uncI dgl. ollne wciter" 
meteorologische Beobachtungen, d. h. nul' durch Vergleich del' Ter
mine im Eintritte gewisser Vegetationserschcinungen das Klima 
charakterisircn zu konnen. 

Anflinglich glaubte man sogar, die Warmewirkung auf die 
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Pllanze in Zahlen ausdrucken zu konnen und h~t verschiedene 
'Vege eingeschlagen,. die Wiirmesummen zu berechnen, doch 
sind diese Vcrsuche als verfehIt wieder aufgegehcn, und wird es 
anch sicherlich in del' Folgezeit nicht gelingen, irgend einen Aus· 
druck fur die in del' Pilauze znr Gcltnng gelangte Wanue zu 
rind en. 

Es mag hier nnr kurz augedeutet werden, in welcher IVeise 
man versuchte, die 'VarI~le::mmme zu tinden. 

~Ian begann Yom 1. Jalluar an die 'Vannc zu snmmiren, 
welche an jedem Tage crmittdt wurde. 

'Vesshalb geradc del' 1. .Januar als Anfangstcl'min gewlihlt 
wurde, ist wisscuschaftlich nicht zu hegrull<lcn. Die Tagcstemperatur 
wurde in vcrschicdenstcr \V cisc festgestellt, entweder ans del' mitt· 
leren rremperatur hoi mehreren BeoLachtungen, oder aus dcr 
illaximaltemperatur im ~ehatten o<ler aus del' ClIaximaltempemtur 
in del' Sonne oLler auf andel'em 'Vege. 

Dass keine diesel' Ermitteluugslllcthoden wisscnschaftlich zu he· 
griinden is!, liegt auf del' Hand und wnrde aueh kla,. empfunden, 
imlcm man zuniichst fur nothig hidt, die gefun<lencn Tagcstempe· 
raturen zu hcrichtigen, indem man nur die in del' Pllanze wirk· 
samen Theile derselhen in Rcc!mung zog. Wesshalb man nul' 
z. 13. die Temperaturen his 4" C. in Abzug brachte, wahrend doch 
cl'\viescnermassen schon bei geringercn T€'mperaturen die Samen 
h(\herer Pflanzen keimen, is! wissenschaftlich nieht zn begriinden. 
Wesshalb man Tempcratnren uber 25-,30° C., die in del' Pllanze 
weniger wirksam werden, als nie(\ere Temperaturcu, voll in An· 
reclmung hrachte, war nicht einzusehen. ,Yir erkennen damus, 
dass die Ennittelung <ler Tagestemperaturen, welche ais Gin Theil 
del' ill del' Pllanze zur Wirkung gekommenen ,Varmesumme dienen 
saUte, eine sehr wiUkiirlichc war. Indem man nun die Tages· 
warme VOlli 1. J anuar an his zum Eintritt des Laubaushruches 
oder anderer Vegetationserscheinungen aufsummirte, glaubte man 
einen Ausdruck gefunden Zll haben fur die in der Pilauze his 
dahin znr Geltung gekommenen WHnne des Jahres. )lan ist in 
del' \Visseuschaft Iangst .lavon abgekommen, diesen Wannesummen 
noch irgend welchen Werth beizumessen. 

Der Gedauke, die Pilanze als Warmemesser zu benntzen, 
"'ird "bel' immer noeh von einzelnen Forsehern anfrecht erhs.lten, 



Die Gesammtpflnnze. 171 

und sind sogar die Staatstorstbemntell geniithigt worden, sieb an 
den phlinologischen Bcobachtungen zu bctheilig"n. 1<:s cI'8cheint 
desshalb gercchtfertigt, zu priifen, Db del' Grullllgedanke, dass 
n.arnlich aus dt.~m Eintritt gc,visser Vegctnti()n~el"sch('inullg('n auf 
das Kl:ma cincr Gegelld geschlossen WCl'tlt'n kijnlle, be1"echtigt H~'i 
odeI' nieht. . 

'Vir haben gcsehen, dass die I'flanz,' ihl'(' '''armc tl",il, aus 
del" Luft, theils aus clcm Boden bezieht. \Vu.rat· JUaIl nun um'h 
dell Einfluss des Stnudortes, etwaigell ~chutz gPgt'H din'etc In
solation odel' gegen d(~n EillfiuSH kalter odeI' WarTlH'r 'Villde hel 
allen Bcohachtungen als gleichartig betrachtplI, "vas natiirlieh nit'ht 
del' Fall ist, so wlirdl' immer noeh del' Eillfluss des Bodens "I, 
wichtiger 'Varmequelle nns hindcrn, am'> dem Eintritt cinor IH'
stimmten Vegetationserseheinung in verschicdenen Ch'gcnden nuf 
"in gleiches Klima zu schliessen. Es ist bl'kallnt, welchcn gro8scn 
Einfluss die Bodenbeschaffenheit auf seinc .uurchwilnnung auslibt. 
Del' 'Vaosergehnlt, die BescLafl'cnheit del' Bodcndl'cke, gl'i;sSel'e 
Sdnvere oder Lciehtigkeit des Bmlens u. s. w. hedingcn das schm·lIe 
oder langsame Eindringcn del' 'Yarme in den llodpn, uud ~',rwacht 

die Vegelation auf cinem leichtcn, milssig feuehten Snndho<l('n weit 
friihcr, als auf einclIl nas",m Lehrn- od,'!' Thonbod(·u. Dl'r Eintritt 
cineI' bestimmten Vegetationscrschcinung kunn Lei demsdbcn Klima 
in derselben Gegend urn 'Vochcn sieh verschieben, je naehdcrn die 
Pflanze auf dem einen oder an<leren Boden steht. Beachtet m,m 
dies nicht, so kann man zu ganz falschen Anschauungen liher die 
Luftwarme cineI' Gegeud gelangen. In dent Eintritt <liner be
stimmten Vegetationserseheinung erhillt man also nicht den Einfluss 
cler aufsummirten Luftwarmc einer Gegend, ::;olldcrn del' vereinten 
Einwirkungen del' Luft- und Bodenwarme auf die Pflauzc. Dazu 
kommt noch, dass die Pflanze auf hohere Temperaturen, als solchen 
von 25-BO 0 C. nicht mehr durch beschleunigteo Wachsthulll reagirt, 
vielmehr ihl' Wachsthum verlangsamt, dass es verfelJt ware, an
zunehmen, dass zwei Tage mit 10° C. )Iitteltcmperatul' glcicilen 
Effect hervorbringen, als ein Tag mit 20 0 C. Die l'f!anze ist 
durehaus kein geeigneter Maassstab zur Bercchnung del' Luft
temperaturen und kann uicht als accurnulirender Thermometer ver
wendet werden. Auf die individuellen Verschiedenheiten irn 
Warmebedlirfniss, auf die Entstehung warmebedlirftiger odeI' anderer-
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ijcits harter Varictaten \l'urde schon oben hingewiesen. Dass hier
durch del' ,\Y crth del' angestellten Beobachtungen in hohem Grade 
ill Fraga gestellt wird, liegt nalle, und os bedalf nieht des Hin
w('iRes auf die Schwierigkeiten bei Fixirung del' zu bestimmenden 
v~egdationserscheinungell, auf die UnzuverIassigkeit del' Beob
achtungen (lurch P~~r~OllCn) die heim besten "rillen durch ander
",eite Dicnstcsgeschaftc oft genug vcrhindert sind, die Beobachtungen 
gcwiskenhaft auszufiihren, um zu rrkenllell, dass del' wisscnschaft
liehe \V crth (lies"l' Beobachtungen ein sehr fraglieher ist. Die 
!angl' Jahre hindurch in Bayon1 an zahlrcichcn Stationen ausge
fiihrten phanologi8chen Beobu.chtungcn haben zu keincn wissen
Hchaftlieh 'Vt'l',\y('rthbaren Hmmltaten gefiihrt. ulld k'lomit wf'rden anch 
die nunmdu' in g.l.tllZ Ueutbo111awl: mit Aus.schlul:ls von Barem unn 
8achs('n, nn meln'oren Huuderten von StatiOll{,ll tHlsgeftihrtcIl 

BcobachtuIlg(·Jl (,in Hesultat yon schr zweit(-'lhaftcm "~erthc er

gcbcn. 

§ 27. Einwirkungen des Lichtes auf das P1lanzenleben. 

llie Processc des "\Yachsthums eriolgen unabhiingig yom Lichte 
und ::;tehen yorzug:::weise ullter dNn Eillflusse hohercr 'Ya111H'gradc, 
dagegcll ist die Erzeugung organi~cher Substanz gunz und gar von 
del' in den Lichtstrahlcll liegenden lchendigen Kraft abhangig. 

])cr Assimilationsproeess ist an die Gogen",art des Chloro
phylls in cineI' lebendigenZelle, tiber dasSeite41 gesprochen wurde, an 
die Gegenwart von Kohlensaure und \Yasscr und an eine gentigcnae 
I,ichtintensitllt gebundcn. Er besteht darin, dass die Kohlensaure 
durch die Aethersch,,-ingungendes Lichtes in Kohle1l8toff und Sauerstoff 
gespalten wird, wobei del' Sauerstoff ausgescuieden wird, del' Kohlen
stoff in Verbindung mit den Bestandtheilen des Wassors zu einem 
Kohlenhydrat sieh verbindet. Wahrseheinlich verlauft dieser Pro
cess so, dass aus CO, + H,O durch Abspaltung von 2 Atomen 0 
zunachst :b'Ol~naldehyd CH,O gebildet wird. Indem dann sechs 
Theile davon znsammentreten, entsteht die Verbindung des Trauben
zuckers C.HJ, 0., die leicht durch Abspaltung Bines Moleciils 
Wasser (H,O) in Starke C,HtoO, umgewandelt wird, ,,-ie umgekehrt 
durch Wiederaufnahme von Wasser aus Starkemehl wieder Trauben
zucker entstehen kann. In Jetzterer Form wird das Assimilations
product wanderungsfahig. Findet der Process langsam statt, so 
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witd das Assiruilationsproduct aus delll Chlorophyllkorll ehen.o 
sclmell fortgefuhrt, als es "ntsteht, bei l"hhllfterer Assimilation 
smnmelt sieh dasselbp im Chl(lrophyllkorn an in l·"orm von StUl'kp
einschllissen, s<'itencr aIR fdk::: ()el.1 Hm t'rst ,,·[{-'(Ier Zil vPfschwludt.'n. 
~Tenn bei mnugeilldt'r Liehtilltl'nslUit <lit' ~t·uhihhlllg ol'gallische~' 
Substanz [tufhlirt, wiihrt'Ihl (lie angesmllllu.'lten Yol'l'Lttlw lIUS del' 
Zelle alhlliilig fortp;dritet Wel'df'Il. 

Die Lebhaftig-keit dt's Assilllilati(Jllspro(·.('t-\~l'8 hlillg-t in hohem 
Ora-dt· V011 der IntcnsitHt ae::: Lichtp~ abo 1m Ih11lkkll odt'l' hl'l 
('iner Lichtwil'knng, die fUT die Err('g"ung des A~Rilllilt1t.iol\t-'fn·\l

c('s~es niclit genligenu ist, nntlet zwar Cl11C V (_·rwt..·lHlulig del' yorg-t'hil
deten organisehen Stoffe zu dell Process('u del' Zdlth('ilUlI~ lll!d 
des ZcllwachsthulIlS 8tatt, aber ('s winl keinc neup .substnnz ('1'

zcugt una die Pflanze gel1t au Er::-ch~"jpfullg Z11 UrulIIh', WPllll der 
Yorrnth an vCl'welldburen Bildullp;st-,tutl:'t~n Vf'I'lH'l-l.Ucht ist. In 
um;en'll gcheizten, abel' mungelhnft erh~u{'htdcn \Vollll1'Unmf'1l gehen 
d(:sshall, die Pflanzen so oft ihT't'lll scll1lPl1en Venl('rh(,u entg<'g'en, 
zumal, w('nn si(' nicht nahp (lC'JJl Ft'IlSh'l' aufw~stdlt simI. Es kaHn 
<Iort. das Licht wahl w'niigeu, um dns Ergriinen der nell t..'nt
stehenden Blntter zu hewir1n'n, da alwl" Z111' Assimilation ('in h(_ihercr 
Lichtdfect Ilothwendig i~ . .t, so gelwl1 di(_, PflnnZPll zu Orondc. 

'V cnn cs ~chon sebr ::;c1nn'r hiilt, da~ 'l'<'llllH'ratuI1nillimUlll zu be
stinullcn, Lei welchem das 'Vachsthulll llel" vel"HclJled(,llcn 1 )Hanzcn
arton begin nt, so ft'hlt UHS lcider zur Zeit noel! ,imler branch hare 
Maassstab, die Lichthelligk('it festzustellen, wclcJw ZUI' Enn·ekung 
des Assimilationsproces~es nothw(mclig i:.,t. Bine Steigc'l'ung der 
Assimilationsthiitigkeit erfolgt his Z11 del' din,ktenSonnenlichtwirkung. 

Wie schon hemerkt, geniigt ein geriugeres Maass del' Hellig
keit, ,vie es etlva erforderlich ist, lim das Lcsen cines Buches zu 
gestatten, um das Ergriinen del' Pilanze herheizuftihren. Dasselbe 
steigert sich bis zur Helle cines sonnigen Somruertages, nilllmt aher 
bei directer Insolation wieder ab, was ZUln Theil in cineI' Stellungs
veranderung del' Chlorophyllkorner, oft auch in cineI' Zerstiirung 
des Chlorophylls seinen Grund hat. 1m diffuscn Lichte nehlllen 
die Chlorophyllkorner narulich eine Stellung an, durch welche sie 
den Lichtstrahlen die grosstmOgliche Flacbe darhieten. Sic wan
dern im Protoplasrua auf diejenige Seite del' Zellen, welche den 
Lichtstrahlen rechtwinklig zugekehrt sind, anch verandern sie sehr 
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oft ihrc Gestalt insofern. als sic ihrcn Durehmesser "ergrossel'll 
uml dahai flucher werden. Bei sehr intensiver Liehtwirkung 
dagcgen, also hei directem Sonnenlichte, wandern sic an die Seiten
wlinde der Zellcn, so dass sie den Lichtstrahlen ihre selnnale Seite 
zukelu·cn. Es ist leicht einzusehen, dass in soleher Stellung au~h 
das Blatt weniger dunkelgl'iill erscheinen muss, als bei der Stellullg 
dol' Chlorophyllkorner im diffusen Lichte. Bei sehr intensiver Be
lenchtung vereinigan sic sich aneh wahl hier und da in den Ecken 
del' Zellcn zu diehten Klumpen. Bei lange wahrender Verdnnke
lung, hei Frostwetter, hei Erkrankungen der Pflanze tritt dieselbe 
Stellung ein, die also in einem B1eicherllcerden del' Pflanze sieh 
lillssert. "\" ahrscheinlich handelt es sich bei diesen Stellllngs- nnd 
Gcstaltsveranderungen des Chlorophylls um cine Sehutzeinrichtung 
gegen intensive Lichtstrahlen, ,lie durch ihre allztl lebhaften 
Schwingullgeu das Chlorophyll zersWrcu kOllnten, .oder os soli einc 
dcm Organisllms schndlicho, iibermassigc Anh~iufung von Assimila
tion"producten im Chlorophyllkorn dadurch vermieden werden. 
Dass cine wirkliche Zerstol'llng des Chlorophylls dureh intensive 
Belcllchtung oft vorkommt, wenn Pflanzen, die im Schatten e1'
wachsen waren, plotzlich del' directen Insolation ausgesetzt werden, 
ist oft zn beobachten. Allerdings ist in vielen Fallen die Brau" 
nung der Bllltte)' an frei gestellten Pflanzen nieht del' Lichtwir
kung, sondel'll del' Vertrockung durch Hitze und allzugesteigertc 
Transpiration zuzuschreibcn. Die sogcnanntcn Sehattenpflanzen 
gedeihen meistens ganz vortrefflich auch bei directer Insolation, 
wcnn sic nur dureh geniigende Lnftfeuchtigkeit gagen Vertrocknen 
geschiitzt sind. Ihre Oherhaut ist meist so wenig durch Cuticula
risirung geschiitzt, dass sie ansserhalh del' fenehten vValdlnft durch 
Vertrocknen zu Grunde gehen. Schattenpflanzen sind sie nur in 
dem Sinne, als sie aueh bei geringer Lichtwirkung noeh waehsen 
nnd gedeihen, bei del' andere Pflanzen nieht mehr mit aus
reiehender Gesehwindigkeit assimiliren konnen. Selbst die soge
nannten Lichtpflanzen el'kl'anken, wenn sie in fenehter Lnft, sei es 
del' Gewachshiinsel', sei es des geschlossenen Waldes, ihre Bliitter 
ansgebildet haben; denn diese entwickeln in der feuchten Umge
bung nul' cine wenig verkorkte Oberhaut, die del' trockenen Luft, 
dem Luftznge und der directen Sonne aUl!gesetzt, das B1attzell
gewebe nicht genugend gegen Vertl'ocknen zu schiltzen vermag. 
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Il'rthiimlicherweise sehreib! man del' Lichtwil'kung oft genug 
Beschadigungen Yon Pflanzen zu, welche lediglich dcm Austroekncn 
del' oberen Bodenschiehten naeh Freistpliung zugesehrieben wonlcn 
durren. 

W'enn (He mit Buchen llnterlllischten Kj"ft'l1lhestande "uf 
Sandhoden knhl abget6elwn werden, so gedeihen die nus den 
Buchenst(icken sich cnhyickelndcn Ausschllige ebenAO ',,"'ie die 
stehen gebliebcnen .lungeD Buchenkcrnlohden ill· tlen ('rsten ,fnhren 
yortrelflich. Kneh wenigen .Tahron yerschwinrhm die lIuchen "bl'r 
meist vollstlindig und an Stelle del' i\lischbestiillflc treten reinc 
Kicfernhestiinde. Zweifcllos hat hier das naeh rl(,Ill ,cllUdlen Anf
zehren rler oberen Hnlllusschicht cintretende Austrocknen del' oh('rcn 
Borlcnschichten, in denen jene Buchen ihl'e llewurzelnng fa,!. Ilns
schliesslich entwickeltcn, den Tvd dcrselben nHeh .ieh gezogcn, do 
ein solchcs 'Yurzelsystem nicht iIll Staude ist, in wenig J I1hren 
sieh zu iindern und mehr in die Tiet'e zn <lringen. Aelmliches 
gilt auch fUr andere im Vollbestande erwaclu;ellP HchattenlJlilzcl', 
z. B. fur Ilex, rlessen Verschwinden nach dem Ahtriehe de" HI'
standcs weniger dcm Lichte, als del' BodcIlllustrocknung zuzu~ 

schreiben 1st. 
Zur Erweekung des Assimilatiollsprocesscs ist cine erhchlich 

grossere Lichtintensittit erforderlich als znUl Ergrunen riel' l'f1anzc. 
Viele, illl nntcren Kronendach cines Bestandes entwickelte Bliltter 
sind schon grun und transpiriren, aher ihrc Assimilationsthiltigkeit 
1st auf ein 1\Iinilnulll beschrankt oder ganz verloren gegangcn. Sic 
werden erzengt, weil noeh in den Zweigen plastische Stolfe als 
Reservestolfe abgelagert sind, welche die Knospe zur Triehbildnng 
ennoglichen, sie ergrunon, weil das Licht hicrfiir ausreicht, sic 
transpiriren, aber sic assimiliren nicht, weil das Licht nicht ans
reicht, l'ifit del' Erschopfnng del' jungsten Zweige an plastischen, 
wanderungsfahigen Stolfen hort· das Anstreiben der Knospen auf 
und die Zweige sterben abo Eine Lichtstellung wird dagegen aneh 
ohne Vergrosserung der Blattilliche eine Steigernng der Assimila
tion znr Folge haben konnen, wenn, wie das illl Bestandessehlnssc 
so oft der Fall ist, die Zufuhr yon Bodennahrstoffen geniigt, nm 
einer grosseren Znwachsthatigkeit Rechnnng zu tragen. Mit der 
Lichtintensitat steigert sieh aueh die Lebhaftigkeit des Assimila
tionsprocesses und fur die ganze Pilanze wird man sagen konnen, 
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dass aud, mit der Grosse der Blattflliche, welche dem Lichte zu
gilngig ist, clie Grosse der Substanzproduction sieh steigert. Mit 
dem Ilatzc, das~ mit der Griisse der Blattflachc auch die Produc
hun von organischer Substanz wachse, ist aher in \Vissenscha{t 
und I'raxis muncher Irrthum Yerkniipft worden. 

Die Ausgiebigkcit der Assimilation ist offenhar noch .lurch 
einc Heihe ander"r Factoren bodingt und zwar zunilchst durch die 
'VHrmc. 

Die Lichtstrahlen nUe-in vcrm()gen nicht, im 'Vinter die immer
griincn Laub- und );ailelholzpfianzcl1 zur Assimilationsthittig-keit zu 
erwecken. 'Vir habcn gcsehcn, dass Huch die Assimilation, "yie 
anderE'- Lcbensel'scheinungen mit einem g('\visscn Temperatufmini
mum beginllt, bis zum Optimum wachst und iiber diese's hi!lRUS 
wieder vCl'mindert win1. Im Hochgebirge werden fl,uch die bis 
znm Pusse des RtmnlllP::< <licht benadelten Fichten trotz intensiver 
Liehtwirkung weniger assimilin'n, aIs in den warmeren Lagen des 
Fluehlandc8. und wenn das engringige Fichtenholz der Hochge
bil'g8tichte cine miudore Qualitat besitzt, so iiussert sieh in del' ge-
1'11lgt'u Zuv;-achsgrvsse und gJeichzeitig ill del' relativ gerillgen Dick
w3mligkeit del' erz('ugten Tracheiden del' ungunstige Einfluss gerin
gerer' ,Vilnuewirkung auf den Ernahrungsproccss trotz verhaltniss
lllilssig sehr grosser Blattoberflachc und grosser Lichtintcnsitat. 

Ein zwcites, die Assimilationsgrosse beeinflussendes Moment 
liegt in del' Grosse des Kohlensauregehaltes, also gewisser
manssen in dcr Niihrkraft der Luft, Es ist experimentell f8stge
stellt, dass cine Steigerung des Kohlensauregehalts der Luft fiir 
die Assimilation hochst filrderlich ist. Bei cinem Gehalt der Luft 
von 5-10 '!o CO, hat man hei geniigender Lichtwirkung das l\:laxi
mum der Sauerstoffausscheidung beobachtet und gefuuden, dass 
{-Dmal soyiel Substanz erzeugt wurde als bei gewobulicher Luft. 
Koch grossere Kohlcnsauremcngen in der Luft hindern den Assi
milationsprocess urn so mehr, je geringer die Lichtintensitiit, Wir 
wissen nuu, dass die atnlospharische Luft in der Regel 0,04 bis 
0,06 % Kohlensaure enthalt, dass dagegen die Luft geschlossener 
,Yaldbestande iu E'olge der Kohlensaureausstromung aus dern 
humosen Boden nahezu 0,1·/., also etwa das Doppelte an CO, 
enthiilt. Die Riicksicht anf die Erhaltung des grosseren KohIen
sauregehalts der Waldluft 'hat ja schon vor mehreren Deeennien 
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dahin gefuhrt, dass man \Valdmlilltel VOll Nadelholz besollders gegen 
den Feldrand oder gegen breil" 'Vege UJl(l Sehnei8en anlegtl'. 11114l 
dass man am'Valdrande eillt'Il breitell Strt'ifcn ilieht dUl'chtc)I·sh'te. 

'V' eun anch hieI'1ci gleichzf'itig dl'Hl aU8ddl'reTHl(,1l 11Ut! Htllnt1!'5 
~'crzchi'enden, w('il dt.'S:5f'11 Zt'l'!"-ctzung- bc~chlennigcnd{'n Eintiusse dc:-; 
'Yinde!; entgel!:cngetrpten wprut.'n sollte. so ,,"urd ... dm'h zuglt'ieh 
an die Erhaltung del' Kohl(_'Ill5fiure fur dl'll "-aId gCdlWht. 

Ein dritter) ;iuss('r~t wiehtig<'r Pndo)' fur die ({rlis:-:'t' nnd El'
gicbigkcit des A~8illlilationsprocess(~s ist die ::\ll'ug(l (leI' zngdlihrtcll 
mineralischcTl ~lihrstuffc nus dt'm Bodpu. ~dlO11 pin tlileh
tiger V orgleieh dor Zuwtieh~gl'{_)!')se im Yer}jultni.ss zur BIHttp·{I"':;~(' 

auf bt~sten und schlechteu Boden zeigt1 da::;F; ('iI\{\ gl(oich gro~l'·\(, 

Blattflhchp auf nahrkrHftigem Boden mehr ~uhstanz erz('ugt, als 
auf ~ehlechtem Boden und mall miissh' jn die Bedeutung dpl'miTH'

ralise]wn KahrstofFe geradezu abhougnt'n, ,venn man (hOren l~illflu::-;:-; 

auf die .zuwac]u,gr0sse nicht uncrkenncn wollte. In del' That ,,,,ird 
abel' oft genug dcr Umstanu nieht herueksichtigt, (lat5s eill mit 
Bodenn~ihrstoff('n rcichlieh versorgtc~ Blatt 8chn('llel' und 
erfolgreiehcr a:3~illlilirt, als ein {~lH'nso gl'OSHCS und ('bensu 
beleuehtetes Blatt boi geringcr Nahrnug8zlIfnhr. 

Die Hichtigkeit des vorsteLcnden Hatzes erhpllt zuuiichst ntls 

del' 'Ynhrnehmung. class del' Zuwachs eines Baulllcs sich pWtzli<-'l1 
verdoppeln odeI' verdrcifachcll kann ohne irg'('nd'''''c1che Hteigerung 
der Blattllaehengrosse und Belcnebtungsintensitiit, w('nn die Ernilh
rung del' 'Yurzeln siell erhcblieh vergrijssert. Einzelllc Biiulllc des 
l\Iittelwaldes, altere Kiefern mit allseitig- freicr Krone lassen nn
mittelbar Daeh dem Abhiebc des umgebenden Bcstandes cincn ge
waltigen Lichtstandsznwachs erkennen, ollila dass ihre Krone 

• sieh vergrOssert hat odeI' besser beleuchtet wnrdc. Iiie schnelle 
Anfschliessullg der Bodennahrstoffe nnter der unmittelbaren Ein
wirkung der Atmosphiirilien ist in diesen Fallen die Veranlassnng 
zur gesteigerten '" urzelernahrnng. Die zuvor ungenugend email!'te 
Baumkrone steigert nun ihre Thatigkeit um das Mehrfachc. Darans 
darf geschlossen werden, dass an einem frei .tehenden Banme ill 
Foige der allseitigen Lichtwirknng weit mehr Bllltter znr Entwick
Inng gelangen, als nothwendig sein wurdeD, um die ans dem Boden 
zugefiihrten Nahrstoffe zn verarbeiten nnd dass in Folge dessen 
jedes einzelne Blatt nieht mit voller Kraft zn arbeiten vermag. 

Hartig, Anatomic. 12 
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Dies wird durch die vVahrnehmung bestiitigt, dass voll helaubte 
];Iliume "in on grossen Theil, selbst die Hillfte ihrer Aeste und Bhitter 
YerlierC'll ktjnnen, chne dass ihr Zuwachs sich vermindert. Aestet 
man wIehe Rilume yon untcn auf, so steigert sieh cler Zuwachs im 
Gipfel derselben ganz bedeutend. Die dort befindlichen :Sliitte~ 
werden nuu zu volier Thiitigkeit angeregt; aa ihnon die minera
lischen Nahrstoffe zu Gutc kommen, die zuvor in del' unteren 
Kronenhiilfte verbraucht wurdcn. 1m unteren Stammtheilc ver
mindert ,ieh eutsprechcml die Zuwacbgrcisse. BHume im dicht 
gesehlossrnen Dosta.nde mit beschl'ankter Krolleuentwieklung assi
miliren in dem gnt beleuchteten Gipfel mit voller Kraft, aa uuter 
normalcn Verhiiltnissen die Nahrungszufuhr aus dem Boaen voll
stiindig ausreicht, um deren Bedarf zu dpckcn. Dcr bcschattete 
unt('re Kron('nthcil as:-:;imilirt dagcgell HUS Lichtmnngel nur sehr 
wenig. ll"ird bei einf'r Durchforstung odeI' cinem I.ichtungshiebc 
die Lichteinwirkung auf die Kronen gesteigC'rt, dann nimmt auch 
sofort der Zuwaells zu, da nun cine yoll~Wndige Ausnutzung der 
Boaennilhrstoffe in dcr gesteigerten Assimilation moglieh is!. '''iirde 
man dugegcll auch nur um WenigeR die Blattmenge oder die Be
leuc]l tung del' Kronen noeh vCl'mindcrt habcn, so hi.itte das sofort 
den Zuwaehs gesehildigt. 

'''ird die Raumkrone vergriissert und besser beleuchtet und 
gleichzeitig das \Yurzc!verrnogen gcsteigert, so nimmt dpr Zuwachs 
des Haumcs andauernd an Grosse zu (Freistunrlszuwachs). Ver
mindcrt sich aber cineI' vou beiden Factoren, so sinkt der Zuwachs, 
l'renn auch der andere Factor noeh so gross scin mag. Die Frage, 
ob' die Zuwacbssteigerung cines Raumes, die sieh nach dessen 
Freistellung aUS geschlossenem Hestande sofort einstellt, cine an
dauernde sein werde, kann nur dann bejahena beantwortet werden,. 
wenn die Steigerung der .Nahrstoffzufuhr aus dem Boden cine 
bleibencle ist und gleiehzeitig die Baumkrone an Grosse zu
nimmt. 

Der Assimilationsprocess erfolgt am lebhaftesten bei dem vollen 
weissen Lichte. Zerlegt man dasselbe und untersueht die 'Wir
kung clef einzelnen Spectralfarben, so zeigt sich, dass diejenigen 
Strahlen die wirksamsten sind, welche von dem Chlorophyllfarb
stoif am meisten absorbirt werden uncl clies ist das Roth. Die 
Wirkqng sinkt langsam clurch .las Gelb zum Griin und ist im 
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Violett und Ultmviolett nul' noeh cinc i[nsserst geringe. Es kOlUmcn 
also die Strahlen von geringer und mittlerer Brechbal'kf'it, die dt'llI 
Auge als hellleuehtellde e!'s{'lwin"n, vorwiegend Ill!' die Assimila
tion in Fruge. Die \Yirkung del' Li{'hMmhl"n hUngt in hohmll 

·Gradf:! <lavon ab, oh und wi(' w('it sic in Ilns Vflanzpugt.'wcbp ein· 
zudringen vermOgen. Ein Thei1 dcr~elht'n wird VOll tIt'r Bpiegdn
den Oberfihehe rdlpet1rt, yon del' Natul' det: PHlulzeng('weht',l-i 
hiingt es ab, "'1('. weit das:-;elbc dnrchlellcitwt w('rd(,11 tUUlll und 
welehe farbigcn Strahlt.'l1 am tipi"bh'u t'inzudringcn YPl1lliigl'll. Am 
tiefstell vC11uag da~ rothl' und gellw Licht in di(' U('WdH' ('inzu
dl'ing(,ll und oft uoeh im l\larkzellgpw(·lw (kr ~prossHxt'n Wl'llig~h'lls 
Chlorophyllfarbstoff I,cl'vorzul'uf('n. 

Dm das Lieht YOllstiindig anszunntZt'n, sind die nH'isten Bluth'!' 
del' Pflanzen ans zarten Lamellcn chlol'ophylllutltigel' Z .. llen g"bihl('t 
und del' Richtung del' cinfnllenden Lichtstrahlen so zugewcndet, 
da'S sie dasselbe in del' grilssten Obcrfiuch" trdl'('n. Liehtstrllhl"n, 
welche die f:.ub::;tanz eiut'R Blattes durchdrungen hab<'n, f"ind natiir
lie.h iu ihn'r \Virkung schOll bedeut('ud abgesehwiieht, unll die 
direct ill:-lolirteu Blatter des Hipfe1s assimiliren bei gt'lltigt.'ndt'r ~lihr
::;tuifzufuhr Yon un ten wcit ausgiebiger, als dip BlaUer dpr nntpren 
und inneren Krone, ",elche nul' zerstr('utp I..ichtstrahh'll und solches 
Licht empfang"Il, das die Substanz del' hilher stehcn<lcn Blatter 
bereits passirt hat. Del' langsame \ruch. del' jungen Pflanzen 
unter clem diehten Kroncmlachc eines Mutterbestandes zcigt, wie 
"'enig wirksamc Lichtstrahlen jenes noch durch sieh hindurchlasst. 

Die Wirksamkeit des Lichtes beschriinkt sieh a bel' nieht auf 
den Assimilationsprocess, vieJmehr ruft dassdbe noeh mannigfache 
andere Erscheinungcn im Pflanzenlcben hervor. Indirect Yon dem 
Assimilationsprocesse abhangig is! die V erd unstungsgr;;sse del' 
Blatter. Wir haben Seite 61 gesehen, dass im Lichte die Bpalt
offnungen offen, im Dunkel wenigstens sehr oft geschlossen sind. 
In letzterem Zustande is! die Verc1unstung cine weit geringere, als 
am Tage bei offenen Spaltoffnungen. Das Licht ford"!,, also die 
Transpiration del' Pflanzen. 

Ferner ist auf die Erseheinung hinzuweiscn, dass die dick
wanc1igen, der Festignng del' Pflanze dienenclen Zellen, insoweit 
sic iiberhanpt dem Lichte zuganglich sind, unter der Einwirkung 
des vollen Lichtes am vollstUndigsten sieh ausbilden. Pflanzen, 

12* 
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die iIll SchattCll erwachsen ~ind, zeigen cine weit geringere Festig
keit der sclcrenchymatischen'Organe deB HypodermaB, nnd der Gelliss
biindel, wie solche iIll vollen Sonnenlicht erwachscne. Daher stammt 
das Lagel'll des Getreides. Ein Irrthulll. ist es aber, wenn man 
die llickwandigkeit oder sclhst den Verholzungsgrad der Eleinente· 
des ,Jahrringes del' Baume von dcr Einwirkung des Lichtes hat 
abh!1ngig machen wonen. Dcr neue Jahresring) tier sich aus dcm 
Camhiummantel entwiekelt, ist .ia tiherhaupt boi.altercn Axentheilen 
mit dickeror Rinde filr die Liehtstrahlen uneTI'Pichbar und seine 
Beschaffenheit hangt yon Vprhiiltnissen ab, die wir bei del' Be
sprechllng des Dicken,vachsthumcs del' BUUlllC nalwl' kpnneu lenlcn 
werden. 

Das Licht wirkt fernor in auflallcndem :\faabse ycrzugernd 
auf das l...l:ingcnwachsthuIll all('r solchcr OrganE' ein, welche 
ehlorophyllhaltig silHi. Sl'rossaxon und B1iitter, die noeh in dcr 
Entwickhmg hegriffen sind, verll1ngern sieh im Dunklen oder sehm1 
hoi geschwaehtem Lichte ,veit mehr, al~ boi yoller Lichtwirkung. In 
Verbindung mit dem Aufhorcn des Ergrtincns ftihrt das <u den 
hekanuten Erscheinungcn des Etiolirens. 1m gewissen Grade 
wirkt das Licht auch auf das LUngenwachsthurn del' Banme, tiber 
das noeh weiter nnten § 40 eingehenc1er gesproehen werden soli. 
Dcr Einfluss des Lichtes aussert sieh schon darin, dass die Streekung 
der Organe wahrend der "Naeht schneller von Statten geht, als aIll 

Tage und gegen Morgen ein lIlaximnm del' G eschwindigkeit erreieht. 
Als Heliotropismus bezeiehnet man ferner die Eigensehaft 

dcr Pflanzen, sieh dureh die Riehtung der einfallenden Liehtstrahlen 
beeinflussen zu lassen. Positiver Heliotropismns wird die all
bekannte Erseheinung bezeichnet, dass matter nnd Axen der 
Pflanze bei einseitiger Beleuehtllng sieh dcm Lichte zllwenden und 
schliesslich sieh in die Richtung der Lichtstrahlen zu stellen 
suchen. Nicht nur in den' Zimmern, sondel'll auch an Waldrandern 
ist jelles Hinwachsen zum Lichte leicht zu beobachtell. Als ne
gativen Heliotropismus bezeiehnet man dagegen die Erschei
nung, dass Pflanzenth~ile sich vom Lichte abwenden und in der, 
der Lichlqllelle entgegellgesetzten Riehtung fortwachsen, wie das 
z. B. der Fan ist bei der· Klammerwurzel des Epheu, bei den Ranken 
der \V einarten, die sich in Folge dessen der Wand oder was es 
sci, fest anlegell. Endlich nennt man Transversal-Heliotro-
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pismus die Erscheinung, dass gieh die Bliitter mit ihrer OLerflaclw 
genau rechtwinklig ZIT den Licht,trahlen stellen und diesoll "omit die 
grosste Flache darbieten. Bei Yoller aU.eitigt'r B"lPuchtullg .tellen 

• sich ~lesshalb die Blatt,'r in del' Hegel so, dass sic ihrc OLcrscitc 
dem Himmel zukehren, bei eiuspitigem Lichkinfull, z. B. all \\'.Id
riindeTIl u. s. w. dagcgen di<.' Btitter <1<"1' Beito zuw{'udcn, yon (leI' 
aas Licht yorzugl"weise einf:illt. Eine il'gelld lwfl'ipdigendn El .... 
klarung yon diel3en Einwirkuugen del' Licht~trHhlen auf' di(' \Vachs
tllUlllsrichtung del' Pflanze zu g('hen, silld wir no~h nieht 1m ~tatHle. 

Auch die sogC'nHllntC'1l Schlaf'lH\Wcgull g't'll dt'r Ptltl1lZt'n 
kCmncll wir nnch lli~ht gcnugend erklal'l'I1. Bekalllltli~h Iwhmell vi~'le 
Bbtter, abel' auch manche Bhithen hei Tag, d. h. hei lIel"uchtullg, cinc 
alld,'re Stellung, (Tagstdlung) cin, als bei Nneht oder im ])unklpll 
(~achtstellung). Dies tritt besoll(lers hei Jen zusamuH'ngesdzton 

Blattcm deutlich harvol', dcreIl BluttclH,n am Tage ihre Obcrtlikhe 
oenkl'echt zul' Hichtung acr Lichtstl'ahlen steilPll, hei Nacht du
gegen entwcder ihrc llhittcr nach obert oder na.cli nnton so Zl1-

sammenschlagen, dass sic llH'hr ('ine vprticale ~tdlnng . ('iundlllH'Il. 

Die Bliitbcll ilIfnen "iel, in del' Hegel bei Tag und schliesscn 
sich des Nachts, doch kommt os aueh oft VOl', dass das (jeifuon 
in andere Tageszeiten, z. B. in die Abend!:itundell flillt, was viel
faeh mit dcr Zeit zusammentrifft, in welcher die auf die PflB,llzen
art angcwim:;enen Blumeninsecten aussehwarmcll. Del' Rchlut5s del' 
BliitLen bei Nacht stellt cine SchutzvolTielltung dar gcgen die 
naehtheiligen Einflusse riel' Thaus auf die zartcn S"xualorgane. 

Die Nnchtstellung del' Blittter schutzt diese VOl' allzugrosser 
Abkuhlung dureh \Vlirmeausstruhlung. An den zusammengesetzten 
Blattem tritt fast immer deutlich ein sogcnanntes BewegungspolHter 
hervor. 

Am Grunde ,leI' Blattehell, "ueh wohl an del' Basis der Haupt
hlattstiele zeigt sieh eine kurze walzenformige Ansehwellung, die 
dem daruber befilldlichen Blatttheile als Gelenk dient. Die Gefass
biindel sind hier axil gelagert, so dass das Gelellk sicll naeh auf
warts odeI' abwarts bewegen kaIln, ohne dass die Gef;;.,sbiindelor
gane sieh zu strecken nothig haben. 

Das saftige Parenehym, welches die axilen Gefassbiindcl um
giebt und ungemein kraftig entwickelt ist, besitzt nun die Eigen
sehaft, dass unter dem Einfluss del' Dunkelheit seine Turgescenz 
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sieh auf der einen Seile in hIlherem Grade vermehrt, als auf der 
anderoll und dass hierdurch die Gelenkseite mit }loherer Turges
cens ~ich sHirk(_'f ausdehnt und eine convexe GCtitalt anninmlt, 
wiillrel1d die' \venigor turgescirende Seik zusanuuellgedruckt ung con
eav gestalte! wird. 

Bei Tage nimmt die Turgescenz des Blattgelenkes wieder ab 
und zwa.r schneller auf der conrexen Seite, in Folge dcsscn <lie 
Tagstellung zuriickkehrt. Leider wissen wir aueh fiir den Umstnnd, 
dass mit dem Aufhoren del' Belcuchtung cine Seite des lllattgc
lonkes st!irker turgescir!, als die andere, noeh keine bcfri,·,jigeJl(lc 
Erkliirung. 

Endlich IInbon wir noeh auf die cigenartigen Bewegungen des 
I)rotopluHmas ulld der in ihm entlwlteneu Korpe·}' hinZllW('is(,11, 
die unter der Einwirkung des Liehtes stehen. "Ceber die Bewe
gungen der ChJorophylIkorner bei weehsellldem Lichte wurde schon 
hel'iehtet,. abol' fiuch die Sch'warmzellcn del' Algell zeigell cine 
Empfilldliel~keit gpgen das Licht, die sich darin Ullssert, da~s sin 
,ieh mit ih),er Lungsaxe in die Hichtung der Liehtstrahlcn stellen 
und nun enl\\'cder ZUlU Lichte himchwlirmen oder dfisselbe fiiebcn. 
Bei intensiver Beleuchtung findet moist ,las letztere statt, bei 
mittlcrcr Lichtilltensitat sc}cwarmen manche Illdh7 iduen dem Lichte 
zu, wahrend andere dasselbe fiiehen. 

Auch Yon den Plasmodiell del' Schleimpilzc ist bokannt, dass 
~ie des Nachts daa Substrat, in odeI' auf dem sic sich erl1ahn.'H, 

"edassen, bei Licht <lagegen wieder rlas DUllkel aufsuchcn. Aueh 
clie Stuckelalgen zeigen hei ihren glcitenden Bewegungen eine gc
lVi"se Abhilngigkeit von der Richtung der J,iehtstrahlcn. 

§ 28. Einwirkungen der Schwerkraft auf das Pftanzenleben. 

Aile Theile des Pflanzenkorpers stehen natnrgemass unter dem 
Einflusse del' Anziehungskraft del' Erde, doeh 'aussert sieh letztere 
in meist schwer begreiflichen 'Vaehsthumserscheinungen der Pflauzen. 
Wenn ein Kadelholzbaum durch den Sturm aus seiner vertiealen 
Stellung ve!"Schoben worden ist, so entwickelt sich von da an all 

dem schief stehenden Baume ein weit grosserer Zuwachs auf der 
Seite, zu welcher der Baum hilllleigt, als auf der entgegenge
setzten Seite, woraus man schliessen darf, dass die Bildungsstoffe 
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beim Abwartswanderu in del' Innenrinde dumh die Schwcrkraft mphr 
auf die "Unterseite" des StamlllOs gezogel1 werdell. Hoi SChl'iig' 
stehenden Acsten wird die )larkl'iihl'(' cbf'nfillIs excentl~sch. indclll 
die Ringe auf der Vnten~eitn yiel bl'citeI' werden, als auf dm' 

\)bcrs(.ite, cine ErscheilluIlg~ die als IIypounstie hezeicluwt 
worden .ist. 8chw{'r erklllrlich i~t nul' dip Tlwtsa('Iw! das..- IH'i 
ciner R{'ihe Yon nnt('rsuchten Lnuhholzballllwn geratle im (_h'gt~ll

Hatz zu (h>n Kauelhi)lz('rn die Ohert·wite horizontal Yt'rlnufendpl' Acste 
mehr g,·flird('rt wird (Epinasti,,). Es ist "nell walll's1'lIcinlich "Is 
eine Folgc ael' ~chw('rkraft anzu:-;'ehcll, we11n <lit:' auf (kr 1 intel'seitc 
der horizontal ausgcbl'l.'iteten Zweigf' del' Tmme u. s. w. ent.'l1/1"lng'I'll

den Nadeln grosser und krHftigm' entwickelt ~illU, uls (tie del" Olwl'
scitc deB Zwcigs cntspring-endcn. Am ABgcmciIlsten spricht sich djt~ 

Abhiingigkeit del' PRanze 'lOll <leI' Anzi"hullgskraf't del' Era" ill 
df'D 'Vneh:sthu11lsrichtullgell aus, welche aIle jugendIichcn, sich Hoell 
strcckcnJen J)tlanzent}wilc einl:'lchlug-el1 und die wir aIlS dell Aus
dl'111'k des G eotro pi, m ns bezeichnen. Di,' IYachstltum,rielttungen 
aUcI' Ptlanz(,llgiicder stohen in cinet' g('setzlllllssig('l1 Beziehung zu 
del' YCl'ticalcn, ,vic wir nn del' Stellung del' BiillInc :sehen, die 
jmmel', d. h. nnc.h an jo'.teilen Hiillgcn, cine lothreeht.f' ltit. Andercl'

seits wachsen die IV 11rzeln gr(isstelltheils dml ;\Iittclpunkte del' 
Erde zu, sind positir geotropisch, wahrclld man dIL::; llestn'b(:n, ill 
lothrechter Hichtung aufwiirto zu waehsen, negatiV('ll GcotropiSlUu8 
Denut. """ird oin wachsender Pflallzentheil uus seiner natul'Jichen 
Stellung gebracht, so suchen durch clltl')preehcllde Kri:immungen (lie 
wachscnden Organc "wieder in die Stel1ung zu kOlumcll, in del' 
sic sich zuv~r befanden. 

Auch die Seitenzweige und Scitenwurzclll Rtehen in einer g6-
setzllliissigen Heziehung zu del' lolhrechten Linic nnd snchen ihrc 
Stellung in allen Fallen, wo diesdbe gestort wurde, dadurch wiedel' 
einzunehlllen, dass die noch streckungsfahigen Tricbe oder IV nrz81-
spitzen durch ents~echende Kriillllllungen in die gesetzmassige 
Richtung zu del' Lothlinie zu gelangen suchen. Sehr cigcnthilllllich, 
abel' zur Zeit lIoch unerklarlich ist die in so versehiedcner }'orm 
ZUlll Ausdruck gelangende Einwirknng del' Gravitation del' Erde 
zu den Wachsthulllsrichtungen del' PRanze Ulld giebt es cine Reihe 
von Erscheinungen, hei denen es noch nieht moglieh ist, zu sagen, 
ob sic nnter dem Einflnsse diesel' oder anderer Krafte stehen. Ein 
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"\Yeidenstcckling entwickelt im Boden zweierlei Adventivwurzeln, 
(~inmal im Callus der unteren SchnittflH.che und zweitens aus del' 
unverh·tzten Oberflilehc aus den Korkwarzcn der Rinde. Erstere 
waehsen gerade oder schrag in (lie Tiefe, letztere wachsen fast 
horizontal 1m Boden siell vorbreitend. Eine Kiefer, dcren 'Oipf('( 
(lurch Peridennium Pini g('wdtet worden ist, bildct ein(>n oder zw~i 
Ersatzgipfel, indem nieht etwa nur die neuen Triebe des obersten 
t'ieitenastes untor dem todten Gipfel von da an vertical anfwlirts 
wachsen, sondern auch del' altere Ast odpr Zweig cine Krtimmung 
nach cboll ansftihrt. D('n entgt'gengesetzten Krummungsprocess 
SeilPll wir bei dem am BoJen hinkriechendcn Knieholzstamme, an 
dl'lll immcr nur die letzt(']l 10 oder 20 Jahrcstriebe (·inc aufroehte 
titellung cinnchmen. Di(· 10 oder 20 Jahre alt" Kniestelle wandert, 
d. h. dies"r Thei) streck! siell in die Horizontale. 

* 29. Einwirkungen des mechanischeu Drnckes und der 
Erschiitterungen auf das Pflanzenleben. 

l'lchon innerhalb del' Pflanzen vcranla.st der mechanische Druck, 
den ein Gewebc auf das andere' fortdauernd oder periodiseh ausiibt, 
gewis8e auffiilligc Er8cheinungen. Es sci hier nur an <len Druck 
crinnert, den die ~ius~eren lIautgcwebe, die Korkhaut oder Borke 
auf die sieh ausdehnenden Hindcgewebc ausiiben. rst auch diesel' 
Rindendruck, wie wir weitcr unten schen werden, keineswegs als 
Ul'saclw del' Verschiedenheiten in Form nnd Dickwandigkeit del' 
Urgane cines J ahrringes zu bezeichnen, so besteht er doch zwcifellos, 
lVOYOn man sien schon dadul'ch iiberzeugen kann, wenn man dcn 
Itindenmantcl cines Spros"ee vom Holzkorper 108108t. Mun erkennt 
dann, dass derselhc sieh contrahirt, also zuvor elastisch ausgespannt 
war (Fig. 81). Jeder Langsschnitt in die Rinde cines Sprosses 
hat zur Folge, dass die ausseren Rindeschichten auseinandertreten 

. und die cambiale Thatigkeit un!er vermindert~m Druck am Wund· 
rande cinen gesteigerten Znwachs in Form eines U eberwallungs
wulstcs zur FolgB hat. 

Wenn ein langere Zeit nnter ungiinstigen Yerhaltnissen er
wachsener Baum plotzlich durch erhohte Ernahrung vom Boden 
aus unter gleichzeitiger Lichtstellung seinen Zuwachs vervielfacht, 
drum tritt cine gewaltige Spannung ein zwischen den inneren Ge-
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weben und den liusscren Kork- odeI' Borkcsehiehten, welcho oft zn 
einE'm gewaltsamen Zt>rspr('ugcn dersdbf'u fiihrt, wic das Fig. 81, 82 
und die nebenstehcnde Figur 90 darstcllt. 

Ein von aussen auf die Pflanze ausgeiibter Ill1lek kann Ort
lich die Zuwn('h~thiitigk('it f'rlipblich mindprn (Ide]" g-al' g-tUlZ Yt."'1'

hindf'rn. An fll1clu:ltr('ichend(~n 'Yurzeln ist (lit' Oht'rs('ik zumal in 

Fig. 90. 
Querschnitt cinc8 zwei Jahre yor der Fallung in Folgo sebr gesteigerten 
Zuwacbses an den Stellen x und y aufp:eplatzten Eiehenstarnmcs. All 
den drei mit n. b bezeichn{~ten Stellen hat \'ernarbung vom Camhium del' 
HolzfHichc aus stattgefunden; das Vernarhungsgcwebe hnt seine Rinde 
hei d d. Die losgesprengten Rindelapren haben cbellfal1s auf der Cam
bialflache Neubildl1ng erzeugt, namlich das oberlialb e e gelcgene Holz. 
Dieses ist anch als Callus nach den 'Vanden hin hervorgewachsen c'. 
Der im Jahre 1876 nach dem Sprengen der Rinde gebildete Janrring 
zerfaUt in zwei Theile f nnd g, von denen der innere f im Friihjahre vor 
der Sprengung schon einen einfachen Gefasskreis gebildet hatte, wfllehem 
nach Entstehung einer fast gefasslosen Zone f nochmals eine gefass-

reichere Zone folgt. 

der Nahe des ,Vurzclstackcs in der Regel bcdeutend gcfordcrt, 
wahrend an del' U'nterseite derselben der Zuwachs ein sehr kleiner 
zu sein pflegt. Man dan wahl ann ehmen, dass der Dl1lck dcr die 
Wurzel umgebenden Erdschichten'hemmend auf die cambiale Thatig
keit derselben gewirkt hat. Wa am' W urzelanlauf des unteren 
Stammendes die vorspringenden Ausbanchungen gegenseitig einen 
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Druek anf"inandcr al1sUben, h(\rt .ieder Zl1wachs nothwelldigerweise 
auf. Dasst:lhe trit! ein, wenn etwa IVurzeln .ieh in Felsritzen 
mtwickelt hahen und die gewaltige, von der Turgcscenz der ZellelJ 
lwrrUhrcl1de Sprel1gkraft derselhel1 l1ieht im Staude ist, de~l Spalt 
Zll crweitern. 

1I1echaniseher Druck ruft aher nieht aUoin solehe physikaliseh 
}f~icht erkhirlichel1 \YachstlmDlserscheinullgell,. sondern auch oft genug 
Heiz,virkungen h(,I'V01'1 die ausscr V crhnltniss stollen mit del' Iutell

siwt und Art des zur IYirkuug gclangten Dl1lckcB. Der auf cin 
Pfla.nzf'ngt~webf' 311sg('lihte Druck hat einp HeihB Yon YegctatiollS
crsclH'inungen im Innorn der Pflanzo ZUl" Folge, die schliesslich zu 
einem gauz anderll H(~su1tatc fiihrell, als nach del' Ursachc zu er
warten stand. ,rir nennen die manchcrlci Bewcgungscrschcinungen 
d(w ]>flullz('n, welehc (lurch B('ruhrung OaPT Ersehiittel'Ung })(']'Yor
gt'rufen 1"cl'dcn, Hciz b f'w'egungen. 

Als Contactreize bezeichnct mall so}ehe Bewcg'ungen, welche 
durch cinen IHngere Zeit andauerndcn Druck ode1' durch Reibung 
an cillcm fremden Gegenstande hel'yorgerufen worden. AUl be
kanntestell s.ind die t:'igf'l1thumlichen Krlillllllungen und Bewf'
g'l1ngcn apr Ranken, An del' RtcHe? wo ('illc Runke 'pin en fr(,111-
den Karper berijhrt, findet dureh YerhllgHamtes 'Yachstllum der 
BCl'uhrungsstdle cine Conca,7krumlllung stutt) di(' ,dedor neue 
Theile der Hanke mit dm1 festen Gcgenstande in RerUhrung bringt. 
So pflanzt sich der Heiz und die KrUmll1ung naeh beiden Seiten 
(kr Hanke fort, die sieh dann oft in Yiclfaehen korkziehemrtigcn 
J)l'ehungel1 um die Stiitzc anklammert. 

1Yird cine Bc'\vegung durch' {~incn momentanen 8t088, durch 
eine :r~rschlltterung del' P:flanze herbeigefuhrt, so llennt Ulan sic 
Stossreize. Am auftalligsten trcten diese Reizbewegungen bei 
solchen Pflanzen zum V orschein, welche anch Schlafbewegungen 
nnd Gelenkpolster an den Bliittern besitzen. Sehr bekannt sind 
aneh die Reizbewegungen der Staubfuden z. B. der Berberitze. 
'Vir wiasen nur, dass hei allen diesen Bewegungserscheinungen 
dnrch den Stoss die Turgescenz der beruhrten Gewebstheile be
deutend vermindert wird, indem ein Theil des Wassers aus den 
Zellen in die Intercellnlarkanale odcr auch in die Gefassbundel 
Ubertritt, in denen es zu anderen Pflanzentheilen fortgefuhrt wird 
llld dadureh ei!)e Fortleitung der Reizbewegung herbeifiihrt. Das 
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erschlafftc G('\y('hr zieht sieh ZUSarnUlPll llnd dio stiirkrl'(, tUl'gl'foj
cirende Htilfte dps Gelenkes kaHn in Folge tlessen cill(' cQnv('xu 
Krummung ausftihrl'Jl. Eine uefri(,digf>IHle El'kliil'Ullg- fuI' die Thnt-

• s~che, ;lass dns "Tassel' in Folge dcl' Ersehlittt-rung pWtzlieh au~ 

del' turgeseireudC'll Zellt' nu~tl'itt, hahl'l1 wit' zur Z('it llo('h nieht. 

§ 30. Einwirkuugen del' El."tricitilt auf <las Pflanzenleben. 

Sehr Wf'IJig Wi88(,11 wir fil,er die ,rirkstlHlk('it dpl' Eleetl'i
citHt auf nUt> PtlanzpnlelWil. 'Yit' ki)I11Wll 11111' mit ~idl('l'l\('it !In
nehmf'll, dass bei (1('11 Erlliihrun~s- lllld 'Yal._'h~tlllllnKln·oe(,~!:'(_'ll dpr 
Pflanz('tl (,lectl'isc}w ErrE'gull~('n auftrC'trll, (lass fCl'llCr dUl'ch (lip 

bestiindig wechs(-,lmlen (·I('l'tdf'cllf'll f:.\pamnmgsdiffel'ellZt'l1 zwischen 
Atmosphiire und Erdhoucn AU8g-h'iehun~f'n tlul'eh den Ptlanz(,ll~ 

karper selhs! stattJindm. 'Yie "'ir lms aher noel, kpilll' l",fri",li
gende Erkli'iI1ll1g fur die so v{,I'seliipdcnartigPIl Einwil'kullg-ell ·des 
Blitzes auf das Pfl3nzelll(·~bpn YCl'r:-chafft'n k01mil.'lI, so Wi:3~H'n wil' 
noch yicl ,Y('niger ptwas YOll d(·l' \\~irkullg sell I' seliwuelwl' eon· 
stanter Strome odcr lllductiolls~chl:ig'e auf' das Z('1le111d)('u. 'Vir 
wissen nul', dass stiil'kpl'c clc'ctriselH' Einwil'kung('ll dm; Zdlen- m\(l 
l'ilanzenlebcn storen odor gar todten. 

B. Ernahrung der Pflanzen. 

§ 31. Die Athmung der Pflanzen. 

Bcim Assimilationspl'oecss(.' entsteht (lrga.nischc Suhstauz durdl 
AbspaJtung des Sanerstoffcs aus der KohlcnsHure, und wiihrclHl 
dieser Process stattfindct, atllllwt die Pilanzc Kohlensllurc cin, um 
den Verlust, der mit der Zcrlcgung dcrselbcn irn Zcllinnern vcr
kniipft ist, auf osmotischem 'Vege auszugleiehen; sic athmet Sauer
stoff aus, wenn diesel' sich im II eberschusse in den Zellen ulld 
Intereellularraumen angesammelt hat. 

Dieser Process wird rnissbranehlieh auch wohl als Athmnng 
bezeichnet, steht aber dem eigentliehen Athmnugsprocessc, dem 
aile lebenden Pflanzen nnd Thiere unterworfen sind, gerade entgegen. 
Dieser ist ein Oxydationsvorgang, bei dem sieh Sauerstoff mit einem 
Theil der Kohlenstoffverbindungen zu Kohlensaure und Wasser 
vereillig!. Insoweit der Sauerstoff mcht aus der Substanz selbst 
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cntstammt, wie das bei der intralllolecularen Athmung der Fall 
ist, wird derselbe von aussen durch die Spalwffnungen, Lenticellen 
u. s. w. aufgenommen und die Verbrennungsproduete, insbesondere 
die Kohlensllure werden ausgeathmet. • 

Aile lehcnden, d. h. Protoplasm" fiihrenden Zellen athmen 
,venigstens dann, wenn genugcnde 'VtLrmc auf sic einwirkt~ fehIt 
di('selbe, wie im 'Winter, so tritt absoluter Ruhezustand cin, 
steigert sieh die Temperutnr. so nimmt aueh der Athmungsproeess 
an Lcbhaftigkeit zu, bis or mit Erreichung oiner Temperatur, 
welche <las Protoplasma zerstort, wenigstens als soleher (tufhort. 
)Iit der Verbrennung organischer Substanz wird naturgemass leben
digc Kraft erzeugt, (lie bei den Lehensprocessen des Organismus 
"inc bedeutungsvolle Holle ,pielt. ,Vir habcn S. 154 dargclegt, 
w(,8sha1b inl PflanzenkUrpcr die Pl'ocesse del' .AthnlUng unO. des 
~toffwechschl, t'owic (lie Erzpugung yon Eigenwarme wei taus weniger 
lebhafte sind, als beim hoher cntwickeltell Thierc und wollen hier 
nul' noel.! darauf hin\yciscn, dass in selt('neren FaDen di£, frei )Ve1'

denden Krafte auch als Lichtstrahlen in Erscheinung treton hei 
{1m' }'lJosphorcscenz. Dif'selhc 1st 11'f>nigen l)i1zal'ten eigenthum
lich, niimlich einigen Spaltpilzen und einigen Agaricus-Arten. Unter 
letzteren ist Agaricus melleus der am meisten bckanntc }~rzeuger 
des leuchtenden. Holzes. Bamne, die von cliescm l'ilz gewdtet 
wurden oder deren Holz saprophytisch von den ~I ycelfaden des
selben durehwuchcrt ist, leuchten besondcrs bei einer Temperatur 
von 8-10 0 C. 'Verden leuchtende Holzstiicke nur kurze Zeit ge
trocknet, so dass die Pilzfilden absterben, oder todtet man das 
11 ycel durch Kochen, so hart das Phosphoresciren auf. 

2\lit der Athnmng ist ein Substanzverlust fur die Pilanze ver
bunden, der zur Erschopfung derselben fuhren muss, wenn nicht 
gleichzeitig durch Assimilation neue organische Substanz erzeugt 
",ird. 

Die Atlnnung erfolgt zwar in der Regel unter Znfuhr von 
Sauerstoff, del' mit einem Theile der organischen Substanz ver
brennt; daneben findet aber in der lebenden Substanz aueb eine 
intramoleculare Atlnnung statt, indem sieh die Atome del' stick
stofffreien organischen Verbindungen, die allein der Athmung untel'
liegen, direct unter einander verbinden, und zwar entsteht bei dieser 
Zerlegung nicht allein Kohlensaure, sondem es treten auch andere 
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Productc, so insbesondere Alkohol dahei anf, die allcrdillgs h('i (kl' 

gewohnlichen Sauerstoffathmullg durch Allfhuhm(' Yon Sauel'stotf 
immer wieder ulllgewullrleit worden diirften. "'inl eill{, l)tlanze in 

• s~ucrstofffrcier Luft el'zl)gcu, .so dunert dil' intramoh,'cularc Atlll11ung 
Immel' noch einige Zeit fort. 

Del' hei del' Athmung in die PtlUI1Zl' PlutrctPllde ~anel'stotr 

",ird uhrig-clls k('incswegs illllllCl' sot()l't ZUr Kold<'nS!iurCl'I'ZCUh'rllng
vcrwendet und in dies('l' V crhilldung wil'cl('l'. uUt'lgeschletil'll, \·it·l
mehr wird derselhc auch l,ei den lUtUlUig-fiwht'Jl Procet'lwll dt'!S 
Stoft\vcchsels, so z. B. hei del' Umwandlung del' fdh"U (h,le /'.u 
KuhlenhydnltPll, zur Ulllw~1llt11ung di('sel' in l'lalwJ':->totn'ciell<' ~llun.'l! 

im lunern del' Zelle YCl'wcndet. Bei del' Ke,imuIlg- del' ;';Umel'Ci('ll 

u,nd bei cler Elltwicklung del' Kuos;pcn zu rrriehcu (,Ilt~tr,hen solelu' 
SHuren und wil'd dUl'ch I:;ie die TUl'g'CSCCIlZ !ler Zellgeweb(.', die da~ 
"~ achsthnm der:;elbell so behr hc(lingt, in hohcIll Grade gc::;toig-cl't. 

Aile lehcnden nncl lehcllsthlltil'cn Pflanzen athllH'll, un,l 7-war 
80wohl die chlol'ophylllosell als chlol'ophyllhaitig(,)l I'tlanzell und 
}'flanzentllPilc. In d,>n ehlor0l'hyllfrci,'n ]'flanzcllthcilcn hat de,. 
Process ZUI' Folge, dass un Htolle deb "VOll aU.-;H('ll durch die 8pnlt~ 
6ffnungf'1l un<1 Lelltiecllcn einclringtmoen ~tUH'I'stoffc~ KohlcnsaUl'(> 
ausgeathmet ·wil'd. Die EinathllluIlg' VOll ~I.uwrstnff ulld Au!'\
scheidung yon Kohlcnsaurc erfolgt an :-.olch(·n Ptlullzenthcilcu h(·j 
Tag und hei Nacht. 

An griil1gcflirbtell Pflanzenthcilcn dl:.t~"!,'cgell las~t !:liell di('~c 

Athmnng nul' i111 Dnnklcn deutlich ('rkcnum, weil ja illl Lichl<" 
d, h, also in del' Regel hei Tage die Assimilation Hofort 'die th'i 
werdende Kahlensaure wieder vcrhraucht und del' hei der Atlllllung 
heniithigte Sauerstotf nieht prst yan aUSBen einzudringcIl braucht, 
sandern reiehlicher, als heniithigt ist, durch die Assimilatio~ fi'ei 
gemacht wird, Am Tage sieht man desshalh den meist viel energi
scher wirksamen Assimilationsproeess den Athtnnngsprocess ver
hallen, 

Auch die IYurzeln nehmen selbstverst!indlich Sanerc,totf ans 
dem Boden anf, und zwar geschieht dies auf zweifaehc IY cise, Die 
anch dem Hantgewebe del' 'Ynrzeln eigenthtimlichen Korkwarzen 
fiihren den i'lanerstotf dem Hilldengewche zn und vcrsorgt del' 
eindringende Sauerstoff wahrscheinlich anch yorwiegend den 
CambiummanteL Enthlllt ein Boden sehr wenig Sauerstoff, so er-
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sticken die 'VurzcIn, und habe ich auf die d,,<lurch herbeigefiihrten 
pathoIogischen Processe, die ieh im Gegensatz zu .anderen Er
krankungen del' 'YurzeI alB IVurzelfaule bezeiehnet habe, in 
meincm Lehrbuche del' Baumkrankheiten und in den Zersetznngs
erscheinungen hingewiesen. Del' wohlthiitigc Einiluss ciner Durc!)
I uftung des Bodens ist gewi.8 thcilweise auf die Steigerung del' 
Athmungsprocesse zuriickztlfiihren. Directe Sauerstolfaufnahme. cr
moglicht aueh die Lcbcnsthatigkeit del' "'urzelzelle und insbeson
dere del' 'Yurzelhaarc, deren bei der Atlnnung erzeugte Kohlensaure 
eine SD hohe Bedeutung ftir die Processe del' Nahrstoffaufschlicssung 
besitzt. 

Von grosser Bedeutung fUr die Athmung del' parenchymatischen 
Zellen des Holzkorpcrs ist die Aufllalllllc der im Bodenwasser ge
l()sten atmosphiil'i1:.->cllcn Luft. Bci manchcn BHulll('n ist die l-Iolzluft 
im lcitenden Splintkorl'cr ,vahrscheinlich immel' in einem verdtinnten 
Zustande, bei anderen wenigstens znr Zeit del' lebhnftcren Transpi
ration. ,Vie ill der venliinnten Luft del' llecipient del' Lnftpumpe 
nus dem 'Vasser die aufge16ste Luft in Oasform ausschcidct, so 
limlet auch in den Leitungsorganen des Holzkorpcl's cine Luftaus
scheidung statt, und zwar in rlemselhen ]lraassc, als die Luft in 
ihuen verdunnt ist. Da in den 'V urzeln und den unteren Baum
thcilen die Luft cine grossere Dichtigkeit zeigt, ab ill (len oberen 
Baumtheilen, so ist es erkliirlich, dass das aufsteigende ,Vasser im 
nnteren Baumtheile nul' eillen Theil seiner Luft abgiebt, o(ler auch 
dann, wenn hicr die Luft schon die Dichtigkeit (leI' Atmospbare 
zeigt, ubel'haupt keine Luft abgiebt, bei Ueberdruck 80gar noeh 
Luf't in sieb aufnimmt und naeh oben transportirt. Mit znneh
mend)'r Verdiinnung der Holzluft scheidet dann ein Theil del' Luft 
naeh dem anderen aus, so dass auch die hoher gelegenen Organe 
des leitenden Holzkorpers mit Luft versorgt werden. So kommt 
es, dass an Stelle des WaBsers mit zunehmendem Alter del' Holz
schicht immer mehr Luft tritt, und es dru:f del' Gedanke aU8ge
sprochen werden, dass die Keruholzhildung im Wesentlichen auf 
den EinRuss del' Luftzunahme im Baume bei hohel'em Alter del' 
Holzsehiehten zUrUekzufuhren sci. Solehe Baume, deren Keruholz 
gar kein liquides 'Vasser mehr fuhrt, wie z. B. Fichte, Kiefer, 
Larche u. s. w., enthalten im Inneru del' Traeheiden des Kernes 
nul' Luft, und zwal', wie es scheint, von nahezu atmospharischer 
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Dichtigkeit. Je weiter nach anSSt'n, um so geringe!" ist fiuch del' 
Luftgehalt in den :';plintsehiehton. :So liegt in del' Luftansschei
dung der Grund fiir das Erliischen <kr S"ft!pitungst!ihigkeit. Die' 
dunklere FarlJllllg des Kernholzes vi"1<-r Biiume beruht auf Oxy
dation 'des Gerbstoifs, die doch auch nul' von It'bhaf!t'r<'r Einwir
kung des Sau(,l"Istoffes del' BinDcllluft hcrstammell kanll, nnd die 
Thyllenbildung in den Gefiisst'll liP!' Lallbholzuiiumt: 8owio din 
Gummibildung <larf en<llich aneh als die Folge It,bhaft('r<'l' Saner
stoffeinwirkung betrachtet werden} durch wplell(' dip Lt'bt'll~pr()Cot:'s{' 

in den ParenchYlllzdkn, die nalw an llie Oefii~sc angrt~lll,t'll. h·lJ
haft ang('regt werden. Die PrOCCH!::!e del' ]{l'SCl'V()Htotrabla~erullg 

uml -auflosung in den l'arenchymzdlen des Bolzes crf'ordel'1l Sauer
stoff und producircn KoldenSiiUl'u, und <lamit hiingt grO~l"l('r 

Kohlensauregehalt und Armuth an Suuer.toif in der Holzluft zn
sammell. 

l\Iun kaHn mit Sichcrheit bercchnen, wie gro~s de!" Luftruu1l1 
in jedem Holzthcile ciu('s Ba,UlllOS b:t, intlcm man nul' Il()thig hut, 
das Volumen del' orgallischen Substanz und des 'Vasscr:-; v(,m 
ganzcn Volumen abzuzieht'll. Darau::5 erfi.ihrt man abel' noch nicht 
das Luftquantum, da ja die Luft in der Hegel mohr odeI' weniger 
stark verdiinnt und nul' zu Zeitfm, wo die BauIne bluten, <lichter 
ist, als die AUSSCllluft. Birken Y011 nf)juhrigcm Alter· uuu ctwa 
12 m Hohe zeigten folgemlen Luftraum, wenn mun d(,11 VOll ge
sattigter organischer Substanz nicht eingcnommepcn J{aum (die Ue
sammtheit aller Zelliumina) im IIolze gleieh 100 annimmt. 

Zeit Baumhohe 
1,3m 5,7 m 10,1 m 

24. !lIarz 3,) 32 25 
7. :!IIai 37 37 15 
2. Juli 55 44 B:l 

26. August 67 53 49 
22. September 68 56 53 
~. October 69 57 60 

28. December 54 61 71 
16. Februar 56 57 59. 

Diese Zahlen zeigen, .lass zur Zeit, wo der Baum am wasser
reichsten ist und fast nichts verdunstet, d. h. vor und bei Laub
ausbruch vom 24. lIlarz bis 7. lIlai der Luftraum am kleinsten ist 
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und in der Krone das gering.te V Qlumen einniuUIlt. Er betragt 
bei 1,;3111 Ende J\!arz nur 33 % der Zelllumina. Allfang lIhi is! er 
SChOll wieder auf 37°'° gesticgen. 1m October hat or tiber das 
Doppelte, niiJlllich 6H"", crrcicht. Die Luft zeigt tlann also hier 
nur die halhe Dichtigkeit der Aussenluft. In der Baumkrone 
erreicht am 7. l\tai der Luftraulll die geringste Grosse mit 15% 
der Zelllumiua. Am 28. December ist derselbe auf 71 % gesticgm •. 
Die Luft hat sich also urn nahezu das Ftinffaehe ausdchncll kiinllen. 
Aus diesem Beispiele erhellt, .lass aueh .las in den untcron Banm
theilen bei halber Ahnospharcndichtc schon eines Theile" der gc
losten Luft bcrauhte IVasser in der Baumkro11c imlllcr 110cb Luft 
abgeben wird. Die Zahlcn ergeoen aber aueh, dass bei der Dirke 
dus Luftquantum in den ulltCl"ell Ballmthcilen atwa doppelt so 
gross ist, als in den oberen. E~ untel'liegt iibrigcl1i:3 kpinClll Zweifel, 
daSH durch die 8paIV')ffnungcn und Korkwarzcll: die mit den Inter
ccllularraumen d"r Hinde und des B1attparenchyms in Verbindnng 
stehen, cine Durchliiftung des Pllanzeninnern stattfindet, die sieh 
uurch die Intercellularkanale der lIIarkstruhlcn aueh in den IIolz
korper fortzusetzen vermag. Dass diese abcr einen ausgiebigen 
und schnell wirkendcu Einlluss auf den Luftgeh"lt del' geschlossenen 
Leitungsorganc und der Gelasso ausiibcn sollte, ist nieht anzu
Il(>}llnen, da die imbibirtcn ZcllwHl1dungcn ja Luft lUll' iiusser::;t 
langsum in gelostem Zustande durch sieh hin(lurchlassen. 

§ 32. Die Wasserverdnustung. 

Unter normalen Verhaltnissen kommt bei den V crdunstungs
processcn dor Pflanzen der unterirdische Theil derselbcn nieht in 
Fmge, weil man aunehmen dmf, dass dersclhe jederzeit von einer 
mit Feucbtigkcit gcsattigten Luft mng-eben ist. Nur bei Ent
bliissnng der Wurzeln, wie solche vielfaeh mit dem Verpflanzen 
verbunden ist, kOllUllen diesel ben in mehr oder weniger troekene 
Luft und erweisen sieh als sehr wenig geschiitzt gegen Vertrocknen. 
Nicht aJlein die jiingsten, sondern aueh schon liltere Wurzeln ver· 
troeknen, zumal, wenn sic dem Luftzugc ausgesetzt sind, sehr 
leicht, da ihre Hantgewebe aueh dann, wenn sieh schon ein innerer 
Korkring gebildet hat, doeh weit leiehter Feuehtigkeit passiren 
IMsen, als oberirdische Hautgewebe. Desshalb ist es so nothwen· 
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dig, beim Verpflanzen die "'urzeln gegen dIU; Ycrtmcknen zu schutzen. 
Bei kleineren Pflanzen ist dus moglieh, indem man sofort die 
'Vurzeln in feuchtes Moos verpackt oder in Erdc cinschlligt, bei 
grosse-ren Pflanzen ist das schon 8clnvierigPl', und sollte man dCBS
!lRlb n'lem"ls bei trockcnem 'Vetter mul ,tarke-Ill 'Vinde Pflanzen 
ausheben odeI' verpfianzen. Am be::;trIl schtitzt lUUIl sich natiirlic11 
durch Ballenpflanzung. Diese ist aber besonders bei Icichtennn 
Boden nicht gut ausfiihrbar, wenn ui(~ Erde nicht ZtlSRIlllll(,Ilhlilt. 
Rei grosseren Ranmen muss Illan desshalb mit Frostballen pflanzen. 

Die Verdunstung del' oberirdischcn Pflanze ist all allen iiitPl't'll 

AxC'ntheilen durch die Hautgewebe auf eill U-ering('~ u('sehrHnkt. 

Biiume mit stiirkerer Borke vcrdullstell oft'enbul' nul' minimnln 
'" assermengen durch die Lenticcllen in den Borkcrissen. Solei", 
BUuIllc und Banmtheile, welche nul' von ciner Korkhaut beklci<lct 
sind, transpiriren dagegen in stHrkercm Grade. Ob die Vel'dUllstung 
ausschliesslich durch elie Korkwarzen erfolgt, oder ob auch vVasser 
durch zartere KorkhHute zu dringen v<:rlllag, i::;t schwer f(;stzu
stellen, <loch wissen wir, dass auch cuticul11risil'tc Epidermis ge
ringe 'Vassermengen durchlasst. 

Bekannt ist, emen ,yie ausgipuigen Schutz dip zarte Kork}mut 
der Kartoffclknollc, des Apfels u. s. w. gegcn Verdunsten und Ver
trocknen gew~hrt. Kartoffcln, welch" Ianger als ein Jahr in eincm 
'Vohnzimmer, welches hei Kalte regelmiissig geheizt wurd<', lagerten, 
waren zwar stark zusammengeschrumpft, nbf~r uoeh nicLt vollig
ausgetrocknet. 

Junge Zweige der vcrschieelenen "'aldb1lumc verdunst"n vi,·j 
'Vasser, und 6jithrige Buchen, welch" in Blumentupfe gepllanzt, 
wahrend des 'Vinters im Freien standen, waren im Friihjahr ver
trocknet, weil sie den Verdunstungsverlust aus del' gcfrorenen 
Erde nicht zu ersetzen vermochten. Raume mit feiner Korkhaut, 
wie z. B. Pinus Strobus oder im dichten Bestandesschluss erwach.ene 
Rothbuchen sind gegen trockene Luft sehr empfiudlich und ihrc 
Rinde vertroeknet oft bei directer Insolation. 

Eine ausgiebigere Verdunstung ist im Allgemeinen auf die 
Blattflachen bcschrankt, die in ihren zahlreichen SpalWffnungen 
Apparate zur Regulirung des Transpirationsprocesses besitzen. Die 
Blattverdunstung ist eine zweifach vcrschiedene. Einma! trans
piriren die Oberhautzellen direct, und zwar um so mehr, je dilnn-

Hartig, Anatomle. 13 
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'wanajgt~), uwl je 'weniger sic nach aU:-:Bl'll vf'rkul'kt sind. Dn in 
der H"l;d dje Oherhautzcllen del' BJattunterscitc zarthiiutigcr uud 
w('ni~el' ycrkvrkt t'iind, 50 Y('l'uunstl't Bellon il.e~shalb rbs Blatt auf 
dr-I" Cllh--'r~l'itl' mphr, aI!'!. auf dcr Ob(,l'S(lit(', 

Die z"weite Art der Y<'rdullstung knnn a1r-. f'in(' innet!' lw! 
z(·idmN wpnlt'll, ilHlOf(_'rn dip Cmwnndlullg des trol'fbarcB ill den 
gll);i'i)l'mig-ell Zn::-:ta1Hl in d('ll Inh'redlularriinmf'Il I.'l'folgt. Yon 
aif>st1ll an... gf·llillg't d{'r \Yw;sf'l'dampf::dwlt dcl' Binneuluft tlurch 
AthpJIlh0hlt, ulHl ~pult(ifrmmg in (lip A lU';:':('lIluft. "~il' wis~ell nun, 

(lHs~ }wi vi('\Plt PtLutz.'ll ~ich dil' ~pnlt(iffllunJ.!'('n (letl ;\aeht;.. 
gri),'lskutlwil:-> :.<ehlif'stl(,Jl, uIHl ,lamit skid dmlJl andl }laturgpmH,'-:.~ 

eille Almahnl!' ,l~·1' ,r l 'l'lIUlI:-;lHllg' ill ZU~tllmnl'nhanA" ()fi<'nhnr i"t 
da::; pill(' Zw('('~kmu:-.~iw' Einl'i(~htUllg- in:o;()ft'l'll, als mit dPlH Antlli,I't'n 
flt'r 'Ya~t'j'rv('rdUllstllllg ilU('}] !Ii!' Znfuhr Y()}l XHhl'siptff'll ,·jnigt:r
JJ1;t:-,,,t'fI vcdallgsamt ~drd. Di(· );'alU'tlIlg-;-'f;totrzllflllll' winl tl~aurch 
Illphr :.luf (Ii., ZdtPll Y(·rh,;.!:t. in dl'lWll unttor Il(:lll Eintl.u~:-;e del' fk

kll('htung dip .A\4~imil<ltiqll in 11('n Zdlf'll stntttiu(h,1. 
ImlelU leh hezugli<:h der )l('challik deR ()dfn('n~ una ~('l,lj(':-\s('lll:i' 

tier SpaIttHfnnnw'n auf da&. ~(·it{· t11 (ie:-;agtt· Y(~rw('jSt\ :.;.oll hiel' 
uur noell tlarauf hingpwi{'sPl1 w('I'(1(,1I, da~t- nuturgt'lUib:-, mit inten
HiH'rf'l' BdcudJtung tHwh ('ill(, grijsH('r(~ Erwitrmung del' Blattzdl
gnvd.w Yt.'l'knUpft i:-;t, und da::,~ tladnrch <li(_' lbml'fhilrlung in dem
~{'nl('H g('~t(·ig(·rt. tlit' Atl:5~tossung t1('s 'Ya:--t;;(,I'dalUpf(_'~ be::;l'hleunigt 

'n~rden mnss. r,inkt wHhre1Hl lit'" ~,It·ht die TClLll'er.:ltur. :so mil1-
del't Hich aueh die lliUnpfhildung~ dic· auf i'iu JCinillllllll lJ('rausillkcll 
mn:-;~. dH Haeh dPlll ~chli(\s:ic'n d,'r ~p<llt\jfflJungell (lic' Interedlnlar
l'~iunW slch mit 'Ya1:4serdampf ;'jufol'! ~£ittjgl'1J ,\-prden. 

I )ie Scluwlligkeit del' Y cl'ilunstulIg hungt von uml vel'~chi('den
artig)3ten Y('rhiiltnis~en ab, die thcilweise in del' ~atul' del' Ptlanze 
SelbRt, theils in liussert>D UmsUlud.en bf'grtindet sind. 

Yon der Natm' <1t'1' PHanz(' hangt sit' insofer'n uh, als die 

innere und Hnsscre Organisation derselben nach Pflanzenart Yer-
8chieden ist, und es Pflanzen giebt,. die vjel, andere. dagegcll, die 
sehr wenig 'Ya,ser y"dunston. Wir hahen schou gesehen, dass 
insbesondere '\' usS('rpfiauzen illre Oberfliichenentwicklnng auf cin 
:Minimum beschrilllkell, dass, abgesehen Yon der Grosse der trauspi
rirenden Oberflilche die Beschaffenheit del' Oberhaut, die Zabl del' 
Rpaltoffnungen u. s. w. maassgebend fur die Verdunstnngsgrosse iot. 
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Auch nahc H11"wandtp Ptlunz('JltU1,l'1l yprhaltt'll Nieh I"llhr Vt'l'h,'hi("llt'li. 

nnt! VerdUIl'itf't 1., B. (lip ~dlWnl'zkil'f"J" wt'it lallg:-:auwr HIs dip gt'1llt1illt' 
Kieft·r. wodm'i.'h t'l(, fUr tiaehgriiu<1ig't'. tl"('ekl'lw Klllkft·18('1l tdkin 
hN'ig-nt't pl1\(·lwlllt. E~ i~t llawrlit·h, di\:-'!' nneh mit tit'HI AIt('r nIlll 
-,II'I' E'htwiekt.'lullg- <]('l' Ptlunz(' ,lit' TnlHSpiratitll1 s it"I I iitHlt'rt. ('il1lnl\l 
in df'lll ~illlH', tla~~ rd(·i\·h g-ro:-;.~'w BbttHiit'ht'll Wllllt')o~'IIl'iJ)lidl an 
:dkn·n BilU1lli'll wenig-t·r n·\'(luH~tt'li. uls I.IIl jUtlg't'Jl Ptllllll.t'li. Wt'il 
ilii' Lt·hlwftigkl~it tIt'r 'Yus~l·r7.nfu.ll1· lIIit tI,·l' lIi)lw 11(>:-: B:Hllll,'S H.h· 
nillllllt unil Y(ltl dt'llI El'::>atZt' d,':- Yt'J'llnll . .:;kll'H \\'a::>1'lt'l~ .lit' (l.1'':\l'\~t' 

11,·], TrHll~pir:t.tilln hl'{·illHn~st winl~ tl:l1lJl alwT' H1Wh illSIli·t'l'lI. ail'\ {lip 
jUllg"Pll Bbtt"l' iIll Fl'iihlillg' uIlIl \'on·;\lllllllt·r IIlt,hl' "'/1::>:-'1'1' ,111l't'11 
die lltwh w('nig- n:rkol'ktl' ()ll{'rillt.ut hiudUI't'iJilI",:O:t'Il, lib. illl }\/H'!l 

~tllllnlt'r Hill! im JIerh,,;1,. 

'''i'it ejHtlll~~rt'il'lH'r ::>illd ,li,' :IU~t-I('I'('n \'t'rh!iltllj~~t' HilI' 
di(' 'f'rauspir<lti(ln:-;pnwI':o::::.e. J)lI~ 1.ic111 Ullt I·il1l·U i!'Ii'(l"rlH]t'll Eill' 
Hn:"~,, iudl'Ill dip ~pl\lti)tfIlU11g-t'J1 ill} Lit·1lft' !"<i('h iitrllPll 1luf! ~olllil 

(len \\'tl::'''Hrdllll~t all~trptl'n la~~i·n. I'i(·~ j'<t lillt' dell ('hlnrIlJlh..)'ll
g'dwlt dt·r ~t'hlii':-<:-:7.t'lIi'n zttl'iil'kzufllhn'u" wit· fl'iilH'1' ~,'z('ig-t wurdi" 
E~ i:-.t alwl' linch festg-t·stellt. dH:-'S di(' cnti('ui!u'I" Tl'lIn:-.pil"lItioll illl 

Liellt(' ('iIH' IPhllaftpl'l' i:--t. a!. ... im Pnllk,·1. 
ni(~ g',~r..,tl'ig-('r1i- \Y;il'llW uht all sit·!, l ... ·iJH'll :-:t"hr i(irfli"rlld"ll 

Einf"ln:-.s auf <lit· Yel'tlUII"'tnng atls, wobi alwl' illUlll, Wt'IHI mit tit·!' 
hi)}l('f{'ll 'l't'lllpt'ratur die )'('!._itin' Luftf"t'lH'h1ig-k('it .. lmilllmt. HIm 

wiehtigstell Eintluss uht {lit, Ff'uclitigk('i1 t1{.j' 1lI11~('1H'lld('1l Luff 
aus, In FI'uchtriiUlllE'Il wird ~j(_> anf (,in )JinillJullI J'I,dneirt UIlt] 

tritt an.:; 'VaS~if'-r, wdclw~ in flel' Ptlmll,(; dlll'eh f)sllI(!ti;-wlw K~Hfte 
('mp()rgehob(~n winl, in ft'uelttt'r Lnft oft ill ]<'111'111 vo}l Tl'ol'fell 

}wryor, In ael' f(·uchtml Luft del' \YarrnhJ:ill:-il:r Y('l'(iUllstPli di(' 

Pflanzen \n:nig, werden sit' in tr(!cknen' "~ohllriiUIlH: g('bradJ1, so 
steigert sich die V crdunstung bis zn (h~m Orudp, da:·iR die Pf1a11z1'1l 
vertrocknen. 

Dureh BCf,riessen mit lauwarmem 'Vas~f>r ktlllll man die 'rftS~l'J'
aufnahme del' ,Yurze]n steigcrn und dadureh die J)t)<.PIZCU eiuigl:r

massen vor dem Yertrocknen 8chiitz('u. 
Der GHrtner V'('rhindert die Yerdullstung wurzc!Jw;er ~t('ck

tinge dadurch, dass cr dieselb(~n in Glashaus(~r, in Misth(wte od(:r in 
G1asklisten bringt, in welch en die Luf't stets mit Feuchtigkeit gc
siittigt ist. Der Forstmanll verhilldert di~ Verdunstung dadurch, 

lS· 
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dRS" er aie Stecklinge so tid' in den Bodm steckt, dass nul' die 
Oh{'f8te Knosp{' ~mszutr(~iben vennag, w~hrend sich an aero Steck
linge ,·in m'ues 1\' urzelsystem bildet. 'V cnn Pflanzen anfangen zu welken, so kaun man dies 
~chon tladnrch ucseitig{'n, dass man sie mit einer Brau:;e be
"i,'sst. Dadurch wird, olme dass "'a.f-spr an die 'Yurzeln gelangt, 
<loch die Verdunstung anfgclwhen odeI' vennindert, da niellt allein 
.li,' Pflanzen sdbst beit'nchtet, sondern auch in ('inc feuchte Luft
schicht eingehiilit werden. Olciches tritt nach einelU J<'ichten 
Gewitterregcn rin, del' die Luft mit Fcuehtigkeit sattigt. Ein 
direct"s Henetzen del' }3]attflache wirkt in zweifacher 'Yoi,;c, cin
mnl durch Hemmullg <1('1' Tr:mspiration, indrlU das ,Vasser die 
umg('bentk Luft::-chieht erf'lillt " sodann (ladnrch, dass das 'Ya&sf'r 
<lir{'ct anfgenommcn win!. L(·i('ht~·r Hegf-n, aber aut'h Thaullieder
l'c111iige wirken h0ch:-;t woh1tlJHtig. Selh!:'t im "~inter ndllnen die 
Zweig" und Kadcln 'Vlis""r direct in sich auf. 

You gros.em Einflu" ist auch die Schnelligkeit des Luft
w('eh"els, <1. h. die \Yimlstllrke. Bei rnhig(-!' Luft nmgiel.t .ieh 
die }'flanze mit dcm ausgesehiNlcncn 'Yasscrdampf und wird da
,lurch di" Lui! in del' emgcbullg reJativ feuch!. Bei st1irkcrcm, 
zumal trocknClll'Vinde wit'd der'Va8serdampf iU1111er s%rt wieder 
fortgeflihrt und durch trockne Luft ersetzt. Daher knmmt die aus
,l'llTentl" \Virkung ,ll's Ostwindcs. 

Es ist finch fcstgestellt, dass cine Erschiittl'rung der l'flanze 
momenta1} die Yerdunstung steigert, doch 1St wt'nigsteuE' in viclen 
Fallen die Verdunstnng nneh IYiedercintritt del' Huhe eine ge
ringel'f'. als ZU-VOl'. In anderen Fallen lwhmen sie auch die nor
male Grits.e wieder an. Wahrscheinlich winl hei del' Erschiitternng 
di~ mit Wasserdampf gesattigte Luft ans den bei del' Biegung del' 
Pflanzelltheilc zuslllllruengedruckten Intercellularranmen hinaus
gepresst, die ,lann durch wiedereinstromende Aussenluft alsbald 
ersetzt werden muss. Da diese erst wieder einiger Zeit bedarf. 
um im IDl1ern sleh mit Wasserdampf reichlic,her zu veTseben? so 
t'rkliirt es .ich, dass nnmittelbar naeh del' Riickkehr des Rahe
ztlStundes die Verdunstnng etwas geringer ist, als VOl' dcr Er
schiitternng. 

Endlich wirkt auf die Verdunstnng.grosse auch del' Wasser
gehalt und die Temperatnr des Bodens ein, insofern die 
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8chnclligkeit dt'l' W""""raufl1llhuw hi ern)!} !",dillg't i.t. }I,·i "'i"h
lieher 'Yasscl'zllfuhr zu d('11 \'erdun~t('nt1I'n BHatt'fn wt'I"(_it'n die 
Blattzpllel1 imnwr mit 'YLl~;oi('r Y('l~org-t lwin nnt! wprdt_'11 di(' ~t'hli(.·~!01· 
}t'Ut'n tim turg(·st'ir~,tHlt'll Zn:o:tawl(' l'rlinltt'n. 

Bei 'Val';l~t'rmallg-('l :'l'hli('~l(t'n :,ieh dil' ~pnl1idrIlUIlg-t'lI und \"pt'

hilHlern dadufi.·" l,ilW stiirkpl"<' TI"IlJl:-.pil'atiqn. 
Auf tl"o('knpJ"('1ll Htlth'll Yt'l'dUlIS!t'Il die PtlmlZt'll dt'.~:·dlUlh Wt~tJi~t'l' 

al~ auf fl'iRehplU Bod<'H. wf,jl ~il' wi'l1i~stl'll:-: Pilll'!l Tlwil iltn'r ~P/\It
(iff'nungt'll :rt:~ellhJssl'll Iwlh'll. 

ExpC'1'111wntc11 ist fl'stg-(,~tt'llt) ll.i:-o!-' (·in lH'l:mbtt-1' ZWt,j)..:'. ""Ieiwr 
(,lnclll schon lallgm'(' Zt'it ZUYur geringvlti'H :-'tmHlIl aH~('ll1"'lil·. !'oplu' 
wpnig Ycrdunstt'k illl Yeq.deidl 7.U ('iIlClIl gll·ieiwrtiW'lI ZWi·igl' 

f:ines nicht g'cring-t'ltt'J1 ~talllm('s. Hit's IHsst ~i{'h fine}} 11tIl' al.I"ih'H 
aU8 dt'lU l~·lIlstalHl(·, dnl'i~ tiP!' (:nthlti/'l~t(.' 1 foizk(lJ'pf'1' :til (1,,1' Itillg"I,I+ 

:-;tdlt-, 11m' wt'lIig- 'rn~s(ll' Idll!lurl'hlit't'~ nIHI d"!"I~JlHlh ,lic ~pnlt 

i.Hl'nunp;t'n tIt,l' Bliittpl' ~ich niellt odl'r nieht ill ,1t'IlI.'4(·l1wll :\illII!'ist.' 
YUUst/illdig- iifl'Iwtt'n, als am llOI'llIl1h'll B:H1l1W, 

"'as HUll ,lie (il'li:-:sp ,1£,1' "('l'(ll111~tUUg' lH'triti't, sO g(,IJt ;l\l:-: {l,'m 
Gp:,agt{'ll ltel'Y(Jr, lia:, . .., dir' ltla111lil;faciwu imWl'('ll IlHd }itlH~erl'll \'('1'

hiiltni:-:st:; ,vl'jt'iIe ili(At:l(·IlH' 11('t'intlu~:'(,1l. l,'ilH' EI'lllith'iung- (Ipl':wllH'1l 
<'iuerswits er:'c!t,n>,'cn. alld('J'I'l':,(~ib (':-; llUlIIilgli(')J llItH')WU, Ullh"'llH'ill 

gidtigt' VUl'eh~dlllitb~~T(i:-'::-;{:Jl fhl' ,1ihit·llw aut'zu:-,t"llf'll. 
Man kann \\'0111 \"(111 ('iW'lIl lJ('stillllJlkn ]JI(liyidunm t'J'luiltdn. 

wie vie! 'Ya~H:H~r dasse1bi' Ullt.,]' lH:stinl1uh'll Y"l'ltilltui..,Si'l\ \'t'nlnll::\tt.~t, 

kann anch nil' daf:\sdbe dil' :'ilinill1ul- UII<l ::\1axilllalgTil~:-;E'n IlUftillll('ll, 
nicht abel' <1rll Durchsehnitt, wi(: SI)ldw 1l1lS (kll HId:. w('eh"w\ll

dt'll YOl'haltnissen in der Xatur resnltiri'll. 
lfan hat also z. B. gefunden, {la:-;s !wllf kriiftig'(~ Kiirl,j~pflmlz('l1, 

Tabakspflanzen, Honncnros('u all cj}l(_~m W<lI11leTl .Julitagl' ,10(1)0 hi:, 
1000 cLem "Tassel' Ycrdunsten, dabS {'im' HOjllhr. Hothhucl1l' thhlieh 
miudestens verdunstet im Wint~r '.', Liter, bei Laubuuslm",h 4 Liter, 
bei halber Belaubung 9 Liter Ulld hei voller Bellluhung' !Ij Likr 
'Vasser, aber auclt diose Zahlen hahen Joeh UUl" ei)Wll 1,,~sc11r;tnktell 

Werth und bercchtigen Doeh nicht zu :::;chlu8sfolg(:rul1gcn HUi' ~lie 

V cl'dunstungsgrO-l'lse eines ge~chlosfo!enen \Valdb(~8taIlfl(~s, (·in(·s Tabaks
fekles u. 8. w., du ja die 8tet~ wechselnde Feuchtighit und Be
wegnng <ler Ausseuluft cinen Einfluss auf rlie Y,·rduustung 9,U5-

uben, der illl DUl'chschnittsdfcct nicht zu cl'mitteln ist. Leider 
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kann dl':o'!'lwl1J all <1('11 Angabcn tiher die V crdunstungsgr(h:;~(' der 
PHanzPlHli'l,kf'. ,.::.pi c:p, welcher Art cliesc ist, JlUl' (,in sehl' be
r-.elu'iinktl'J' \\"('1"tll zugebchri(·beJl werden. 

§ 1J3. Hie 'Vasseranfnahme nnd die Wasse,rbewegnng in de .. 
Pflanze. 

All('~ bt~i dpl' Tl'HllSldrHtioll l)(,lliithigte 'Va~1-'cr s(lwie del'Tl,eil 
tl('~ \Ya~sel's, wdellcl' hr'l <1('}' A~~i1Uilation zersetzt, IIp!, fenH'l' al::; 
IJ)::-ungs- Ul\(} Imhibitiollf.;was:;f:l' lH:i den Proc('ss(,!l dt..'l' E111iihl'lmg 

n11<1 (ks 'rachst1nlln~ lwll{ithigt wi1'fl~ mn8::- y(ltl d('r PHanzt' aufge
[l(ltllllWn '\·(~l·d(ln. l>ie!:- f.(('ti('ldeht nul' ilJ }1(:t5C"lJl'Jnktem )latb~w aU1't'h 
dit, ~pros''''<l:\Tll nIHl BLitkr. XUJ' dit· r:nbmeJ' . ..,nJ ])f][I)lZ('ll, sOI,,'ll' 

dil' Ulltt'I'irdi:--clH'll Hhiz()llW Iler LHTl(lpflanz(~n lwhlllPH uncll (lurch 
(\ll' :--:'In'()~t'(' ""H~!'(,l' in grii~sl'l'l:n ~l(~ng'I'll auf, <loch i"t hel'vor
znlwbt'll] t1a~:-- hei (1('11 ""a:--f.;.(>rpilal1ZeH ja dip Tl'un~piriitioll ly<:gftillt 

UlHl !'-\lllIi1 HUl' (lie W'J'ingt'1l lH:i del' El'lliihrullg nnd (lenl 'Y/.l.cl!;-;
thUln 1)(~n(ithigkJl \\rn~8(_'rlll('l1g(,11 ill di(.· P11auzt'll einzu(tringf.:ll 

111'/111(>11(:11. 

Z"YI.'iff'lJns Jlehllll'll dj(· L<lwlptlnl1Zl'JJ \\'~l~£-;{,], fluJ'dl (Ul' 0 b('r
fLich(, df'l' Hliitter nlHl Triche nul' ill g'i'ring(\l' )fellg(' auf uwl 
zwnr ill dtT Hpgel nul' aaul1, wpnn <.lit's in li(lUi(kl' Fnrm t.'ic1J 
il\llen darhiet('t. 'Yil' wissel! nber /.luck da~:, mancht., PHallZ{'U bc
i'ithi~t Silld~ auf h'ygro~k()pi~clH'm \Y('g\' :-;ich au~ dnl' Luft mit 

'\~ass('l' zu Y('1'8org(>1l Ulu..l braueht lillI' auf di1_' llif'tlt·}'t·u PHanZ('ll: 

Pilz(', Algell, :Moose u. ti. lr.' suwie auf die Lnftwlll'zdll dcr Inmm
hr',vnlulPndell Urc}ljdecll hillgewjeSeJl zu wf!nli·11. 

J)ass <1i(' Blatter im ~tande sind. im llnss('ll Zustande "'n,s~tH' 

i.lUfZlllwhmen. ist ausser Zw€ifel und erklli.rt den wohlthlitigen Ein
fiuss feiner Hogen und Thanniederschlilgc auf ,lic"e]ben. Allerdil1gs 
bt'ruht d(·rsdbe gleichzeitig auch auf der IlemIlnmg der Verdunstnng, 
wodurc], das G leiehgewicht zwischen der \\' asserzufnhr aus den 
"~urzeln und denl Transpil'ations\'erlustc ,vieaer hergefitellt wird, 
doch £"d,·t anch directe IVllsseraufsaugung des die Bliltter be
lwtzenden 'Yassers statt. 

Selbst die blattlosen Zweige der Laubholzbaume im 'Winter 
nebmen direct erbebliche )[engen von 'Vasser auf, wenn sie dnrch 
Hegen benetzt werden. Die nachtheiligen Folgen sehr lange anhnlten· 



dl'l' trockpner Kiilh'. ill;,ht~;,ondt'n' uuf <lit' ~Htlelh(llzhJiullH' hl't'ltht 
w('nig~tc'n~ ZUni Tht·il ;lUi' dt'm Yt·nlullstungt<.\'t'l'lustt· tIl'I' ~.uIt'lll 

lH'i )fangeJ d('1' 1Ya, .. ~t'r7.lIfuJlr ~tIl~ d{'m ~(·ff'dn·tH·H lIul.zk(il'p~·I'. 

.. E:, ist Ipicht einy,ll::wllt'll. Il;H~S BIHtt(,r, wl'kIte "jlll' t'lItit'uliu'(' YPI"--. . 
dnnt'-tung Z('i~'·ll. nut11'y\'lltliWTWI'i~c :lUch lwt)lhig-t :'-t'ill Bliis!'wtl, 

litplia(·~ \rH:-;~('r !llll'i'h die Epi,krlui..; nnfZl1:-Hllg('ll. .. \11 d('11 ZWt·ig-Pl1 

dUrftl' ~il'lk dil' \\":I~:'i'l':lnt'Hal\lllt' \'prhl'IT"'l'hl'lld ,lUi' ilit, K(l!'kwarzl'JI 

lWC-i'hl'imkpll. Pit' Ur;·,c-.~t' tb':' ;1111' dil'i"o/'m \\'q.!:l' ill dip l'nauZt' l'ill· 

dring-I'Heldl "'a..,:wl':-. \:-;t nlH'l' ~l'ring p'gl'llillH'l' fku \\':t:-~t'I'ln\'IlK\'ll, 

,Yt·ld"tl' \'l'll (1\\11 \Yul'zi,lll :IU(~I'III1JlUIWll Ulllt iUl 11l1l1'1'1I dl'l' l'flall!.l· 

zu ttl'!' tr:lll ..... pil'irl'wll>ll ,,1II'l'Hiie\w bi1l71.fllill,t wl·nku. ik\'t)\' wir 

zu Ilt'l' BI':,pl'l·chllllg- Il,,!' Fnlg(' illH)rgvil('ll, wdeilt' l\l'iift,' 1':-. :--1'II'lL 

wt'kllf' ,1<1:-; "':lc-~(,I' \'pIl il('11 \\'nI'ZI'lll ZUlU (iipf"j d,·:-\ h,"l{'ll:-.kll 

Ib1!Jll,':' t'lllpUl'znll'ifl'll ht'f;i1li~'f :-.illd, ,,"olh'lI wir dt~lI \V"g ,1'1'

fuigt·{}, den dn'-. \Ya:-:~I'l' \'\)11 tIl'I' \\'uJ'zi'lzdl,' iJi .... zu dl'll Hliittl'1'I1 

n·J't~)Jgt. 

\"'11 di'll l('tn'wh,1t Zdlt'll d"1" "'urz,,llJtH'I·ti:'ic/l!'. ~('i('J\ ('~ IInllf't.' 
'1Ih,)' luul"J't' Epid,'rrni:-z_dl"ll: Ud"l i:iwkZt'llt-ll alh'!'l'l' \\'ul'z1'in, 

drlllgt dl.l . .., \\'a:--:-;I'[' \'ull Z,·ll" Zll Zdl,' his Zit dl'Jj I.l·itllllg~ol'g'alli'll 

illl 1IIdzliJei\f' t]\,]' (il·j'ii ....... hilndl,\. III il('n .liLlIg-~kn \\'lIl'z(·11I 
~illd dil';-, h('kalllltjjeh I"<td., HiJ!g-. ~pil'(ll- t,d(,!' Tl'i'l'pt'n~('f:u.;~E'. 

d. It. !i,)h'lu' lallhg~':-.tr(·(·kt(, ()I'I..;alli'. ci"I'('ll \\',llJdul11!' ZUIH Wt,jtalls 

illJ('l'wicg't'lHkn Tlwii iill~.."t·r~t z,lrliJill1tig- j ... t UIHt 11Ul' ill (hon Hing-I'll, 
:-:'pil'alell 11.:">. w. ('im' Illl'('hani,,:,('lll' Eillril'iJl1l1!g-lwHitZ(,lI. dlIl'dl wdeho 
dif' .zartt\ Zt·ll1wnt illl HH:"g'(':-;paT!!ltt'll ZlI:->talHk (·r!lttikii I.lt,jllt. 

Lerzt(·J'1' \'('l'lllU;Z fll1s dl~1J \YtIlll1JI11g'I'!I {II']' ml;.;rdlzCJII11']/ \rlll'Zt!l~ 

pan~n('hyJllz('ll\'n, IIU:-. t]\'lWn sit' Ila,,,; \\'a~~('r zlllliiehq (·nl.l'fIlUg(·ll 

und mit dl'll('ll )'-:ojl' Y('l',\VUChi'Cll j~l, ill ulbgidJlg:-tt.j' \\'('i:->I' (\:1.", ,,'a,t;St'I' 

<mfzllne1mwn und wilrtlen ofi'clllml' diekwalltlii!(' ()rganf; ill it wenig-t'lI 

Tipfeln d(~n I':'U'E'llC'IIYIllzdkn ihr "'a~;-i('r mit weil g-(:rill~(:I'I'l' 

Leiciltigkeit Zli entzlt'hen im f-:.tan(le fwin. III diel'(:n Gc,fii:-;:-ien 
::-;teigt das 'Vas~wr uml Z\Vtll' llicht in apr 'Vltllllung, r-;oll{kl'1l im 
Lumen dersdlwn aufwiirts, tritt daun aneh :-H~itli('h in di(' (;r:-;t hei 
h0hercm Alter d('1' 'Vurze! entstandenen leit('nd('ll ()rg'UJw d('~ l'ri
lniiren und seeuwhiJ'('1l Holzkorper~ libel' lim1 dit':;('r l;dH'rgang' wird 
lcicht nl'lllittdt duI'd, ,lie zahll'eidwll Hotiipfd, welche dell 
wasserleitenden Urganul des Holzkurpers eigenthumlicL sind. 1I10gcIl 
nun die Orgall(, dt's seelUHlfiren HolzeH nur au::; Tra,(,',heid(;n odeI' 
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auch aus GcfUssen beskhen, wic das bei den Laubholzern del' Fall ist, 
.0 hilden die Gef>Jsse und Tracheiden des jungsten Jahrringes doeh 
imm('r gleiehsum (lie unmittelbare Fortsetzullg del' Leitungsorgalle, 
wdehe das 'Wasser in del' "'urzelspitze zuuachst erhalten, Konnte 
flus 'YaS:ior (JUS dem jhngsten Hu}ze nicht nach innen gel~ngell: 
dann wUtlle auch nur del' letzte Hing 'Vasser zu lei ten Vel'lllugen. 

1)1). he; den Laubhi;lzem die B1attspurstrange die Fortsetzung dcr 
()rgant>. (h'~ Jf'tztCll .Jahl'ringes bilrlen. 80 kann das "..,.. asser a..ue}J 

aU:-. dplU letzte)1 Hinge direct in die Blatter geluugen. In del' 
Hobinie habt'n wir ciue Unlzart) hei weIdler in <1('1' That die 
Lcitung fl'u;;t aUBscldiesslich 1m h·tzh:l1 Hinge el'folgt. 

Bei den llwist('ll IInlzaI'ien bctheiligen sich aber aueh die 
Orgalle iilt('rer Holzringe nn dC-I" "rasserlritung, ind('m jcden
t~dl~ selwn in .1('1' "~urzel" 'Y:.lhr~cll(·inlich ahel' zum Theil <melt 
,Vt~itcl' aufwiirtl:' im BauIUP ,y a~5;cr au~ tit'm jling~tcn lUnge in 

-dii' ulteren lIolzsehiehtcn iibt>rtritt. I\fan braueht ja nUl' daran 
Zl1 (lcnken, tlass gcradp dip IEng- und Sl)iralgefasse das \Yas8er 
hunnelt~t aufiIehmen nIHi {'~ davvll ahhungt, ()b ~ie dasselLc ~chon 
ill ({em letztjahrigcll "'urzdtricbe an aie weiter nueh aUSfi,en gf'.
It'gpnen Traeheidcn und Gdusse aog-eben, odel' weiter hinauf
Ieiten, um OF drm Holze del' yorletztcn, drittlctzltm u, s, w, Wurzel
t1'ieoo zuzl1iuhrcn. )lan darf i111 AllgelIH_,jllell wohl bchauptf'll, 
uass cl<'l' jiillgst(~ Hing aueh am uwistell hei del' LcitUllg de~ 

\"assel's betheiligt i~t, dass die Leituug je wei tel' nach inupu, um 
so mehr sich ycdangsamt, bis sic schlicsslich gaIlz aufhijrl. Oil 
hil'rbei nun 5, 10 odeI' 20 Hinge ill Frage kGnnnen j lasst sich zur 
Zeit nieht sagen, da dies nileh Holzart und Baumalter ganz ,er
schieden scin durfte, Such innen nirnmt del' iVassel'gchalt del' 
mcisten BiiUlne mehr odeI' weniger schnell ab, del' Luftgehalt da
gegen zu, 1m Spliute wecltselt er naclt del' Jalu'eszeit, im Kem
llOlze dagegen fehlt clltweder das liquide '" asser gunz und gar 
oder cs bild(,t dasselbe cine constante Grosse z, B. bei del' Eiche, 
Vas Kcrnholz betheiligt sieh nicht au del' Wasserleitung und 
Bewegung und zwar uuch dunn nicht, wenn es eben.o gefarbt is! 
als das Splilltholz, wie z, B. hei del' Ficbte und Taune, Das 
Splintholz dagegen dient del' Wasserleitung in verscbiedenem Grade, 
Unter nOl'Illalen Verhaltnissen findet die 'iYanderung des Wassel'S 
"ufwarts nur ill den jiingeren J abresringeu stat!, wabrend die 
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Jiltercn, inncl'en llulzsc.llichten tlt'~ Spiinttls gleieh:::;.ull (·in H~'st'r# 
voir hilden, W(>JelH'~ zn Zt:.·ikn tit"!' Xoth. ,i. h, ul1g-ellUgt.'udf'r Zu 
fuhr au:, den \Yurzdn. ,ra..st-{'l' an dit.' ilU~)'\('rl'll ::'iplintsdiieht('u itl,~ 

, ~iebt odt·r aueh vidlrieht (lirt'l't 11:1('11 l)lJt'll It·itt·t, wtJh"('gt,'u ('S 

in Zeitf'Il reielllit'ht'J" \Ya:-l:::.t"l'zufuhl' h('i g'lTillg-t'r Tt'ull!'lpimtion !'loidl 
wi(,tIer mit \Y!!::;:;:t'l'y\I l'l'Ht)wl1 vt'l'l"idlt. 1dl IlHht" dit':-; nus (It'nl 
l-=-1H:-;tand(_~ g'l':-;ehll)s~{'ll. (llh-:-< z. B. l)f'i ,h,1' Bid:\' ill Z"itt'H h'h~ 

haftl'~h'l' Transpirution und nieilt g'('lliigt'lldt'l' \VaRsi'I'zufultr ilit.' 

.lung-steIt ~plintlagl'n !whr wa"""t'mrm wl'l'dt'll \l1\tl a\H'h (lip ilHlI'!'l')1 

foi,plinbchichteH pine ~erlllg-l' Allllalmw dt'~ \\'a:-:"'el'vorrath:-< ('rki'lllll'n 

Itl~~cn, oIme UU('I" Li:-. zu dl'r "~u~~t'ranllnth ikl' jimg'('}'Pll ~plint> 

lagen herabzuliinken, wOJ.;Cg('ll lwi g'l'ht'1Il111tl'1' Tral,:-pimtioll ulld 

ll~bhafh'r \\'a:::.~cl'zufuhl' del' jHng-sti.' ~plillf :-:!'ll1' "w/lJwll ~il'h luil 
'VUt:i)5t'l' 3nt'lillt unfl .It'll 'Y"I:':-;erg-dwh dl':-; ;iltCl'l'H ~Jdil!1(' .... ""'itUll:-. 

iil)(,fBteigt, wHIll'l'llt] lctziL'n'j'11ul' IlmgHtllH 111ltl ill g't'l'illg'i"'\'1lI (_radi' 

Seilll'H 'Yas~('l'gehalt wieder Y('rnwhl't, 
Oil hil'riJei HUll 11Il l'illl' llorizol1tale \\'a."'is(,I'iJ(~'\"(·gllljg- zn d('lIke)l 

i~t. di(' hl'i elml ~addJlolzbhmlwll i)(,)";lIlHiI'l':-. dUl'd, dil' ill deB 

)larkstl'aldt'u geieg'cIW1! TI'''{,)II)idl'll \'('1'1llitt..tI Wt'rlll'lI dilri'k, (Hlpl' 

ob llie imll'l'\'n ~pljnt;.;('lijdlt\·l1 ~j('iI 7.1l Z('itt'n (kt' )\(_)1b~ d, h. del' 
uhl'rmasl:iigell Transpiration in IH'seIII'Jil!ktl~lll Cirulle all 11i'r Auf .. 
wiirtH]eitung d,'s "tass('r~ wi('I1('1' l)('tllt'ilig'l'll, i:-.t ZitI' Z"it lJieilt ?u 
elltsclH'illen, Da~s si(' ihn' LI,ituIIg':-.f.illigk(·it jn Zt'itt..'ll dl'l' .:\otll 
in aUbgic,bigsh'l' 'Yeis{' hdhHtigen, i:.;1 <turcil IIH,jW' Eill!-!itg-nngs~ 

vcrsuchc zur (h~l1ug(: aarg('tJul1l. Buch"ll, HiJ'k"ll, Kid"'fll nlld 

FichtCll, derell SplintHchicht seiJr tit'f l'ill~S 11l1l d{'ll Stamm IH'rmll 
durchschnitten war, hlil'1H'll vlillig h"Tiill 111\11 f{'st und )ii~s~l'n sdb!'if 
nach .1ahrcn kaulIl cine Yermind(;J'llllg (]es \\'assl'I'g"'}wJkr: Jill HllUIlI 

erkcnnen. Sobald abel' die Splintsehicht ganz dm'(',h~H.:llllitt('n ·WHr, 

vertrockneten die Baume uac}, w(·nigeH TugI'll hei &Ojiihrigl'll 

Eichen, nach cilligen Woclwn odcr :llonat(;Jl bei lIJUjiihl'ig<'ll 
Fichten, Kiefenl, Larchcn und Tannen, 

Die Organe del' 'Vasserlcitung ::;ilHl hei den );":'llle;Jlr,lzhiiunH~Jl 

die Trachciden und zwar besonders die weitlmuigcll Friihling!S
tracheiden. In beschriinktcm Grade betheiligeu sicb lIutlirlieb fillCh 
die englumigen Tracheiden des Sommerholze~ duran, was schon dal-in 
sich zu erkenllcn giebt, dass sic kleine Hoftipfel besitzen, welche 
an den letztell Tracheidcn jedes Jahrringcs fiueh auf Jell Tangcntial-
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'w~j_n(hm ~tdJ('ll, ,la1111t \Va.sfWr aus dem jtingsten ,luhrringe ZUlll 

Call1biuHlllwntd \'on iUlll'U ht?r trnnsportirt werden kmm, wenn 
di(,:,(;I' in Th£itigk(·it b('griif('n ist und gr(,ssen:n \Ylls;;crbedarf hat. 

B(Oi dell Lnuhholzbaumcn werdpIl die Trachcidell iu gleicher 
\V(:i,,,, fill' dil~ \YaR!:;f'rll'itnng thHtig spin, doeh 5td1t dicselhe it; 
ll('l'Y()lTugend:-'h'I' \\~('i~(· d('n Gefa::<sell Ztl, so lange !liet:'c Doell 
llidlt dUl'eh Thylleuhildung odeI' (hllumi u. s. w. vt'r~t(Jpft sind. 
\Ynlm;clwillliclJ bilHl dit· Parellcllymzellell (1('::; JI<.Jlz(·~ an den 1'1'0-

('t·..;:;en del' 'ra~~erh(_'bltllg LctheiIigt UJHl .:'Iwicllt hif'rfUr lH'!"lollders 
d!·!' l?mshmd, (1118<":' geradt· ilj(~ (;(·t;L..:;~{' yon 'zahl}'l'idl('1ll Btl'aJlg-par
('lH.:hym nmg-t'lJ('u :-;ill(1. 

'Vir wi~:-.{'n, da,~:-- wie 1)('1 ,1elll ~,I{lelholz\' die w('itlumig(,ll di.inll
wal/dig-t'll HUll<lfa"'(,I'Il~ Ilt'l deB L,ndIJlijlz(,l'n ilt aeu ltlt,j .. tell Fnill'H 
di!' (li·fii~~\· nwl Tl'~\(_'IH·i(l(·n !lit' t'l':,t(' 1m FI'tlhjnlll'l' gr-1Jil!lett' 
;-;'('hit'ht 1lll .Talll·('f .. :riIlge all~llltH..JH'll. :'I lit d{_T Entwiekeluug' cineI' 

Jlf'tH'll B"!iwlJllUt!.' JlIU~"" zur B,·fH(·digung lIe:::: "'llb~t'I'lJl'darf~ d(~I'

~d bCll zuniic h~t iIll Fl'Ulljuhr(' l~il\(' YOl'\vieg<'wl u{ler alkin HUS 

p:ntl'll L(·itllllg-~orgallell lH'stehendl' IIolzschicht l'1Jt~tdll'n. Er~l llach 
Ikfrit·(lig-llUg: dil'sPS lkilal'fe~ (_,J'zengt del' Hanm yorwiegl·ud solehe 
llH:hr :-;d('l'l'llchymatisdH' Organe J wdcht., dell 1ll('chanischcn ..A nf'

g<l hen, (h,t' Festigung- d('s Stammes cliC'l1('lL 

:'Ilit (km Au::;biegen del' Blatt,-;pur~triingt· au~ del' ::-;pl'os~axe 

in £1l'11 Blattljtiel gda1!gt anc11 das '\"' a~;)('r in dil'sell lllHl mit Jen 
{(,in zCl'thl'iltcll ~el'Yl'n zu dl'll Zellon dt·~ )Ie;:;ul'hyll:::;. Die ib::; 
1St1S~l'1' ll'iteutit'u ()I'gano bestl'hlm wi(~ in dC'n ,\rurzc'}spitZ()ll aus 
Hil1R~, ,"":piral- uwl Tl'('l)JlCIlb'C'fiissen od(·r ~lJira_}tradwiden und :-:;(j 

klllllll'll die Blattzellpn mit ihren 'VaIHlungeIl dell zal'tpll HUuten del' 

Lc'itungsorganc pug Hnli('gt'ud und mit ilu1('l1 vcrwachscnd das 
\ras::;cr leicht in sich ullfne11rnen. VOll ihrell \Vandungen veI'
dUll::;tet das 'Ya:::;scr in die Illterccllularraurue und durch ditsc 80-
wie clurch die Oberhantzellen in die Aus8cnlnft. 

\~Oll ti(,lll Verhaltnisse del' Transpiration Zill' ,\'asseraufnahme 
hiingt die lTr(),H' des \Vasscrgcb"ltes del' Baume ab und diese 
wire! um so kleincr Rein, je grosser die Verdunstung im Verg!eich 
zur Aufnahme in del' vorhergcgungenen Zeitperiode war. Ein Bei
spiel mag dies erlantern. Birken yon 30-35jahrigem Alter und 
I:? III Hohe hatten folgenden Wassergehalt, wenn die Gesalll1lltheit 
del' Zellraullle mit 100 angesetzt wird: 
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1~a\11l.\.- ". ". hiih.' 
,. ,!,:. "- :s. 

M:irJ .&bi ,I'll' AUllll'C l'>i'!.tt'Uli",r ~kl\lbt'r tI~·'·lUt ... r,}-\'\'nllH 

1.:: ti;,5 (::!,tI ·hi,4i ;\li,(, :H;,;\ :):\'O ·hi,1i ·Itp . :V) (:.,jl ;t~I.:) ;~ l,tl H.O 4::.1 :;~I.O ·1:',0 liLt) 
;).7 li •. ;, G:?,;l ;q,n ·t;,\1 !:{,tI t:_l,:t :\1'\.:' I:!.:) 
7 • ~ I (11.lf "',.1 ;,:l,O ;',0,;) ·1 j .~) 11.1) : ~: it ( I t:f,;, 

10.1 i;,.tl ,'-').1 1 ni;"c) ;,1.11 fi,\! :~:I.,·J :!!I,\\ 11,(1 

)lul1 ~il'bj~ da::-~ ill Brll:--lh;oIl1' tkr ~1';,~~1\' \\"I~"j'l'.l:;dl;dl Ewle 
)I:irz mit n'iJ)\t II I,jlltritt. 1\:1('11(1('\11 lllit Fl'ill,jahr:-;lllj'alll...'; dit· \YHrzl'!o 

l'(·it·hlich 'ya .... ~tT ~lll:-; Clt'lll Bo(\t-n 1\lIfgl'll(lllllW'}J llnlll'll, \111111' tln"'_)"1 

g'J',")::-:-t'l'(; TJ':tw'pir:lti(llb\"Tlt1;o.:t(' \'llltJ't'tt'Tl. 111 di,· ... wl' Z"it hln1t'll 

tllt' Birkl'll. ,\\'\'lIIl :-'1" Y(,I'WlllH11'l Wt·l'dl·ll. ,1:1 ,lit, HillIH'lilni'1 .... ,·hl' 
f-tal'k ('OI1!l'l'illltrt j:-;f. His :t.!Il1l 7. :\lni hat ~('hUll ~'iH(' .\i)JJ,d:lIH' 
:-.t:lttg-d'nnd"ll. widll'end 1m ('ipfd fk~ Hnlllllf''i dlls ~Ll:xillllllH t'lllll'itt. 

l)i('~ j.;1 di(' Zeit ,It,') l.alllwu~l)l'u('ll(·"', Hi:-; lllill ()(-1(,II(·,· ~rllkt in 
allen Ihulllthti}IPll ,1(,1' \Vas~l'l'g('halt. d,) till' \'t'J'tiIW"'!llllg gr;b, .... t·r i",t, 
HI:- (lie '\'a~;-:t'ranrllldlnIP. 

In dCIl (11)(']'('11 Hmnlltilf~i!t'u i",t dt'r \r,'l"'_~('rg~'h,,11 .... ";..:;,11' llilt:!l (tit'''''\' 

Zeit fl(J('h g('f.:tmkt'n, tla .in tli-,' Bhltt,i1l{;dl 1'1':-'( EJl(le ~ J('{ull4'r I·ill· 

gi..·t\'(~t(;'n W(1r. l.~\l.t\:n i.la1;('gi..'H ht\1 ~icb d<'l' \Y:l:-'H'\'gd~:tlt dUI't'h 
die \Ylll'zdtliittigkeil wit'd.,}' h'"}t,,hl.·ll Hnd ilillllllt ,rUd) hi~ ZUIll 

F.·lwual' W(.'llig~tr'll~ ill dl'lll 1,1~('1'1'11 lbullJtlwil nfJ('h !:tllg':--:llil Zll. 

)Iit ({,·r El'wiirmung" (1(·:'> BfJ(h'll~ llll(l fit,!' d,ltlllJ'('h J]I·l'lH·jg'"fjthrh'Tl 

g(~:-,tt:ig'(,l'tt'n \VufzdtlJiifI,!.!:kt'it \\'iidl"t dt,t' \\'a ..... :'>I,J'g-d!;dt I,j:- Eud!' 
~riil'Z auf d('ll ::\laxilllnl~tallll. 

Die Y ('f;i1ll1el'ungeIl im \Va~,,~']'g'('lw It dl'1' BiiUnw :-ill,l alH'1' 
llieht bci alkn Holziui<'ll tliet:-dlH'll, "ii.'hlP~ltr "pi"lt llit,r1wi jiit', 
Besehaffcnheit (leI' \Yul'z(,ln UlHl insl,,(':';o1l111'l'1' all{'h (lit' Til·f(·, l,is 
zu 'Yc}ch('r sie in den Bodpll ('iudl'ingell, niw' ,U'TU~St' noll(', ins()
fern del' \Viederbcgirm Jehhufteref ,"Vas,'"{,l"llufiwJl1m: ninl~.-;tlH'iJI'i Y''';l1 
del' ~eubiltluDg del' Saftwtirzelchen, anderntlH'il, von ,jell! Ein
ih'ingcll der 'Viinllf: in den Boden abhHngig ist. 

V 011 gI'oss(~reIn Interesse ist nun ]loch !lnf.i. Yl'l'lia1t('n rlf·r 
Baume, -welill dies-en die 'YalSscl'zufuhr vijIlig <lh~('selmitten wurdt'. 
Eichen, dereu Splint vijllig dllreh5dwittlm war, vl:l'tro('liIwten Buell 
8-14 Tagen und 2p.igtell kaum Spu]'('n V{ln JiqujJeru 1Vasset' hll 
Splint, wogegcn del' Kern Seinf'll TIormal(·u 'Yaf'I').('rg{,halt besatis, 
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der dem normalen Gehalte des Splintes fast gleich ist. Die un· 
yeranderh~ GrGs~e des \VaHscrge11altes im Rome bcweist, dass dor1 
kc:inc Leitung mehr stllttfindct. Ilothbuchell, welche tief einge· 
I-Idmitt('n waren, f'rhicltcn sich mehrere .Tahre gesund und griin. 
w .. nn "ue!. der B1attabfall ctwas friiher eiutrat und der VI a'sserge: 
halt t~twas gCl'illW!l' war, als iIll l10rmulen Zu::;tandf'. Birken zeigt(~n 
go/IT' keiue Yeranderung nue-h clem Einsagcn. l'ichten, Tannen, 
l~ucl11>n und KjdeTII stal'hen nach J)Ul'dishgung des. Splintes yom 

(fipfel aus ab irincrllalb wCllig(·r Monate, enthieltell ab{'l' im Splint 
imnwl' noeh' die J-Ialftc d(':-:; llOl"malen "·a~sprgehalte~. E~ iBt nicht 
unintcl'(':::;sant zu wis~en, wi(~ gr()st-> del' \Vas,.;prg-dJalt im llormalen 
ZUtitalHlc hf"l'echnet auf' rIa:; Frischvolumcn des HoIZf$ ist UlIll zwar 

7.111' Z.{~it <10., grr~~Rtell 'Va~~errejchthullll-.. 

HAlImt!l~111 

llllg{'" Hoi;>; 
(Splint) 

lIe;'. Holl. 
(lder Kern 

: 35j. IHrke! 135j. BU('he 5Oj. Elcbe ,OJ. Ki~fer i70j.- I,iirche 

I •• Mal j 2. Juli 2. Jull i. Jult I 2. Jull 

Unto . Obl"n' {lut. Oben Flit. Ohen! lent. i I)bell "nt. OlJen, {Jilt. . Oben: Unto : Oben 

; .Hi,G ~ - i 4/),7! - i 41,4: 

I ,I .:! I : i ! ; 
151,1' 61,1

1
4:),6 46,4; 51,1 4~),~l (i~,D; 67':) 6..t,0, 71,0 50,0; 67,9

1 
64,0 71,6 

'! I , ' I I 
: 13,2! - : 18,1 : 17 S ·15·J : 12GJ; 

I I' )~i-

)Tall ~idlt~ da.BR luit einigell Ausnalnl1cu .. (lpren El'klal'll1lg hier 

loll weit fuhren wlirde, del' 'Vasserreichtlnllll im ~plintt; yon ullten 
lIac'h o'ben ZUnlllllllt. TJjes liegt eiu('sihcYb iiaran.. iia,:;~ (IeI' l ... ult
p:ehalt Yon nlltell nach oben abuillllllt, daE:$ a1Bo bc·i gleieher 
Luftdiehte oben mchr HauIll fur 'Yassl..'l' yorhanuC'1l i::;t. Bodann 
is! aher auch der ana!omische Bau des Holzcs daran Schuld, wo
rUber spliter gesproehcn werden 8011. 

Es ist nun die Prage zu beantwortcll. welche KrIlfte es sind, 
welche die Aufnahmc des 'Vassers durch die Wurzeln ver
anlussf'n. 

Das ,rasser bildet im Boden, insoweit derselbe nieht geradezu 
nass ist, diinne "-asserhiillen, welche von der OberJlilche der Erd
theilchen und Humuspartikelchen durch Adhasioll festgehalten 
werden. Je wasserreicher der Boden ist, je dicker also die Was
st'ritiillen sind, Ulll so geringer ist die Anziehungskraft der Erd
thcilchen zu den aussers!en Schichten des Wassers, und da die 
OberJlaehe der Wurzel und der' Wurzelhanre ebenfalls von ciner 
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"\Vasscrschicht ubl'J'zug-('I1 if't y so ",ira in dt'll1r;t'lb"'n )Ina~!'I(\, ill 
welchem diese \Vtl~$('r in :::.ich piusHugen, von fprIwr lit'g'pudt'll 

Bodentheilrhen mit n'i"hli('h,'n W"'''''l'hull('n ('in Theil ""eh dl'lll 
auderen zu d.·Jl1 Ortt' des YeruraUi.·hl·S, d. It. :'.u (h'Hl VOIl t~ltH'r 

KorkhAut odeI' llorkc 110eh nieht lwklt'idt'h'lI ". nrzt·ln hill~tri\mt'H . 
. le di.inIH'r die "~H:->:-'i.'rhull('ll d('l' El'iltlH'ilclwll wt'ni('ll, (1. h. jt' 
trocknel' tIer Boden i:4, 1ml so gl'li~~('l' llIlh~:-:.('n {lie KI'Hftt' fH'in, 
wi.'lellf' du::; 'Ya~~wr in (las lUll('I'(' Ilet' \Yul'zelhaat'i.· liilH'iuzi"IH'll, 
111U !'o langsanwl' wiI'll tli(' Strfflllun~ (Ie::; \\' 1\;ol.:-<t'I'S ilJl Hotlt'll zu d('ll 
'Vul'zein, bi.::; endlie,h ein ZH~talld (ll'l' "'a:-,,,,pl'hHlkll t'illtritt. wolwi 
die nul' Bueh dliuIlcn 'YHBserschi{,htl'll V(lll tl('n Butl\'1I1h~'ilt'hl'J1 1-'0 

festgehalten werd(,Il, dH~:-:' k('ill 'Vas~{'r mph .. in (11(,,' \\'tu'zt_·bwll,·l\ 
('intritt, dn.s~ al~o die AL~()]'ption~kl'aft (1es Bod('uj>; tlii' g-l('lt'iw 1st 

mit dpr Saugkraft dc"r \Vnrze1zdhm. {!.:t IlUll g-1l'idJiwitig di(· Y{'r~ 

dunstnng d(>r Pflnnze eine gros:-ie. r:u Y('fluag die IallgSHII~(' 'Vasl-i('r~ 
aufna}lllH.' den TranspirationsVt'i'lust nith1 \,plI:-<tiiwiig 7.U (l('('kell 

und sc.hliesslich tritt ein Wl'IkI'!l 11,·1' B1iitt"r I'in. 
lst die Absorptinn~kraft d('s BUlkus ('ill(' grm;~(', so win{ dpr~ 

!:lelbe zur Z(·lt, wo !lit' I'HIITlZt' ilnflingt zu \Yl·lk(·Jl, lIO(')! f'in('n 
grossen \Vassergt"ilait zeigel1. 

HUll1n~b()d(,1I l'ntl1if'lt Ilann uueh 1 :?,:l (J 1). L(·lmd)(f(iell 110('h ,10< t'i(j 

und ~andbO(h~n nul' llol'h 1/) {I u "·ll.l':-o('r. Pil' Fiihigk('il ill's 

Boden:-3, ,,'us:;(,l' an clif~ \Vurzi,hl tlozug'l·lwll, htiIlgt natilrlil'il lli('ht 
allf'in ah YOll d('l' A os()rptionl:'kraft, mit f}"r si(' \\~m';:-<I·t'tltnile fi.·st

lmlten, S{)ndeIll in vipl hUllcJ't'lJl Ur;_hk yon tkl' FHhj~kt~it, \\'af'spr in 

sieh aUfZl1HCh1llen nnt! f'estzuhaIteu, ohn(' (>~ dUl'dudck('rrJ z.u la,F!~(~n. 

Der Humusbodcn, 'welcher seho11 hei J2,;~ o,{j 'Va~~eJ' an die 
Pllanze niehts mehr abgab, enthiclt illl g('Siittigt"n ZURtlindc -4(\ °io 
seines absoluten Trockengewichtc8 an \Vasser, war al~o im Stand!>, 
46 -12,3 = 33,7 '/0 abzugeben. Del' Lchmboden cntlliclt gcsllttigt 
52,10;. des Tl'ockengewichtes, gah also 52,1 - 8 = 44,1 'io Wassel' 
ah. Del' Sandhoden endlieh hielt 20,8 '/0 des Trockcngcwichts an 
Wasser, konnte also 20,8 - 1,5 = 19,13 % ahgeh(·n. 

Die ·Wurzelzellen nehmen das Wasser aus dem Boden wahr
scheinlieh lediglieh in Folge del' ihnen innewolmenden o"mo
tischen Krafte auf. Del' liu""ere Luftdruck spielt dahei keine 
Rolle. Wenn aueh ilie Binnenluft der Pllanzen in den h6heren 
Theilen derselhen meistentheils stark verdunnt ist, so gilt dies doeh 
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fUr d.ie 'Y urzeln wenigst('ns in 8el1r gcringem Grade. Eben~o

wenig wie zu Zeiten hollcn Luftdruckes im IIlnenl des Bamues 
dtls \\" a..<.;~('r aus del' nnvcrletzten l.lflanze hjnausgc_lJJ'C'sst wird, 

chpns()w('nig i:-lt nllZlltw}unen, dasH del' Druck £]tl' Atmosphare 
"'/l,"'iE>er dnrch aie geschlosscnen 'Yurzelgewcbe nnch inllell zu 

JJJ'('~s(>n vcrmag, wcnn llim' di(, Luft dUnner isi, alf-. die Aussellluft. 

Au:.; dplYlselhen Hrnnat> 1&t N; anch unzulibsig. den Druck ner 
Atmosphal'c als eine Kraft 7:U bezeichnen, wdelw bei del' 'Yat'i~er

IH?hullg in \Yirkscunkf'it t.l'et(', vidmchr bt ait, Luft im ImH'l'en 
('iues BaUlIlt'S gallz unn-bhangig- in ~;('ill('r Dichtigkeit von del' 

Aus::;ellluft. 

In d(~Il "~uJ'zi'lzpl1('1l (_olltllalt (kr Zdl:-;<-lft gdJ8tP f-itofft·, 1n:::.
hesondpl'(' Pflanzi~llsiim'(_'ll uncI l'Hallzt:ntiaun> ~alz(>,. "'('leIit' ('in s(·11j· 
t']wr,L6~('h(_'~ B{,_streben hahpll: "-a~tier lIUfz1111('lmH'1l, (las sich i}UWll 

uUBser}J:\lh anl' ZdlPll iIll Budf'Il darbietet. Dasst'lbe wird al~o in\; 

JllTH'rt' hiJlPing('z()g-('n~ Y('ralllns~t Cinf>ll turg-cst'ir(,lldel1 Znstaml £leI' 

/.(,H{·Il 1lI!(1 dtT DI'ud.;:, w('ldl('ll di(_, dastisch [lusg<::'ddmte ZeHlwut 
anf den lllhal! <1,.1' Zelle "n,Ubt, wUrdl' dell Zellsaft, odeI' wellig· 
r-:tl'IlS da::; 'Yasser <lurch (lil' Zt·llhant hillauspn·f.;~pn. wenn nieht 

(las Protoplasmu di('~ Yl'l'hinnerh·. Kcillntc dns ".-fil"iSer iiberlwupt 

ni('1lt [lU~ del' Zelle hinaus, dann wurcle (,in Hulwstand eintretcn, 

~(_)haJJ die osmoti~c1J{'n Kraftt· im (llpicl,gewicht standen mit (leI' 

Kraft, mit der sieh die :Mieelle del' Zellwand zu:'>ammelllwltcll, so 
<lass cine weiten' Ausde-huung del' Hant umnoglieh wird. That

~ljehlich )Yird :J bi~r flats yon allS8t;'.li auf oS1lloti:-1ehem \Yegc nnfgf'

nommC'ne 'Yat:;~cr uUl'ch den Druck der Zellhaut zu den nach 
innen angrC'llzendpn \Vul'ze!zellen gepresst~ ~o dass es zUllachst zu 
den Zcllcn del' "'urzelrinde und Yon hi",' zu den Gefasscn del' 
Leitbundel gelangt. 

Eillc befricdigende Erkliirnng der Thatsache, dass das '" asser 
nul' ill del' Richtung von ans,;on nach innen fortgefUhrt wird, is! 
znr Zeit nicht gegeben. Wenn man dieselbe einer Eigenthumlich
keit ill del' Organisation des Protoplasmas znschreibt, so diirfte da~ 
gewiss berechtigt sein, wenn es auch nicht zweifellos bewiesen ist. 
"'io man sich aber diese Organisation zu den ken hat, welchc das 
Passiren des Wassers durch die I>rotoplasmakorper der Zellen nul' 
in del' Richtnng von anssen nach dem Innern del' Wurzel zu er
moglicht, dafUr fehIt zur Zeit jede Vorstellnng. 
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Die o:::moti~chen Kl'iifte d~lr "·urzt·}Z(·llml "ind t"S ull'lu, wi'h.'lw 
das ,russ!;'!' \'on aU~!::it'n ill dip ""urzt,l llin('inzidwll. in dititwn zu
nti.('ll::.<t his zu (h·u l'('ntral ~daW'rtt'n Hing- ulHl S}lil'Ulfrt'nl~st'n Ulhl 
in (liese cndlich hinilUfprt'''''''en l"t.':-Op. hdH~l1, Es hundl,it sid. hi('t'~ 

rH·i unt t·iIl(' Kraft. dit~ lll:lll zUllacht<l Hl:-; elm' Eig-t'nthiilulichkt,it 
dl'r Part'lw),ymzt'lkll (kr ,,'lIt'Zt'IH all~Hh nlli:l all" "·lll'7.t·lkr'ltft 

oder 'Vul"zt'ldrn~;k lwz(·it'lllwfto. 
Di(' Il1tt'l1,:;,iOit djP,.,IT \, urzddruekkraft hilll~t nll\ llmnnig-~ 

fac1wll :in"'~~'J'('ll 1l1ltl ill1Wl'('l1 \·,'l'h;1itni:-.::-t'1l ah. ZHniil'1t~t i ... t Illillt:-;~

gehelHt {leI' \~I'g~·tnti(ln~zn:-tnn~t ~1"1' \Vnl'zdll, 
Es gil'bt BHuHJI', tlert'll \\'lll'Zl'tll HUt'll ill! \\'illll'r 111111 Friih

jnhr brftihig-t "ill(l, 'Ya~",('r ill !"(·iehlielh'lH :;\ran.~~(' llUfZU1Wlt1lH-'1l, 

Wt.'J1l1 <li(' IllHlel't~ll Y()l'l,pdiugHllgTIl hit'rzu t,rt'HlIt ~ind. 11m' FII~f'I'~ 

wur~dn l'5ild ant' IHnge ~tre(',kt'n bill lllit 1elwmii'r Hiwl". Iltlt'h 
sclb:st noell mit llaaI'i'll ht.,kl'iild. 

Ande}'(l H!iUlIIt' tlng-{.'g'en tlll1:-;~t'll IllljUlll'licl, iIll FrUlljnl,l' 111111 

Vorsnmm('l' ZUV(JI' IH'Ut' kkill(' ~aft"t'll1'zdelH'll (.({!Or FaKI'J'W11I'7.t'lu 
{·ntwickt'ln. IH'YljJ' ,,1(' T'l'it'lilich \\"!kHt'r alli'znrli'llllJi'1l V('rllllJg'f'11. 

1111'(.' "'ul'zdn ",ind illl \\,inh"r (~lltWl'dl:I' hi~ Hulw zur ~pjL~(' 

Y()n l,in!'}" Klll'k:-:elJielit ht·klt·idd, .lit' I III I' Wt'TJi~ (1(11'1' kt'ln \VaSH('1' 

hiIHlurehlil:'~t. od!'}' (lit, zal'tl:n \Yiir:wlc1H'1l w('l'd(,ll ZUlli gTohsl'lI 

T1H'ile dUl'l'h para:,itit<dw I'ilzt· im l.aut't' dl's I (l'l'hst{'~ uwl \\'illt(ll'~ 

gewdtet, une1ldellJ :--i{' nilt jPIH'll kl1rzt' Z('lt pjll "YllIl,jtltil-wlwl'l LdH'Jl 
gefiihl't hahl'll, ~olehe BUUll11'" zu (l(~1Ji'n 11ll~('n' l\ll.fldl101»bHulll(· 
geliill'cn, nclll1H~n iIll \\~int(;r una Friihjahr his zur Z"if (leI' 1\(·u

bildung Yon \Yul'zt:!n r.ellr '\Tnig \Va~l'Wl' auf nntl Y('rli(~r(,ll (h's!.<l~ 

halb Lei fortdaU{:rndf~r wenn am:}! g(~lllii~5igtt·1' VfwIluw"tulIg ~o vid 
"Tasser, class dip Zeit del' grii~Hh:n \VaR~('r:H1111lth im H()h" iu (kll 

Monat April und Anfung 1[ui flillt. Wmm ,ieh !Jei ihll!'ll illl 
liai und .Tuni <1i(' nenCB, yon IJib:en noeh nicht odcr wenig 1",
helligten WUl'zeln gebildet haben, dUIIn steigt die W"''''''''uufn:lhn", 
und del' Wasserreichthum d,'s Bolzes auf sein Maximum, obglf·ieh 
in diesel' Zeit auch die Transpiration am gr()SRten zu ,",cin pfkgL 

Jene eI'ste Gl"uppe von Baumen, zu dencn iDSb(:,"i(tTldere (li(~ 

Bluter (Ahorn, Birk<" Hainbuclw, Hothbuche u. s. \V.) gehiiren, 
nehmen den ganzen Herbst, ~Wint('r Ulal Fl'iihling hindureh W,,""cr 
auf, insoweit ilmen dies nicht etwa durch Frost, Trockenheit 
des BodeDs DnlUoglicb gemacht odeI' erschwert wird. Bej ilmen 
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.'rreicht hei minimalem Transpirationsverlust oft schon um \Veih
!lachtl·n der Wa"sergehalt des Holzes sein )faximulll, oft erst im 
Frilh.iahr, n"chdcm die oberen Boaenschichten starker durchwHrmt 
worden ,;ind. Bolange die IJuft im Lnnern der Organe noch dUnner 
i~t, al:-; die AU~foIcn1uft, wird auclt nach Verwundungen kein Wasser -
Hu~tretcIl, :->(fndern 1m Gegentheil etwa dargebotenes ",Vasser ~chnell • 

in'~ Innere einge~ogen werden. \Venn die BinnenIuft dipselbe oder 
nlll,,"zu die gleiehe Diehte <lurch fortg"setztc Was.erallfsaugung 
('!'relcht hat. ·wie die AUH~enluft, <lann gt'nligt :-;chon iln 'Vintcr ein 
war'm('t' ::::,onnigel' Tag, dah BIn ten del' Baume aus 'Vunustellen 
herVOfZUl'ufen, weil .. lie ('rW~tnllt(· Luft sich ausdehl1t und elnen 

1t0herm Druck auf ,las Wasser in den Organon .ausUbt, ah die 
Au""nlllft. 

Altom" z. B. hluten oft ,r)WIl im .Jannar. In del' Hegel tritt 
dit'f;(> Ersdlf'inuug: abel' ef:3t dentEd: ulHl energisch im Frtihjahr 
Huf VOl' All~brneh dt'8 Luu1pl'., also zu einer Zpit, in der die 17 ~r
llnlJ~tung )loch e1Jw minimale, dip 'Va~s{'raufnahIl)e <lurch die 
\Yurze]n dng{'gen cine gesteigerte 1St. Die Erw.firmung dps Bodens 
hl'schlvunigt di(' oSDl(!tisclien Process(' und es werden so grosse 
'Vn.sst'TInengen von den "~urzeln anfgenonmwn, das,., dip Luft in 
den (;efiissen und in den anderen Organen compl'imirt 11'ir<1. DcI' 
Druck der Holzluft ist dann zcitenweise "in sehr grosser. 
Durch Ansetzen von Manometer hat Ulan j,>stgestellt, dass z. B. 
der ,~' einstock eincn Druck ausiibt, d,>,. eli" (luecksilbersiillle bis 
zu 107 em cmpol'hebt. Da~ Bluten de;.. 'Veiustocks, Ahorns, der 
Hirke u. s. w. finuet insbesondere clann en('r~isch i:;tatt, wenn einer
,cit" durch erhollte Lnfttemperatur die Holzluft sieh erwarmt hat, 
W(',nn andererseits die Envannung des BodcllS cine besehleunigte 
Aufnalune ,1es \Vassers mit siell bring!, dureh welches der Blntungs
verlust sdmell und nachhaltig ersetzt wird. Aueh hor! das Bluten 
nattirlich auf, wenn mit der Entwieklung der neuen Belaubung 
tIcr Transpirationsverlust ein 80 grosser wird, dass selbst bei 
sdmell zunehmender 'VUl"zeltbatigkeit daeh der Wassergehalt des 
Baumes sieh ¥ermindert nnd somit die Holzluft sieh verdiinnt. 
Wenn man Baurue im Sommer fallt, zeigen die Abhiebsflacben des 
8toekes nicht selten starkes Bluten, weil die Stockflacbe langsamer 
"erdunstet, als die gauze Blltttoberilache und somit die Wasser
znfuhr durch die WUl"zeln ein Hervorpressen des Saftes veranlassen 
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muss, sobald die Ll1ft illl 'Yurzei,toeh wieder die Atlllt"'phiil'l'lIdil'hti;.:
k('it tibersteigt. Aueh la'i br\):~$el'('n nnnuf"lIl'll PtlanzPll, z. B. t·iller 
krAftigen Sonut.'llblume, kann lUall d:lS Hilltl'll beobnchtt'll. W(>JUJ mall 

dipsclhc iiber dem Boden ah!,:l'scimit!P1l hat. Allflin;.:lieh trin k"ill 
\Yasset llt'fYOr. ,In <-lit" Binl1('uluft in dt'll I!t'):l,('hlos8(\JHm (lrg-atH' l1 tlfit.'h 
verdiinnt 1,.0.1. tHH) tln ... YOU dell \VUl'Zt'Ju :lH(~Ot'JlOIHHJl"lH" ',"a,.;,st'l' 1)(·· 
gi('rig nHl ihHt'l1 aufg't's(lg't"l1 winl. Il"t dit, BimwnlnJt nht"l' durdl ({Il~ 
aufgen(lHll1lt'HC ,,'-u:o.f;eI' Huf t'iIH'1l f'O kh'ilH'll ({UIllIl h~'H.t'hl'iinkt, (tass 

sit' dil' Hidlti/.{l\'_f'it d,'r AtllIOi'pI1;trl.." tOrn·if·ilt ddt'I" Hl)(·rtritl'tJ ,tanH 

flingt ,11'1' ~t()('k al1t:h an Ztl hlutt'll, wllmit del' Bt'wt'i~ (,I'hl'lleht ist. 
da:::.s ('s die ung-l'sti')l'tt.' lbllll)tisdl(_~ Thu.tigk("it <it'r ". UI'z,dz{·llt·ll i:-.t, 

welch(~ lL:lS \Ya::;sl'l' ('lllpOrpll111l't. 

Zu JI'l1 Zeitl'u, in dt'IH'll dit' BiiullH' lUwh Yt'rit'tZ1IIlg'('ll 1)ln11"1l, 
tJ-itt oft alwh (b:-; 'VaRti(;1' ill 1~ropfl'llf()rlU zWIHeit<'ll <11'11 l'1I0SP('II~ 

SChUPJH!1l hcrvor, ull~l ht'zeiehnet llHUl tiit'!'e Ert-(~hf'illlllig Ills 

ThriilH'l1. Bes()nder~ hilUtig heobaelltd lllUIl (la~~en)(' bei IIeiH~ 

hllchi!ll. w(·leht' all W[U'1Il('I1, !-oullnigeil FrUhlillg'l-otag"'l1 u.Us u.1l('1l 
Knosp(.'ll l'eichlich ,,'a1)1:icr aUt-l'dH'i(i(,ll. lht:'o ThrH.lwll be:-;t(·ltt in 

Auss-('hej(lu1!~ vo)} ''':1.''''-;1'1' dnreh die 'Yn;o.,<"'·l'.-:paJt.·T! rlt'r .lung-PH, 
Huch in iiI'}' Klll)f..fH' l'ulll'IltleIl Bllltter. \VI,it Ilnungt'I' lwohat'htl't 
man da~ Tltrarl('ll a.n ni('(ler('ll PtlaH7.('.1l im \\'al{lp, iIll (h~wlichs

haus(' und in Zinunclil. E:-. tn·tl'll ill IH'r->tinnnttll Entfl'rmlIlg'(']I 
Tropfen klal'cn Prltmz('llsaftes am HaTHlp u('r BIMtC'l' Y.H1H Y 01'

schein cia, wo sich tiher dell Entligung('Il dol' ~t'itl'llrjppen OruJll't~n 

,~on 'Vassel'spaltt'n vorfindt'll, I )ie Ersdl(>ill1llJg r.f'tzt t'iumal ('incn 
frischen, warmPTI Bodell voraU:-l, in welclwlII dip UHl1Il)titic1H"ll PI'(l" 

ccsse mit groBfWl' Lebhaftigkeit "ra5~("r in die \\Tut'zdn UIJ(l ill 
das Pftanzeninner(' hincinzichen, andt'I'('Nwits eine fnnchte Lnf't, 
we1che die Transpirati()ll der Blatter Hdn' vennini]nrt. na nUll in 

Cler Nacht die gcwohnlichcn Spalwffnungell ,ich schliesseu, also 
keinen oder nur wenig Wasserdunst hindurchlass(:", so tritt leichl 
bei kleinen Pflanzen del' Fall ein, dass die Wa.'ffleraufnahIllB am, 
Wassergehalt del' Pllanze "" steigert, dass die Luft im Inrwm 
~ompriIIlirt wird und gewaltsum \Vasser aus den stets offencll 
Wasserspalten hinausprt·sst. In der He·gel iibersieht man illl Walde 
hese Erscheinullg, weil man sie fur 'l'haubildllllg hlilt. 

Die Intensitat der Wasseral1fnahme dnrch die Wurzeln hllngt 
.ber uicht allein von dem Vegetationszustande d"rselhell, ,ondern 

Hal'tig, Anatomie. 1--1 
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auch von dcr Temperatur des Bodens abo 1st dieselbe eine 
sehr niedrige, ,lann huren die osmotischen Processe in der Wmzel
zell" gall:i od("r fast ganz auf, nnd krum man experimentelJ fest
.tellen, tin" lebhaft transpirirende Pflanzen, welche in cinem 
{{ouch ten Jjoden wurzeln, verwdken, wenn man letzteren kunstlich 
uhkuhlt. I,benso ist es leicht, sicll zu iiberzeugen, dass Pflanzen, 
welche aus feu('.hteren Rliumcn, also etwa aus Gewachshauserll, in 
tlie trock"n(' Luf! del' geheizten Wohnzimmer gelangen und hiel' in 
Folge ubermlissig gesteigerter Yerduustung leieht welken, sich 
scJmeli el'holen, wenn man dnreh Begi('~sel1 mit warmcm "'assel' 
(lie Wurz"'thlitigkcit b,·sehlpunigt. Auf nasskaltem Boden gedeihen 
di(·. Ilflanz(·n nicht gut, und zwar g(~wiss zum gro:-:sen Theil in 
Folge de,. clul'ch die Rlillo Yf'rmind"rten W #~seraufnahme del' 
Pflanzen. 

1m 'Winter, weun del' Boden auf grosser(' Tiele abgl'kuhlt 
int} fungirt'll dif' \Vurzdu nul' sellr 11lung('lhaft finch dunn. wcnn 
tiel' Bodell uiehl gefroren i,t. IIll Herbst und Vorwinter iRt 
dp]' BodcJ), lypuigstt-ns in grlb'B('T(']l Tiefe])? noch ycrhliJtnisbwassig 
warm uncI $.;0 erkliirt ('8 sich, da'68 (h'r 'Vassergehalt del' Baume 
11"eh dem lllaitabfall, also nach dem AufllUl'en lebhafter Transpi
ratioll, bis. \Yeilmachten etwa steigt) ja oft 1is zum :Maximum des 
gauz(,ll .1ahres heranwitchst. In den ]'Ionat(,ll ~Tanuar bis )flirz da
gPgt'll vermiflflert sich del' 'Vassergchalt in der Regel wieder, du 
in diet;er Zeit die auch in grossere Bodentiefe yorgedrungene 
KHfte die 08111ot18('he11 Process{\ in den \Vurzeln einschlafeu liisi5t. 

In den ;lIonateu .Tuni und .Tuli dagegen ist die Wasserauf
nahme wahrscheinlich b,·i anen Pflanzen am lebhaftesten, da eines
theils der Boden schon in den oberen Bchichten durc}nvllrmt ist, 
anderentheils del' W ussergehalt des Bodens noch vom Winter her 
ein genugender ist, endlich die neu entstandenen Wmzeln sicb 
aufs lebhafteste an dcr Wassernufsaugung betheiligen. Ohgleich 
in diesen :Monston der Transpirationsprocess der Bitume und del' 
'Vasserverlust am grossten ist, zeigen die meisten Raume gerade 
in dieser Zeit den grOssten WasseITeichthum im leitenden Holz
kOrper. 

Wir haben damit schon anf ein weileres ~Ioment hingewiesen, 
welches fUr die Wa.sseraufnahme dmch die Wnrzeln massgebend 
;,t, niiml;c}, <len 'Wassergehalt des Bodens selbs!. Je troekener 
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<IeI' Boden, um so ,;'ster halten die fainen El'dthcilchen <lie sio 
umgebe.llden Wasserhullm, \1m so langsamer nndet das Hinstrlhnen 
del' W ..... ertheilchen zum Orte d('1' Auf""ugnng, t1. h. zu den 
'Vurzeln stitt!. Ilagegen kanll man niehl '''gen, <1M. mit del' Zu
nnhmc' des W,,,,"ergehnlte, nueh die Leiehtigkcit de)' WltSsernuf
!-:lungung gleicht'll Schritt hlllt. Ein wt'niger nalS:-ier Bociell ist oft 
gunstiger fur <.lit" \\\'::;8('ruuflluhln(' uhs ein nn .. "l:(~r Buden, ,n'il tius 

(ii{' H.iiUDlf' 2wi:sdlen d('ll Erdthdlc}Jeli ('iml('hm~·nd(· liquide ,.ylJ.~s~r 

d(-'tl Luftzutl'itt zn den \Vurzt·ln untl dn.mit del} .Athmullgspro('t's~ 

<1t'I'fidbcn b('eintrnchtigt. Von del' Athmung der \VUl'zelll, llli-\I) 

fiuch \'Oll del' DUl'chliiftUllg des Bodens hilng! di" Thatigkcit ut"l 
(lie 'Yas:-;erautiudnnc den;(·iben in hohem Grade ab. Auch di(' 
Vnrchwannllng dC8 Bodpus, sowie die Y erwittenln~ {kr uliorganis(>}J<"u 
uu(l die Zctsctzung del' organiscll(:'ll Xilhrst{)fre df's BudenR wil'tl 
<lurch aUzuviel Wasser im Bouc" gehemmt. lli.· wuhlthutigen 
Folgen del' Drainage odeI' atHIeI'cr EntwUi"J"wl'ungen in 'V lIid nnd 
Feld, des Abfliess('Jls uberschUssiger ""aSS('l'llWngtm aus at'lll Erd
l"{'ich del' BlumenHipfe :-oint! zur U('niig<' lwkaIlllt. 

Wir haben Y01'_5tdlt'JHl djp ]{raft bpf".prodH'll, ,yP-]e}w lias 
Wassel' aus dem Boden i" die Wurzel und in',lnn<Te <1,.1' Pllanz" 
hillcinzieht, und gpt'>f'}wn, das!-I die~;elhe lItwh als 11 uLkraft d f!H 

'Y:il:lsers im HolzkUrp('r zur Geltung kOllllnt. Hie El'HCheinung(.m 

de:-- Blutens uncI '1'h1':\nens lasRcu auf f~illl' von unten wirkonue 
Kraft, de" Wurzcldruck, unzwcifdhaft scLlie.sscn. I )ie,w llubk"uft 
Yeranlasst, dass die in dell Leitungsol'gullf'Jl nehen dew W W;HPr 

betindliche Luft zusmnmengcpr('1"Ist win] und Hun eillen I )ruck auf 
.las Wasser selbst ansubl. Durch fortdauBl'lld.. W"'8('raufnahmf' 
Yon unum wil'd die Luft im uuteren Stuuuntheil comprimirt und 
wirkt als Hubkraft naeh ohen, wo in Folgc del' Wasserverdunstullg 
'Vasser yerbraueht nnd dadurch die I,uft verdunnt wird. lliese 
Lnftverdiinnung im oberen Pllallzentheile wirkt saugend, wenn unten 
die Luft in den Leitungsorganen stilrker verdichtet ist, und lUan 
hat dieselbe wohl aueh als Saugkraft bezeiclmct. Die Diffel'enz 
del' Luftdichtigkeit im Iunern deB Baumes ist somit cine Urn"ehe 
del' W asserhewegung nach oben. Dieselbe vertheilt sieh mehr odeI' 
weniger gleichmassig auf die UbercinlUldersOOhenden Organe, uud in 
den Geflissen sind die Luftblasen unOOn mehr verdichoot als ohen. 
Das Wasser wird also durch die Hoftipfel aus einem Organ zu 

14" 
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clem niichst h,;heren str()meu, wenn in letzterem der Luftdruck ein 
geringcrcl' iS1, und glciches gilt fiir die Gefasse, welche durch 
zahlrciche lIoftipfel mit den benachbal'tcn Organon in Verbindung 
stt'll('n. 'Vurdcn wir nUll finch annchmcll, diesp Hub- nnd ~aug
kraft ki)I1IH' die Kraft mehrerer Atmospharen cITcichen, so :;i'nd wir 
docI! uicht berechtigt, sie als die einzig(-', in del' leLende·Jl Ptlanze 
wirkende Hubkraf't dOH \Va:;sefs zu betrachtf';n, nnd zwur de~shalhj 
w{·il wir ja "riS-SOIl, da::;::; in Zeiten lcLhafteref Trall~piration auch 
i11 uC'n uuteren Bumntheilell die Luft dHllner j~t, als die Au:;scll
luft. ,y Urdcn wir nUll l:iclhst amlPhmen, da::;s am FUS8C eille'i' 

Baun"" die Holzluft {'(was mehr al> dit' Hichtigkl'it ,leI' AtlllO
~ph!tre zeigto, illl Gipfd I'int'~ :30 odeI' gar 100 III hoh('ll llaullw:,\ 

di(~ Luft 11m' o,t dcl' Diehtigkeit ael' .:\u~~{'nlnft hesa~F;('. so hatten 
wir doell imlller nul' ('iut If ubkraft in £ler verschiedel1cn ~pan
HUllg del' Luft zwi:::.chen ubcn und nuteH von {'twaB mehr ill::; 
U,t' Atlllo:-;pharen. Es i:.;t niehl anzundllllcn, aa~s dicse Kraft al1ein 
W'lliigt'ml :'lei, cine "-a:,serb(~w('gung uaelJ uLen zu Rtande zu 
hringf'Il, Man Itat sich de..,~llUlb nach \,"("ite1'e11 IIulfskraftell umge
~whell, di(' mit j('ncl' v('reint das 'Yassc1' bis ZUl' Spitze des huchstl'll 
BauIllf'l; zu hebe11 venllugen. 

Ilit'}' lit·gt HUll ('in Prohlem VOl', mit <lessen Lusung l;ich die 
Physiolog('ll jowlt den llltest(_'n Zeiten lwschaftigt hahen, ohue zn 
einem befi-iedigf'udt'll Hesultate zu w'lungt'll. Dip Schwierigkeit 
desselhen hat Sachs YC'ranlasst, die "'usserbcwcgung al~ einc solche 
Z11 betraciltcn, we1cIl(' gUl' nicftt 1m Lumen df'r Organc, sondern 
in del' SuL:::;tanz del' Zcllwalldt.', d. h. in tlen )Iiecllarinter:'ltitien 
.tattIUnde. Pi,· Yon ihm aufgestellte 1m bibitionstheorie geM YOll 

del' Annalnue aus, .lass das in del' Zellwandullg befindliche Wasser 
ill die~er $elbst auf·wart;::; strome ZUlli Orte des Yerbrauches, d. h. 
zu den Blattzellen. Dureh die Vel'dunstung verliere die Blaltzelle 
'Wasser, wdches sic aus del' Wandung del' unliegenden Gef'asse 
del' letzten Blattnerven ersetze. Diese sollen den Verlust ersetzen 
aus del' Zellwandsubstunz del' tiefer stchenclen Holzfusern u. s. w., 
bis endlich die W urzelzellen ihren Verlust durch Aufnahme aus 
dem Boden zu ersetzen suchen. Die hierbei wirksame Kraft solI 
lodiglich die moleculare Attraction sein, welche innerhalb del' 
Wandungen ,on den Micellen ausgeht und den wasserreicheren 
Substanzen, welche nach Sachs' Annahme die tieferstehenden sind, 
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'Ynss(,l'tlieilchen zu dell W~lSS('I'RnneJ'f,_lIl, htlhcr sh,ht.'fld(>Jl Z(,lIwun· 
dungeD entzi .. ht. !lie Zulll""igk('il riner soleJwn Allnuhlllc s<'lzt 
"orans, dll:'S die Zl'UwmHl"'ub~tnllz im oberen HmlltltlH'iI s('hl' 
wa!"serarlll. im unh'l'eu Bnumtheil tlngt'gl'll mit 'VHsHer YoU g(l~ 

~"iitti~t· ;,wi. dHUlit dip h(,j dt'JU \\'lI~l'<.'I'v('rlu~t th'i wt'Nleuden 
)J(llecularkrHftt· aRS 'Vassel' au~ d~'n Wit:-<tH'ITi'idwr('u 'VHlHlnngpu, 
in df'lH'll dit' ·W·"~~('I·ttwil(' wit gering-t'r Kraft i('stg'('lwlt(,1l w,'rden, 
t'lIlp()rziell('ll kijunt·lI. ~it, :-.dzt 1'1'111('1' YOl'ans, dH~~ dm; im Z,,1111l11Wll 
t'ntlwltl'lH' ":'1\:-',,('1' nieht in di(' \\'andung hllll,jn k:lllll. Heidt: 
AlllWhnh'll :-;intl tlurrh nit'ht!'. )wwi('s(.'n, jtt l'1', .... e\wilH'll ~H'i lltt\ll'l't'l' 

Bc,traehtllng [lIs Yi.illig lUlzulih.sig. 
\Vir wiskl'n, da~~ jC'(lprzeit im Idt('1Hkn H(l\zki'll'per (\it, {)rg-mw 

zur Hlllftf' ojler noch nwhl' mit 'YHHSPI' t'rf'iillt l"iwl, dnK ... mithin (lit, 

'\' ~nlllungen (h'l' Organe gh·lch:_.;;am Ulltl'l' \V 11~~l'r ~tpll('n, da sie 'vun 
IlH'hrl'l'cn ~(>itl'n din)('t h('spiih w('rdl'll; ,vir WiSSl'll, tlUkl-! rlm' 
\\'<\f':::.ergeha!t tiel:' Zt,Himwrcll nach ,kl' .Jnhr(':-:.:z.(~it, 7." B. lwi dp,r 
Birke, im olJPren BnUllltht·il(' 7.WiHChl'Il :.W nncI H;V)'(j Hc1nvttnkt.! 
dHf.~ aho zweift·Ho:-; \Vas:-:.er s{'hr h:i\',ht :\us ai'" Zt.·.lh· hillUUlo; un,i 

hiJll'in wuwlertJ und wI'nn di('~ ,mch tJwtsiieJdic.h {nst all('in dm'ell 
di() Hoftipfd ~('~dri(~ht, ~\) ki.i111wn wil' doth 11l\·ht '\l1{h·rs, all:'> 
HllIH'hmcn, du[O;s di(':->p;o; 'Va~!"('r an del" Lt.'itung !-.i(·h IwthciJigt uml 
b()i ~tarkel' V('nhm~tung v(·rhra\1cht,. bd ~whwa('ll('l' Verdun~t\mg 

('l'~etzt wird. Xi(' kommt ,'S V(II', daH:-: del" leitmldt, 1J1J]z:theil kcin 
flii~~iges 'Vas~('r in :;(_·inen Org<.tnen ('uthidtp, unci del' 'Vu.sser~ 

gehalt nimmt s(Jgar illl .Jnhn·sJ'illge lHtch oLen Ifin zu, weil clort 
noeh nicht ~oviel Luft aUl'iges('hiea('n il't, Rll' im unh'rmt 'l'hf..'iln 
d(,s BaUlll€s. Die ~achs'f::,che ImbibitioJl!itht·.oritl i~t ,101lll nuch 

ganz allgemeiu als unhaltbur erkannt llnd aufgegeben. 
Gegen doren Riehtigkeit spricht noch cine Iieihe von 1'h.t

sac hen, welche nllr erklllrbar sind, wenD lllan die Bewegllng des 
Wassers im I,umen der Organe IIllnimmt, nllmlich erst{'ns der Blln 
und das V0rkommen der Ring- und Spiralgefii",c, d"ren Wandnng 
denkbar uugeschickt zur Leitung des Wassers offenbar <larauf be
rechnet ist, die Passage des l\:r a.':!SCl'S aUF! anlieg(·wkn ParenchyJl)~ 
zellen in das Innere die"er (Jrgarw zu erleichtern und zugleich 
die ~Ioglichkejt zu schuffeD, <lass im Innern eill Raum mit ver-
dmmter Luft sich bilde, der ohne die Ring- nnd Spiralverdicknngen 
Dieht elltstehen kijnnte in Foige des Drucke. de .. nmgrenzenden 
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turgescirendell Zellen. Zweitens wltre def Ban der Hoftipfel nich 
"llein vullig llnerklilrlich, sondern diese seIbst wllren ein Hin· 
r]"rni., in dor W""serbewegullg. Die Hoftipfel ennilgIichen de" 
1: eb~rtritt des WasHers aus einem Organ in das benachbart, 
h"her "t"hende Organ. Die zarte SchIiesshant lasst das Wasse] 
leicht hindurcll, wenn die Luft ciner Tracheide dichter ist, "Is diE 
dC'f Nuchbartracheidc, weil sie tiieh dann ausdchnt, ohne aber Zf'r' 

reissen zu ki)Unen, weil ja iu del' ~litte cine verdickte Plath: 
gIeiehsam Cill f'icheriH'its,cntil darstcllt. indell1 sie sieh bel hfiherem 
Druck vo)" <li,' klein" Oeffnung legt. 

Auch di,· f'tdlung dcr Uoftipt('1 ,pricht gcgen die Sachs·sehe 
Theori(', da nHchw('i~lich b('i :Su(lelh()]zhHUlIH'1l die ""usscrhewcgung 
nul' seitlich imwrhalb (I(~l' .J'IJu·i>sringe. nicht Oller nUl' in geringem 
Grade "011 Hillg' zu nin~ stattnlHh'll katlll. Da im Fruhjahn' das 
Camhium zur Zellhihlullg llicht g<:nug "Tasser aUK dell cHckeu 
H('rbstliolztradlf<ideH,randungen crhalten lviinle, sind dic8e mit 
zahIreieh,·n Tipf .. 1n an d'>11 'l'angcntialwiinden Vt'rsehen.· B,·i der 
Kit.·fer fl,hlen sit', weil ~il' viele Traclwidpll in den )[arkstrahlen 
filhrt, w("'ldw daB "'Vassel' ZUlll CamLinm leiten< Bei r..aubholz
uiiUlIWll tlagt·g(·Jl knnn das 'Yas:;er leicht aneh naeh anssen wandern~ 
da die HoftiptCl auf allen Seilen dcr 'l'racheideu ulld Gefils,e siclt 
benndcn. 

Di(~ GeHiRse Warf'll naeh BaelJs ganz nnnothige Organ(', wiihrenrl 
doch, wie wif uoell seht·u werden, aio Gr(j5sf~ del' Tran~piration 
die Zuhl und \Ycite dcrselbcn zweifellos be"illflu",t. 

1Yenn mall, hesond{_'r~ im ""inter. eill Holzstuck, welches 
wil~EI('rn'ich ist, durch die warme Hand erwiirmt, so tfitt zu heiden 
~eitf'n \Ya-sser aus als Beweis, dass die Luft uurch crh6ht(· Span
nung mit Leichtigkeit das "~asser ill Bcwegung setzt, und wenn 
lllall cin f'tuck mit \Vasser gcslittigtes TanllellhoIz lothrecht halt 
und die oberc Flachc mit einigen Tropfcn ,'I asser benetz!, so ubt 
das Gewiebt des ·Wasser. sofort cinen Druck nach unten aus, del' 
ein Herrortreten des \Vassers an der unteren Schnittflache bc
wirkt. 

Auch das verBchiedene Verhalten del' Kudelholz- und Lanb
holzhaumc beim Abscbneidell odeI' Dnrchsagen des leitcnden Holz
karpel'S spricht gegen die Sachs sche Theorie. Bei del' Eiche 
wird dureh den Luftdruck, welcher von del' Schnittflache nus in 
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die Geflisse eindriugt, all~s Ihl.ssige Wasser zu deu Billttern empor
gerlrlickt, wfibrend bei don Xaddholzhaumen k"ille Luft oin
zudringen vermag! ein Y ('l,tl'l.)ckuen 8chon ('intritt. uachdcm Hoell 
66 0

/0 del' Zelllwnina mit li'luidelll ,,'asse!' "r!ullt sind. g. el'8dll'im 
"gaoz 'ul)(lpnkbar, dass Ilueh del' Imbibitiollstheol'i.· <ii., 'Vll$A"'~ 
bewegung fast YiiJIig UUfllt'il1, wenn ({it' OrgiHw IhH'h sovi(,1 \'''t'8~er 

enthaltt'll. Bl'i ('iW:f :-;olchell Fichte hath_' sich ,lit' Lnft(lil. . .'htig-keit illl 
gUllzen ~tlllU1ll ansgeglicbC'u. =,,1) tlal'ls J.i(~ 'YU:oi8(·rl)i"W(·g-UJl~ lluell oh(·u 
llufll(iren lllU8:«te. Die$el' Y(~rsuch ~pl'ieht Hud} g't'g't'li dil> Amdeht, 
<ias!') die ,,'assel'iwhung unuhh!illg-ig \'on Ll1fttlrut'kdim.'n'llZt'll alh·in 
durch dif' ol"lTIotiseitcn KrHfte dpI' Pal'elwhYlll7.eill'1l tiP . .,. H"liw:-< lH'~ 

wirkt wpr<l(', ~i('. ki_itmtl' .hulH Ilieht w\Jld I.lUfhi)I'I'll, W('IlH llodl 

';3 der Zt'lHulllina mit "~a8r.;('r t'rfHllt siud. En(llieh I'IIlJ'(_'ch"ll ntH.-1t 

ciuige Erscht'il111l1g'('1l heim Ah~clllH'iaell jiing'l·}"t·r ZWt'igt· gl'g'l'll 

die Imbibitiolll'tlll'ol'il', ~(·,}llH·i(let JUun tran8pirir(,Ullt' LuuhlJOlz

ZW(,lW" in d.'r Luft ab und liit'\st sil' (·iuigf' Z(.~it aU~Ht~l'hnfb de~ 

"rus~prsJ so welkcll sic unch nach (lem lJilleill;-lh·(JPIl in "~a~t'\('r bald. 
Schneidet lUUll ::ijp unh',' 'Y~lf':j('r nb, ~() (las~ k('iJW Luft in dj(~ 

Gl'fhssc einzullringl·n V('111lag', :0.(1 Lh·il)('1l :-;ie ,n'lt IlIllg"l' i'ril'l('h. 
Offenhar kUllnen im cr:::h'l\ Full(~ :-:i('h all,· UeniSSi' llIit Luft YOn 
gleiehmiissigem AtlUo~ph;ir('lldrn('k 1.1lliWII'1l l1llii .lat-, Eilidring-I'll 
d("s \Yassers Ycrhind(,fll, wHhreHd im letr.kn·n 11'all,~ elL'!' Luftdnll'.k 
das \\Pu::il"er ill die Gd1isse l,ilwintrt'iiJt. 

Aueh die Erscheinul1g, (lass trl.lJl8pirir(·IHlt' Zweig(· illl \ra~':>i'l' 

nach t:iniger Z('it wdken, also ldeht ulf:hr "'a~R(~r g'('IlUg" mllpol'~ 

Leben, Iii sst ~ich ('rklal'pn ans d(,llt CllIstan(i<', da:-;H ja (las \r il!'iSer 

nie yollig rein ist YOll un16!-;lichen Bestumltlwiltl1 llnd Lli('.s(~ ulhn&1ig 

die zartcn SchliesshHute del' Orgunt: Y{'rstopf('ll. " .. ellU !nail drullJ 

das unterstc Zweigelldc abschueidet, l:i(J wird Iludurch aie 'Yas~er
aufnahmc wieder sehr h('~chleunigt) wei I Ilene, Hoeh tdcht v('r~ 

stopfte und vcrschleimte Organe "das \Vu,sser uu{zullehm('u n~r

lllogen. 
Mit dcr Beseitigung del' Imbibitionsthcorie ist "b<:r .las Problem 

der tVasserbewegung noch nicht gclost. viehnehr halldelt ." sich 
nUll IIlll die Bealltwortnng rlcr Frage, welche Kriiftc dom '''und
druek zn Hilfe kommen. 

Man hut den Gedanken ausgesprochen, dass jene osmoti.che 
Hubkraft nicht auf rIas Rinrlenparcnchym der ,,-urzeln bcschriinkt 
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zu s"in brauche, "onllom in allen pal'enchymlltischen Zellen des 
Jlolzkol'p"l's st"ttfinden kijnnc. Es is! das einc Annahme, die schr 
vi(·l "'ahrsch~>ill1ichkeit hat, doch i~t ('~ unendlich schwer) sich 
('int, Yot"fo;teUnng davon zu mach('lI, wit' die Z('llen des ~b'ang- untl 
:-:tr,·thlenptlrPflchyms ihn' osmotis(,]Wll Krafte zur Hf'bullg dt's 
IYasoel's venn'ndcn kOnnen. llie )[al'ks!rahlzdlen des Xadelholzes 
1llil:-~tcn d::u; 'V m;t->er aus dl'll tief(~r stchenden Tracheiden dnsuugen 
lllHl an dit~ h(;11('1" stehendt·n ~()f()rt wieder a1g(·ben. Die that
:-Heblich 1)('stt·,lwl1I1f'1l Lufttll'tlckdiffl'renzcn kiinnten hicruei rlie 
l~ rsachc ~{'ill, das~ cben (lie Ahgabe fin di{' holteren Z(·llcn mit 
dUIllH'rt'r Luft :;:tattf'iind,'. Et' kDnntcn aLpl' aueh andf'l'c, unf' unbc
ktlIlllt(' ('rganisatioll:.;;v('rlililtui:-se im Plasma) .. :iirpcl' df'l' Zelle ::;cin, 

wdell(' jew.' Bew(.·gungs.richhmg vorschreiLt'll, gt'l'l1{k:-;n. wit' wir ja 
HtH~h in dt·!' 'Ynrzdzelle solclll' Eigenthumlichkf'it im I)b.~rnH an
lwlllllCll mii_~~t'H, 01111(' ::;it, lHwlnn·isen zu ki_illnen. Iki den Laub-
1IolzpH:.mzt'll silhl die (jeffiss(' ulHl Trachpi(len yon :--:'trangparrIlchym 
lI1I1foltpllt, wdche:o; Jus 'Ynsser <IUS {'incm tief'cn'}l Tllt'ile (_h'B Ge
ni:-.se~ ill I;ieh aufndul1ell und daun an eincH hD}w}'cn TlJej} wieder 
ahgpl)(,ll mii:::btl'. '-on tLlldprcl' Sf' itt> hat man ancI} elt·n Capillal'
kr~d'tell ill den Zcllt-'n ('inc mehr odeI' weniger heryorragendp H()llt~ 
zug-c ... chrir-ben und 1101'fte nicht zu lClIgncl1 :-::,(·i11. dass (licse1bell bei 
Iler "YHs~el'hl'hnng lli(.'ht ohnc Einwirknng sind. Di('sclben abel' 
ah daM wiehtig::;te )Ioment bei del' IIebung Llc,s 'Yas~pr:o; zu l)e
;.widmf'll, ('l's('hcint nicht zulas~ig, nachdem wir WiSSf'll, dass hei 
(lnJJJ X:H1e]hnJ.z" djt' Lcihmg.sorg:me fur ~jrJJ Dbge.scJ)J(l~se]) uno DJjt 

\\""",,1' UIH! Lnf't cl'flillt ,indo Lei den Udussell Luft und ,Yasser 
·wie ill ('iner Jarnill\;chE'Il Kettc vel"tlwilt sind, von del' wir WiBSf'll, ua~~ 

(lie CapiJIarkraft in ihr €ille Fortbewegllng des "~m;sers sehr ersch\,H'l't. 
\Yicdcl'holt hat lllall auch die \Yasscrsteigung als Folge dps 

vel'schienencn Gehaltes del' ZeBen an gc16sten Stofl'en bezeichnet, 
indem man unnuhm, dass oben in Folge del' Transpiration del' 
Nahrungss,tft reichcr an Nahrstoffen werde als un ton. Diese An
schauung dUlite jedel' Berechtigung entbehren, nach,lem wir ja 
wissen, dass sehr oft in de.r "" urzel del' Saft weit reieher an ge-
1("1stell Stoffen ist, als ohen. Es ist auch schwer einzusehen, wess
halb naIl<' dem Orte des Vel'brauches del' Nilhrstoffe diese sieh 
anh;iufen sollen und in grOsseren ~Iengen rorhanden sein gonnen, 
a Is unten im Stamm. 
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So stchen wir t1('un heute Hoell vor einem ni('ht g(lh'lstt'll 

Problem, una aile Y"r:5Uch~ dpr Erkllirung !:.'"('ll .id, norh nllrh 
die-fief Oat'r jenf'l' nichtUll~ hin augn'ift'Jl. 

§ 34. Die Xilhrstoft'e der Pflanzen. 

'V(,llll ('ij Huch .til' lw;-;on<it.'rt' ~\ufgalll' del' AgTicultul'('lwmit' 
i~t) di(' ~liln·::-t,()tr(, d(·1' Ptianz('ll. tlt'l'('ll Yorkummen in tier :Nntul', 
(1...'r('11 EUt8h.'hulIg nus. dpr Y t'l'Wittt'I'ung tIt-" ~1 inernlit·u ndl'l' nus 

d{,I' Ch(,llli~ch(,l1 Z,·r~t.'tzuHg (\rgalli~t'lll:'l' Y{'rhitHlml~~'n klar Zl1 

st('llt'Il. ~o k{;nnpu wir (loch nicht wolll ga1ll. ulwl' (li(':-i(,lt wiclitigt'l\ 
{iegl'lll:itand hinw{'ggdl('u, wol1('11 yit'lrll('llr dill" 'Vi<"lltj~~te ans dit%~'lll 
"~i:-:~('n~g{'hi{'k lH'rnn'hebt'n. 

E~ gi(·bt zahh·(·ichl' Pfbnzf'll, w('ldlt' die Arbl·it ller A~~jllli

ladon gnllz ()(}(:.}' (loch tlll'ilwci:-e nmgdH'H und ~idl dil'(·et Yon lWU~ 

gf'Lildcter organisch('r Subfoltanz t:l'nHlin:n. lhlhill gt,hiin'll .}i(' PHz{' 
sl)wie die chloropllylllor;(>Il Ph~m('roglln1tn, !:'('i t'i-!, da~:-; t-;jp al~ PUI'Il

siten yon leLpndC'll (Hkl' ais Saprophyt{'ll von UOg'l$t()l'OCUt'll ()r~a~ 

ni~m(,Il sich erntiun'll. Es gi('bt anch man<'il(' PflnllZ('ll, (tit' 7,WNl' 

~db8tthiitig aSi-iimilirf'n, ab·(_) Blattgriiil cIltlwlh'I1, Ilal)i'i alwl' th('il
weise anch ofgani~('he Sub::3tulIz V(,l'Zdlf('n, wi" ail'S l)t'i den LOl'itn
thnc('pn, ~crophu)ariac('cn u. s. w. del' Fall ist. 

Die B(·sprechung di('sel' Ol'ganj:-nll~ll uud illr('1' Lf'I)(,lHHn'ise 

mag hier unterbleib.~Il, IlH(',hdclil sie in lIWiIH'nl Ldu'}JUC)1 tIer 
Baumkrankhcitt'll in eillg(·}t('lltl('I' Form I"tattg(.full(h'n lwt. Anell 
bczuglich der Frage, 01 bei ae'll hi)h('l' ('nt\viekt,ltt'll PfiUllZ(,1l an 
den 'Yurzeln auftret('nd~ Pilzbildungf'n, llie zu ~ylll1Ji(Jti!'ell(--'lI Er~ 

~cllf'inungcn ftihren, zut' Erniihrnng aPr, \Yirth:-ptlullze hl',itragen, 
indem sie direct HUl1lufj::mb~u\llz('n den BliU1llCH zllfilhnm, verw{j::;e 
ieh auf das, was S. ]49 bcsprochen \YOrdl'll ist, \Vir wOllt'll uns 
darauf beschranken, zu untersneht'n, in weldH!1' Furm ulld Iluf 

welchem 'Vege die selhsWnclig aSl-;jmilin~nden U(~wil('hse ih1'o Xah
rung aufnehmen. 

Bekannt ist, das, del' l'flanzenkorpel' aus den verbrennlichen 
Elementen: Kohlenstoff, 'Vas,el'stoff, Hauel'stoff una Htielrstoil' be
steht, und class in der l'flanzenasche mei!:'! nul' in gcringf'l1 Meng-en 
abel' stets nachstehende unverbrennliel,e oacr mineralischc Bestund
theile sich finaen: Schwefel, Phosphor, Kalium, Calcium, )lagnc
sium und Eis(m. 
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Zweifelltaft is! cs, ob das Chlor, das immer vorhanden ist, 
liuch zu deu unentbehrlichen Nl!.hrstoffen geh5rt, nnd yom Silicium 
1St zu env&hncn, £Ja.ss es zwar immer 'l?orhanden ist, aber nach~ 

weislich Ilueh feh len darf. 
Wellll in cineUl Boden einer dcr genanntcn Nahrstoffe fehIt, 

~(I kann kcinf' l'flanzc durin ,vftchsen; iLl' Gedeihell llangt ahet 
nuch von einer gcwi::;sen :Mellge del' );ahr~toffe und Yon del' Form 
uh, in weJcher sie sid) del' l'fJanzu duthieten. Selb$t ein grosser 
Heichthulll an den 1111'i8t('n uel' genanntcn Nahrf'toffe wurde den 
Hodtm Dlcht zu dncm fruchtharCll machrll, wenn nul' einer del' ge
nann ten f-\toft'e in cineI' ungeniigellden )lenge yorhandcn 1st. Ein 
ill Fulge r-;olcllPll ::\f angel:, unfruchtharer Boden kann durch 
Zufll}Jr des l:'inel1 :!\nhn·;toii: .. zu einelll .-;('h1' frucJltbaren gt'lllRcht 
Wel'dim. 

(idlt'll wir ZUl' B(,traehtung d(-'r cinz.eJUf'll Elt,ntt'utarstofre llur 

JlHanz(' Ul)('r, ~(J ·WiS:Wll wir 1.ullachst, d<lB~ (leI' Kohlenstoff del' 
Ptlanzp fast :lustichlit'!"'slieh (lurch die Bliitter au~ dem KohlensHure
gelwJt del' Luft hei (iel" Assimilation Jlbgt'spahf'D wird uwl rCl'lYcise 

jell anf das, was :--:.. 17:! libm' diC'HCIl l)rocl'ss ausflihrlich angefiihrt 
wunk. Schon dip All:-.ammhmg Yon HUmUSYOITHthen im Roden, 
wdehe mit del' \\~ aldlw:.'.tocknng yprknUpft ist, boweist, dass die 

Quel]f, de~ Kuhlcnstoffes in del' Atmo1:iph~ire gelcgen i:st. 
Die .Bl·d{~utung des Humus im Bude)} liegt in fler El'zeugung 

yon Kohiellsiiurc, wdehe die Waldluft b(·rcichert (S. 17G), welehe 
aber aueh hei der AllL,cliliessung der JIlineralischen Nllhrstoffe des 
Bodell;'; die" ichtig:-:te Holh~ ~pielt; sie li('gt femer darin) dasti im 
Humus ein Y orruth Yon min{'ralisclwll ~hhr5toffen in einer fur die 
Ptlllnze sehr zugiinglichen Y0l111 entlw]tcn ist. Bei der Zersetzullg 
dt:b Humus zn Kohlellsiiure sind die im Boden ent,vickeltel1 Pilze 
Yon grosster Bedeutung, llnd WolIny hat gczeigt, das,; durch Stcri
lisirnng des Bodens dessen Kohlensllureentwicklung fast yollstandig 
allfgehoben wird. 

Der 1Vasserstciff und Sauerstoff bietet sieh der PHanze im 
uufgenoU1lllenen 'Vasser in reichliehem Maasse dar und wurde tiber 
die Aufnahme des 'Vassers S. 198ff. ausftihrlich berichtet. Dass aueh 
der Sauerstoff der Luft, welcher beim Athmungsprocess der Pflanze 
in deren Inneres dring!, nieht allein zur VerbrennUl1g dient, son
dorn allch ,ielfach bei d~1l Processen des Stoffwechsels, z. B. bei 
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der Umwandl1lllg del' fetten Oele in Kohl~JJb\'drate und hei del' 
Erzeugung organiseh~r S~uren direct zu l'in";ll Bestalldtheil del' 
PBanzensubstallz wil'd, imbpll wit' t'lwuflllb sellOn hervorg{'hohon 
(8, 189), 
• h1ngehcll.tt'l'e B""pr,·chung· '·l'fon1.·rt .lit, lll\rh'gung dnr FOI111. 

in welcht~1' del' St it k stoff zur }~rl1Hhnll1g' th'r I'tlUllZt' uutg.t'llommeu 

wird. Dip 8dbstthiitig tl)f.;:;.imilil"endf'n PtlanZl'll. ht'zit>iwn lh'l1selben 

als Nitrak uncI AmU10IliakfOulzp und "ilH'll TIlt'il 11i":-<Rt'1lJ('1l \Valli'· 
Sc]Willlich aueh durch Yernrbeitung {let' unW'lHllHlt'wm Sti('kstotl~ 

d('r Luft. 
Die ~itrfttc uml Amllloniaksalze, welclw 'venn am'l! l'1,lh'tl 

ill grOS$Cr(,Il Mt'llgen in jptll'lll A('k(']"- nlHl 'Ynlilhodtm "Ol'kOllllllt'JI, 

('nt~tammen nus urI' Yerwpstmg th'r muuuigful'iten Pl'ganiH(,)1I'1I 

stickstoffhaltigen Substunzt'u thierisch"n UIlt! l'flltllzlicht·n Ul'
sprunges, werden abel' aueh allS del' Luft durch den Hewm d(,lll 
Boden zugeflihrt odeI' YOll letzterem dil'('ct aus d('r Luff ab,'\ol'bil't. 
Hat 8ich auch die Anna}uIl(', dass seiwll h(!im Yerdu1lshm tles 
\Yassers sulpctrigsaures .. \mnwnil.lk entstp}w, als in·jg PI'Wit'SCll, ~i) 

entstdlt sulches doch <lurch die EiliwirkuIlg d(~l' Ekktrieitiit, u]"1) 

dnrdl den Blitz und g('hf'1l [Inch imlllcr gcwi~sr: J\ft.llgl·1l \'011 Amlllu" 
nink bf~i den Y('rw{'st1llgsprol'('::;~('n ill cli(~ Luft ilht'r. 

Das Ammouiak {'rleidet im Boa('11 ullkr del' Einwirkuug zultl~ 
loser (sog. nitrificircnd(~r) Ol'ganismcn, g'pwi:=;sol' Spaltpilzfol'lllf'1l, 
cine Um'wulldlung ill Salpet(,l'HauJ'(:, nnd (lie salpd('J'sauren Salze, 
di(~ nicht von del' Fcinerdc festge1mltpll lind ahHorbirt wcrdeJl, 
gehen fur die P:Hanz(' l('·ieht verlorell, da ~i(> VOl)l Heg('ll in tlie 
Tiefe geschwemmt werden. 

Es bcdarf Hoeh eingehentl('rer 17ntcl'suclnmg-f'1l, wdehe Pflanzcll 
ihren Stick~t.Qfrbcdarf aus clem Boden yorzugtiweis(J odnr alldn in 
Form von Ammoniak und welelle ilm in Form vun Salp('tpn~aurt~ 

aufnehmen, doch scheint es, dass die meistpl1 Cultul'gewa<:h~e dt,J' 

Salpetersaure den Vorzug geben. 
Nenerdings sind viele Untersuchungen zur Beantwortung 

d;r F~age ausgefiihrt, ob ,lie Pflanzen im Stunde sind, den Stick
stoff del' Luf! unmittelbar zur Ernahrung zu verwentlen, doch 
bedarf es noch eingehender Arbciten, 1lIl1 festzuRtcllen, welche 
Pflanzen den freien Stickstoff der Atmosphare zu ussimilircn ver
mogen und in welcher 'Yeise dieses geschicht. ZUllachst scheint 
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f"stzustehell, dass gewi,se Pilullzenfamiliell, z. B. (Ue Gramineell 
ihrcu Stiekstoif nul' als Ammoniak odeI' Salpetersliure aus dern 
Boden zu Lpfriedigf'1l v{'rm0gen, wogcgen (>8 unhestritt€>n 1St, dass 
die L(',f,'Llminospn dane hen auch frcien Stickstoff zu vcrarbciten 
illl Statlll" siud. Dipse Fahigkeit ""II abel' nicht del' Pilauze un
lIlittelbar eigen sein, sondcm durch '-ermittelung eigenthiirnlicher 
.:\likrool'ganiRmeu1 die 1m lnnern von 'Yurzelkn(ille1u-'n mjt, del' 
Pt1anzc cin symbioti~che3 Zusammcnleln'n fuhren, erfolgt'n. 'Yird 
ill einem sterilisirten Boden die Entsterlllllg d(,1' bekannten Knt)ll
c}J{'n Y(:rhinrl{,l't,. so Y('rn18g ('ine L('gumilw~w in eil1{,IH Boden nicht 
zu wacli8cn, <!<-'r keinen Anunoniak odeI' SalpekrsHurc enthalt. 

Ob di('~e )Iikro(lrganit'lll('n den t:'paltpilzel1 odeI' (h~n )[yxomy
e<>ipn zuzuziihlen sind, i:;:t noeh un(?ntsehiedcn, mag hi('r [l1s neben
si\('hlich auch uncr0rtert bleihcn. Von anrlel'el' Scitc (Frank) wird 
IH:iJanptet, (lass die ~tick:-;toffassimilation llicht an die U('genw<1l't 
del' 1Vul'zelknOHdl(>11 gpbunden, sondern einp aHgemein ycrbreitcte. 
:-wi und inshrsomlerp gewisse A1g('narien, die im Boden vcrbreitct 
!'in<1, dip l'iihigk('it hesitzl'll, df'u freicn ~tickstoff zu vcrarbeiten 
Hu(l dndul'ch (If'n Gehalt des Boelens an Stiekstofi\rerhilldungell zu 
steigerll. 'Yeikre l:ntersuchungen werden libel' diese Streitfruge 
zu ents~heial'n haLon. 

EiIlP Hl'ihe von Pf1allzcn besitzt die Filhigk(~it, organisc}lf! 
stjek!'itoiflwJtigc Substanz vermuge ihnell ejgenthumjicheJ" Dige
t:'tionsdriisen, in welchen sich Pepsin befindet, aufzu10s(-'1l und auf
znn('}nurl) und dadurch gefangene Insecten odt,!, auch Fleisch
,-;:tiickchen in Peptone mnzuwanddn nnd zu ,~erdRuen (Drosera, 
l'inguicola). 

Da die stickstoifhaltigen );iihrstoffc imnwl' nul' in reIativ ge
ringcn l\Icngl'1l im Bodcll verbreitd zu sein pffcgen} aber fur die 
Landwirthschaft cine eminente Bedeutung haben.> so richtet sich 
vielfach die Gute cines Bodens vornehmlich nach del' )[enge dieser 
t'toife und die Zufiihl'tmg VOll Nitraten ist cine del' wichtigsten 
Bodenvel'bessertmgen im landwirthschaftlichen Betriebe. Erzeug1l1lg 
von Protejnstoifen, die in del' Ernte jahrlich dem Boden grosse 
M,'ngen Stickstoif,el'hindungen entziehen, ist ja eine del' wichtig
slm Aufgahen des Ackerbaues. Fur den 'VaM tritt die Bedeutung 
diesel' Niihrstofl'e de,;shalb zUl'uck, weil irn Holzkorpel' nUl' geringe 
)[engen yon Protejnstoifen abgelagert werden und die jahrliche 
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Pronuction nn dicsen Stoffon im \Yllldbodcn Bowin die Zufulll' aUs 

del' Luft aueh den Al1sl'rtichen des gl'ilssf<>n \Vllldzuwachscs yollnul' 
genHgt. Eim' f;teigertlllg th'r Stickstoffnnhrllng wit}'(h~ wnhrs('iwill
lieh nur auf die (ir{h:l$.(\ dt'f SamenprOdtH.·tiun und uuf die Hltu1ig~ 
keit del' ~amenjahl'e Vt)U Eillflu~~ ~l'ill, dt'll Holl.ZllWndts nher llicht 
8teig"t'rn. In dit'srl' B('zip}mng i~t (·s ~t'lll' wiehti~f t:<CliOll hit'I' dut'll.ul' 

hillznwci~('n, Wtl!-' IH'i dt'I" Ht'~I)I'('clllUl~ del' Be(lt~lltung a(,)' HI'SHn't'

btofi'l' nO{'11 llii.lH'l' au~g('fHhrt werdt·n ::>011, da,,'1H nhllllidl lH.'i ::;'Ole1lCll 
Hihmwn, ,!t'rCH ~amell.iahn.' Jllll' Jlaeh lllllg't'l't'li Hl\lH'lHlu~{,ll wit'!}t·r

kdU't'u, z. B. bei del' HotldHll'lH'. mmti1tplhar llH"',h eiw'lIl ~It\'j,:tj:t.ll}·t' 

im Baulllt' ~i('h nul' millilliak ~lHll'('ll Yun ~til'kr>iun' Hat'lIwl'i~WH 

ImH5f'1l, wHhrt'lJd hi::-: ZUlll Eintritt dp~ Hallwnjabl't,l-o ~ieh {'l'hoI.lidw 
L'"eberschUsse an ~tiek::>toff in ,1('1111'1('.11)('11 Hlll'3l.lUlllIPin. eUlllittdlml' 
YOI' ('iU(,lll rciellC'll ~a1llell.ialu·e euthie\t eill(' If)\)juhrig'lI l\othlnH'lH' 
in del' Hinde O,()'j:,? Proccnt del' Trock('IlSullt"tallz all ~tickf;totr, 

lJas lIoI? zcigte ill (lelJ l('tziell Ho .1ahresJ'illg'('1l (lurehl'3elllljtt~ 

licIt 0,2 °:0, naeh iIllIel1 illl ii1t('l'en Holze llahm (}i('~dlH~ (·twa!' ab 
und bctrug etW[l lI)r, (lin' 'Vurzelholz OlllW Hilld(~ ('nthi,,1t 
O.2H-! °"0]\' A~t}lOlz mit Hind(_· Vpll 2 f) ('lJl I )ul'cllllwsH{,l' O/)4tJ o.'u. 
Yeincs Zweigholz wit Hindi' Yon 11/>--1 em 1 ,:.!:;:! (\111' 

1m AllgC'llt('inen cl'~td) ~ie1l, dass dcl' Aur;sel1splint ~ti{'k~ttJtr

reicher iHt, als Jie ('.(·ntralt11 TIH,jh,. t1as~ die OL{'rell Bttulllthcjh' 
reieher an Stickstoft' ;;;iwl a 1:-:; die lluternll und du.r;s s()w{JhI die 
Buchenrinde als uuch da.s Lerinddc AHt- und Zweigholz am reidu.;tcll 

un Stickstoff ist. 1m HCl'bste ('iner-; HHlJWlljllhl'cs zeigh~ (;ine aus uom
selben Hestande elltnonnncne Rothbnclw in HilH1e nn(1 Holz kllum 
noch nachweitibare ~purcIl von Stiekstufr; jmw ohigCll Zahlcll Htelkll 
also die Lebel'schiisst, an Stick~toffnahrung am; (:I11CI' ctwa ~jiihrigell 
,Yachsthumspel'iode dar. Va Huell dieHl' dcm 'Valde nieh! ent
nommen ,Yerden, sondenl in dcm zu Boden fallcnilell SanwlI dem
selben verbleiben, erscheint die zuvor ausgcfiproc1wlle Ansicht aher 
die Bedeutuug des Sticbtoffs fiir den Wald gerechtfertigt. 1m 
Jugendalter ist der Stickstoffgehalt ein weit grusscrer und betrllgt 
z. B. bei 6jahrigen Rothbuchen im Holze 0,6;) 0/", in d',r Rinde 
0,882"/0, in einer 35jahrigen Buche boi 4-5 III Huhe O,2:!O"/o, in 
ner Rinde 0,686°!0, in ciner H8jahrigen Buche illl Holze (J,lH2°io hoi 
1-11 ill Hohe, dagegen in If),9 III UGhc (J,21(J "/00 ill der Hinde 
0,574 °1'0. 
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'Viihrend man durch Feststellung der jahrlichen Ernteertrl1ge 
bei landwirthschaftlichen Culturpflanzen ziemlich gonau bercchnen 
kann, wie grosse :\.Iengen Yon Stickstoff und andercn mineralisehen 
Nul,rstoifen dem Boden entzogen werden, stell en .ieh einer gleichen 
Ermittdung fiir den Wald mallcherlei ~chwierigk"itcn entgegen, 
un tel' dcnen bC80uders die V('l'Bchiedenhcit dcr Aschenzusammen· 
~f'tzung und des Stickstoffgchaltcs der Baume vor und nach dem 
Eintritt cines :--!amcnjuhre::; zu berticksichtigen ist. 

Unter den minc'ralischcn Nahrstoifen i:;t zunucht't d('r Schwefel 
als ein zwar absolut nothwendiger, ab('r doeh desf:.halb weniger 
wichtigt·r zu bezeirlmell, weil sich fast tibf'Tall geni:igend(' )Icngen 
Yon Hc1nH'ft'lsauten Salzell im Boden yornnden. Ais Bestandthcil 
del' Eiwei,s,toif(' fchlt del' Schwl·f~l keinem Ptlanzentheik Wir 
",ds!:'t'n, das!S l)('i d('1' Enh;tdlllng von Eiweiss au'3 Amiden, wie z. H. 
[IUS Aspllnll,..jn, :~cJnn'fel in die Stiekstofflcrbilldungen elntritt UlJlI 
ullIg"ekdu't bei d('r l;lllWall<llung aer Eiwcissstoft'c zu wandcruugs
t~hiK('n i'itiekstofl'wrbiDllung('n Sebwcfclsaure frci ",ird. "'ie (lie 
1Ii.ICh8t auffallige Zunahmc dt's ~chwefcls~iuregpltaltes bei unter~ 

tlriickttm Bitumen illl YerglC'ich zu dell dominirenden d('!;sdben Be
standc'!:' zu erklHn'u ist, blcibt noeh zu beantworten. 

Die Phosphorsaure ist bckanntlieh ein wesentlicher Bestand
theil des rrotoplasmas, und da phosphorsaure Salze meist im Boden 
nul' in geringen Mengen yorhallden sind und bei del' El'ziehung 
Iandwirthschaftlichcr Culturgewllebse leicht cine ErschCipfung an 
diesem Xahrstof}' eintrcten kaHn, geh6ren phosphorsaurchaltige 
ViingcmitteJ zu den wichtigsten Mitteln del' Bodenverbessernng. 
Tritt uneh fur den 'Yald di,' Bedeutung del' Phosphorsiiure aus 
densclben Glitllden. die wir bei dem Stickstoif besprochen haben, 
mchr zurtick, so d-urfte ('s doch kaum bezweifelt werden konnen, 
dass die Gute des 'Yaldboden8 in hohem Grade von dem Gehult 
an PhosphorslIure bedingt wird. Der l'hosphol'Siluregehalt nimmt 
bei del' Buche yon del' Peripherie naeh innen zu schnell ab, was 
offenbar in Beziehllng zu dem Gehalt an ReservestDffen steht, 
ebcnso ist der Baumgipfelllnd das Ast- und Reisigholz wei taus phos
phorsllureroichcr, als del' untere Baumtheil. Mit dem Sarnen geht 
naturgemllss ein grosser Theil del' Phosphorsaure den Bliumen 
"erloren. 

Zu den nnentbehrlichen Nahrstoifen gehort auch das Kalium. 



Dasselbe kommt in der PlIanze in V crbindung mit organiscben 
und anorgQIliseh~n :'Il\lron vor. Es sdl<'lillt, dllo. tlassclh" in g<'_ 
wisser Bezichung zl1m StiirkellH·hl und Zuckergohnlt d"r Pflallzen
theile stebt, dll Zuck(;rrubcn [,oro' Kar!{)ffdn 2,2j'o der Trooken
;ubstmiz an Kali mthalt,·ll. 1m Holzk<irper dpr Rotbbuche steigt. 
dagegen clef Odlalt nIl Kuli hij{'h:-.t aufl'ullelldt.lfwt.'iS(.· von dar 
]'('nphcrie des Stammes ZUlU (~('ntrum, 80 dHS~ dit· innersh'u Holz· 
thcile am l't'i('h~tl'Jl (jc Bach del' HnulUhulw von O,lf) bis o,:loio tip1' 

Troekensuhtitanz)' <lit· jting::,t(,ll, ~tiil'kplll('hlrt'i('lwn ~plint..,c.hi(',hkll 

am armst€'ll <luran sind (O,Of)-l",-O,OH[)° I))' Yon Ulitt'll nach ot){\ll 

dag(·gell :;teigt dP]" U('lialt an Kali iuucl'hulb tlL'R8dbeH .Jahrringes. 
Die Bodenglite hiingt in twill' vid(>ll Fnlh'n \'om ]~aligt.'haltt· 

dl'sselben ab, da Kalisalze in del' He~d nicht s('hr l'Piehlieh ill 
(lemsell.llm enthaIten sind unll ('iIlt' ErschlipfuJlg' des BOIl(,llH un 
die~em ~ahrst(1ft' lcitht eintrt'tell kaHIl, In Form Yon sc1n\'(~feJsHurom 

\11H1 phosphorsu\U'l'll'l. RaE oder n.l~ {'hlorkalium win\ daH KaH demo 
Bullen bei der Dangung zugcfiihrt. 

'Vir huben seholl bei d('l' Be:,pr('('hnng ,11'1' Z(·lle g'oRelien, 
da8s ael' Kalk in aUbserst kh'ilH'n K(~rndl('l1 l'in('Tl H('~tandtlwi1 dpl' 
Zdlwand bildet una in diesel' YerwcnduJlg otl'cnbar zur }"'stigung 
d{'f Pflauu' dient, class nnch iIll ZellimWf('ll !:iich oftwuls Krystnlle 
von oxalsaul'{.'lll Kalk abgelagert tinden, nnd ZWlll' Lrsollders reicll
lich im Siehtheile del' lIefassbUJl(ieJ. lJic Hind,· <1('r BllunH' i,t 
desshalb so ungcmein reich an Asche. !las Allftr('«ou von K"lk
krystallcn in del' Nahe del' Siehri>hnm hat zu del' An"uhme ge
fiihrt, dass hier die Umwandlllng <1"r Amide in Eiwei8Hst{lt!'" orler 
iiberhaupt die Entstchung ,ler Stickstoifvprbimlungrll stattfiu<\" 
und die schwcfelsaurell, salpetersauren und phosphorsaur(·n Kalk
salze hier zerleg! w(:rden, wohei del' Kalk durch ()xalsllure neu
tralisirt und als Secret allsgeschiedcn werde. Vic }!jnde del' Roth
buche enthlllt in gleichen lIIellgcll del' Trockcnsubstallz das 40 
his Mfache an Kalk, wie del' Holzkorper; und zwar enthillt die 
W urzelrinde nul' ctwa halh so viel wie die Stammrindc. 

1m Holzkorper steigt der Kalkgehalt von del' l'eripJ.crie zlIr 
Stammaxe, wcnn auch nicht sehr erhehlich, und fcrner steigt del' 
Kalkgehalt in demselben Jahresringe von unten nach oben. Er 
schwankt zwischen 0,079 his 0,240 "0 del' Trockensuhstanz. Es 
scheint, dass del' Kalk bei del' Wanderung und Yeral'beitung del' 
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Kohlenhydmte eine heITorragende Rolle spielt, die noch weiter 
tlufzuklarell i~t. 

1m Bud"n Jindd sich Kalk oftmal. nul' ill se1n' geringen 
SpiInm !lIs 8clnydi>]suurer, phosphol'auurer und salpcterslturer KaJk 

.oder er f(~hlt in diest'n Yerbindungen auch. ganz. In gl'08Sen 

l\f<:>llgen findct er sich se1Jr oft a1s kohl(,lls<Hu'er Kalk im Boden, 
<loch giebt es auch Yi(~le B,)dcn, <lie fast frei davon sind. In Y ('r~ 
bindung mit Humussaure ist er dagf'gell sellr Y('rbl'eitet in allen 
CulturbUdell. J)u. die l)tlanzen grosse l\Iellgen Yon Kulk llothig 
huLen, so kallli }f·icht in (,inem Bodell :Mang('l ttaran ('intrd(>n, 

uuLl ist ill solch(~ll Fullen Kalkdlingung von gro:::;~elH Xutzen. 
Die :\1 agnl~:::' i H gdl(Jl't t~h('Ilft\llH zu dl;H nie fehlelldeu) uncnt

hi'hrlidH~n i'ahrstoff'ell al'!" Ptlanzc,. weUll sit, auch ill w{~it gcringerel' 
l\11'ng~ in t)('r:-;d1('1l a.uftritt, ,,-ie del' Kalk. l>-i_l' Hiwk aer Buche 
f'lltli:i1t 1m,. ehYH 2---;) mal nOyiP], "'wie tIer Holzkorper. unn in Ilit'se1H 

::-c1nnmkt del' l\lagm·siagehalt 7.wischul O,U;H-< und O,l[);)% del' 

TI'(lckensubstn:llz.. und i~t ebenflll1s. in dew oLerell Baumthcil ('in 
lliilierc',r, wie in 11('111 untcw'll. 

lJas Eisen ist al" llothw(;ndig zur BilJUllg ,1<·s Chlor01'h)'11-
far1Btofl'cs erkuullt, wcnll es fiuch nicht ein BcstalHltheil dcsselben 
hildl't. 

Damns folgt schOll di" Lnenthehrlichkcit dl'S Eisens flir aile 
f'elb::;tii.ndi~ a:;;similircndcll Pflanzen. "Kul' sehr ::idtt'n (liirfte cin 
Boden YOl'kOllllllen, del' nieht gentigpncle lIengl'1l Yon Eisensalzen 
bl'siis~l'. 

'}('de ]Jf)unze t'l1thlilt aucb geringe ~Iengcn Yon C~hJor, ml(l 
gellurt diesel' /';tofi' zweifellos zu den l\iihrstl)ifen del' Pflanz(~, wenn 
(:>8 aU(~h Iloch zweifelhaft ('I'sclieint) ob cr f(if' aBe Pflanzen unent

bchrlich ist. In Vel'bindung mit :Satriulll, Kalium n. s. w. findet 
sic!. ChI or in jedem Boelen in reichlic her Menge. 

Auch die Kieselsllure iot ein fast nil' fchlender Bestandtheil 
des Pflanzenkorpers, von dem man abel' naehgewiesen hat, dass er 
nicht ahsolut nothwcndig fiir <las Pflanzenlcben ist. 'IiI' wissen, 
<lass die Kicselsanre bei yielen Pflanzen zum Schutz del' Haut· 
gewebe reichliche V crwcndung findet und z. B. bei del' RotL buche 
in del' Peridermhant alter Bllume in grosser Menge auftritt. Es 
giebt Pflanzen, in denen del' KieselerdegehaIt den grossten Theil 
del' Asche ausmacht (so z. B. bei den Schachtelhalmen 66-97'jo). 
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J"der Boden cuthiil! geIliigend,' Mengt'n dieses Nlihrstofl'c·. und 
zwnr anch in Form losliclH'l' ~iJi('au. 

Uanz allgenlf'ill Yf'J'bl'{_'>itt't il"t nueh flUl~ ~ a t 1"0 n ill <i(,11 
IlHanzen. tloeh ~eheint tlns~enw flir aUl' PHanzen .. Bdh~t fUr soJcht" 
-in deiwn g'ro8se ~lengt'n dtl\~ot1 \·ol'komm(·n. kt·iH nothw(>JHligfir 
Xiihrstoft· Zll seill, vit'hll(·hr knlll1 ('~ dUN.'h M(·hl·aufnalnutl nntlt'l'{lr 

~iihI1'tofl\· (,1'~E't7.t wPl'flell. l' l-.hrjg\'llt:' ~illd Kodu·.ulz lllHl flnt}(·J"(· 

~atronsalZt' wohl in j('(h'Ill Bod('11 in reiehHtllPr ;\h'llg'(' \'orIHllHi('ll. 

El'!- gi~'bt nun nodi e1nig-~· ~hifft .. tli\' wir l'n1w('th'r HUl' in gP

wi~~(,Jl Ptlanzen liJlflr'1J, wj{~ .lod UJlil Brom in <1('}1 :\I('('rp~ptlutlz('n~ 

odt'r dip nul' in :owhr g'prin7PH )Iengt')l in ('iIlZ\'I1lf'11 Pflnnz(,llnrten 

<1llfg('full<len :.-:ind. wit' Alllllliliiulll~ ~'rllllgnll, FInol" von dl'lH'n hiel' 

lli('ht wpiter w'spr(I{'!H'Il w('rden l"oll, da ~ie lIicht zu 11e11 noth
w;:·ntligen ~tihr5ti)fren I\V1' IlH:mzl;' gt.'7.iihlt W\'\'d{~ll kOHnen. 

§ 115. Die Nllbrstolfaufnal.me. 

"~ir Ilabcll l,,-'I'eits in ~ ~);~ keIlnPll g'plt.'l'l1t, Huf w('Idle 'Vojse 
{h,· l'thnze ~i(jh mit d{'Hl fur Tra11i"1Iiratinl\ \\1\;:1 El'nah\'un~ Pifor
Il"rlichC'll ,y ass(,lYluantulIl yer~i{'ht, unli wi!:l~(.'n fCrIlI'J', wil! anr Be
dart' an Kohlensauf(' nud ~atH.·rr:totf Lei d(,u Pl'u(.'('1-'!:'('lI (h,t' Al-Isi

milati(lJl und Athmung' in .las Innere del' PfllHlZl'n gdangt. Her 

V(:'rbrauch (li('sel' ShAfe in dell Zellcn hat ('ill Zll~tl'nllWn ,1c'J'selLen 

nuf dios,motisehem 'Vt·W' zum Ort., de;.:. Verhrnndwl; zm' FDlge, 
bdmfs Ausgleichung des g:csti)l'tPll ('ndosm(lti~ehen (;kiehgmvieht8. 
Die rnineraJiRchen Xiihrstoffe sowip der StickKtoff" w('rilell von del" 

Ptlanzi:' durch di€' 'Vul'zeln aus ,Inn B()<len aufg(·lwmmell. nnd 
zwar im llodenwasf'er gelost. fla die ~atur der ],tlatlz'~ dio Anf'
nahme nnch so feiner nngeh~Rtt'r ~toffe ausschlicl-IsL \V'ir tlnden 
nun (liese N:-ihrstoffe im Bod(m theils 1m Bod(~n'vass('I' gP]08t 11m1 
del' Grfahr del' Auslaugung <lurch das 'Yasser ausg,'setzt, theils in 
eincm an die Fcinerde gebundenen Zustande, tl\eils noeh als Be
standtheile del' lIIineralien. Ein grosser Theil gerade del' wichtig
sten 1\ahrstofl'e wird vom Boden festgehalh'n, imlem diesdben im 
gelOsten Zustande von del' Oberlliichc del' fcinsten Erdtheilchen an
gczogen, absorbirt werden. Es gehor('n dahin Ammoniak, :Phos
phorslIure, Kali, ;Satron, )[agnesium und viele organisehe Stolfo, 
denen gegeniiber del' Boden gleichsam cine filtrirende Eigenschaft 

HaTtig, A.l'la.tomi.~. 1& 
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besitzt. Die 1Yurzelhaare und Wurzelzellen uberhaupt zeigen nun 
die Eigenthumlichkeit, in inniger Beruhrung mit den Feinerde
theilcltcn diesen die absorbirten Nahrstoffe zu entzichcn, wobei 
die in den Zellhllnten der 1Ynrzolzellen enthaltene Kohlenslinre 
als Product der daselbst stattfindenden Athmungsprocesse, sowie 
organisehe, in der 'Yurzelzcllc cntstelwnde Si;uriln in Wirksamkeit 
tr{'ten. 

Die Einwirkung der "-urzelzelle beschrankt sich aber niolt! 
uut" die Li.islichmachung der absorbirten Nahrstoffe, sondcm sic 
sehlie"s! liuch neue Nahrstoffe auf, insofem die festen Mineralien 
du}"cl] tIil! ausgt:·schiedcllc J\:oblens,!jul't' angf'griffen und Ycrwitte-rt 
werdell. 

Vie 'Yurzell",are wirken hierbci gallz in dcrselben 'Veise, 
wie die Pilzfhdell im Holzk6rper d(~r Bliume. ,Yo Cill solchel' del' 
ZellWHlldullg ('iner Uolzfaser unmittelLal' 3nli('gt~ liist er die UIl~ 

mittf'JhRr om'unter ge1egencn Kl'ystallp des oxalsauren Killkes im 
I nneren del' "~anclung vollsHilldig auf, so dass man nach dClll 

,-ersehwinrleu deo Pilzfadens noeh r1eutlieh den Yerlaut" dcsselbt'll 
erkennen kaHn an dell Fehlcn del' K{)I'Ilchen oxalsaurl'll KlllkcH in del' 
Zellwand (Fig. 16 t"'ite ill). Ebcnso erkennt man an polirtcn Platten 
roll :MarlllOI', l>olomit, Magnesit und Apatit, die man auf den 
Bodell eines B1ul1lentopfes gelegt hat, spater gallz deutlieh den 
Verlauf der "\Yurze[n durch Anflo"ung diesel" Mineralien in Berhh
rung mit den "\Yurzeln. 

Die \\"nrzelhaare nehmen also nicht aHein im Bodenwasser 
gelaBte Nallrstoffe in sieh auf, sandom sic entziehen aueh die 
schon aufgeschlossenen, abel' yon del' Feinerde absorbirten mine
ralischen NllhrBtoffe dem Boden, sie veranlas8en endlich die Yer
witternng der Gesteine nnd schliessen damit die in ihnen ent
haltcncn mannigfachen ~1ineralstoffe auf. Hierbei werden sic nnter
stutzt durch die im Baden enthultene KohleDsaure Dnd durch die 
im Regenwasser enthaltelle Salpetersaure. 1m Urwaldznstande, 
wcnn dem Boden nicht. entzogen wird, muss dieser immer reicher 
an loslichen und ab80rbirten Nlihrstoffen werden, im geregelten 
Forstbetriebe wird dem Boden in der Regel nicht mehr an Minersl
n!lhrstoffen entzogen, als gleiehzeitig neu aufgeBchlossen werden, 
in sehr kurzem Umtriebe, in standigen Saat- und Pflanzenbeeten, 
oder bei Entnalnne der Stren geht dem Boden mehr an Nahrstoffen 
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verloron, als gleichzeitig erzeugt werden, unt! del' Boden veral'lnt. 
D_e1l><> ge.chicht beim Raubbllu in del' Laudwirthscl",ft. Wird im 
Walde durob plotzliche Lichtstellung des Bodells <lit' HumulIZ,·rsetzung 
be.chleulligt, nud damit dpr in dell HUDlUsstoffcn l'lldlaltene VOl'
'rath ~n disponiblen lIIin('raln!ihrstoffen schnell ilil8.ig g,'macht, danll 
wird vorilherg<,hend die Fruchthark"it ,\es Bo,h",. h"dcutend gc
skigert. bit; die Yorrat}H~ flm; frUlwrel' Zeit v('rz(.·hrt Wtmll'll simI. 

Del" Tllutigkeit lli(·d':'rer PflUHZ('ll, he!:wlj(l('l~ (1t'l" ~lotlsl' tIncI 
Flct.·,hkn. ifOt (~S zuzuselil'('ib(,ll, W('Hn sieh die ()L(~rHiidH' dt·)' (,('~ 

stcine nach und nach iuckt'l't und mit t!ilH'r Ertbchicht bl.·klt·ilh·t. 
in wf'lcher au\.~h ht,lwr entwickdte Pflullzell zu V\;gt~tijell "t'l'lni.')gt'n. 

Die 1\1 ('ng(' l1C'r mdgl'lJOmnWIWll Nulu"Stoffe hH,ngt zunih:hst '·011 

,\el' PtlunzeIwrt "b. Es giebt l'tlllllZl1n, wclell!' d"lII 110<1,," vi,·1 
Blehr Nahrstoffe entziehen, alt:, ander~. ~() ~~ntzil>ht z. B. di<' Fichk 
ouf gleichem Standort,· mit der Rothlmclll' dem BOIh'n an l{olllUlclll' 
im gcschlossencn Bestallllc mehr "Is die Il'tztcrc'. 1m 5\Jjlihrigf'tl 
Alter betrllgt das \'erhliltniss del' Productioll zwisch('1J Fiehte lllld 

Buche an IIolzvolumen ~,7~: 1, an Trockl'lIsubstanz 1,1<; I, lin 
Roha~('he 1,28: 1. Au~ diesen Zahlen gcht hervor, daH!; die Fic1Jto 
jelll Boden mchr Xllhrstoffe entzieht, als die Hothhuche, und ,I,,", 
de mit cincm hcstimmtcn (-luantulll von l\fincralnulirstoifen mdn' 
:Iolzproduction zu erzeugen vennag, als die l{othhuclw. Zur 1':1'
,eugung cines Theil. Buchcnholz ist mehr ASc}I(' nothwcndig, "Is 
mr Erzeugnng dC8sciben Quantums Fiehtenholz_ 

Die )lenge del' von del' I'llanze l1ufgellommcll(l!l Nahrstotl'e 
vird abel' auch bestimmt von aer 1Iliiglicllkcit des V"rbruuches 
lerselben, uud ist somit bedingt von del' Grlis"" del' Blattober
lacbe lind den auf diese einwirkenden Lichtstrahlcll; sic hllngt 
lIdlieh aneh von del' N ahrkraft des Bodells, d. h. von <len VOl'
othen an leicht aufnebmbareu Nllhrstoffcll desselbclI fib; sic ist 
agegen mehr odeI' weniger unabhllngig von del' Transpirations
rOsse del' Pflanze. 

Wir wissen, dass aus sehr vcrdunnten Nllhrlosungen eine 
'flanze die Niibrstoffe an sich zieht und schliesslich (lie Vi
mg fast ganz ihres Nabrstoffgehaltes berauLt, dass andereraeits 
IlB einer Losung, welche sehr reich an Nahrstoffen ist, stark 
'anBpirirende Pflanzen vcrhaltnissmltssig mehr \Yasscr entziehen, 
) dass die Losung immer concentrirter wird; wir wissen abel' 

15" 
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• 
auch, dass I'flanzcn in sehr fenchter Luft verhltltnissmllssig wenig 
"',,sser trampiriren, abel' doch reichlicb Nabrstolfc aufnebmen, 
dass also keiu IJarallelislllns zwischen 'Vas$erVCrduIlstung und 
NHhr.totfvcrbraueh besteht. 

Auf einem minen, aber wassen-eiclwD Boden Y(>rdunsten die 
I'tlllllz('n hci reichlieher Blattentfaltnng und Lichtwirkung viel 
,,'ra8H(>r, ohne fmtsprechend grossen Zuwaehs zn zeigell. wahr~:md 

sie anf ml'hr krllftigelll Bodell boi gcringerer Blattllfiche und "or
dUIlstnngRgri)sse mehr producir('n, alH jen(" \Vird ('in Baum, d(>SSf'1l 
Krone und Lichtgenu&s unverUnder! hlt·ibt, dureb plijtzliche Auf
!;ehlie~~ung dpr Nahrstoffvorriaht-'c de~ Bodt~n8 besr-er crua.hrt, t-'O kann 
sein Z.uwach-; ~ich ycrdoppcln, (JIllH' dURS dip Transpiratiun ~ich 

stt'lg'prt. und umgf'kehrt kann ('in tihenna~sjg \'011 heluubtcl' BaulU 
(lurdl An~iist!ll1g und HcducIJ'ung deL" r(,l'dun~tendell BJa.ttober
tlHehp auf ail.' Hlilfte dCH hj~herigell olU1f> .leal' Zuwach~v('rmiIlrlt'rnng 
,n'iter ,vachRC'n, weIlll ZUYiJl' dip Xahr~toffe det' Bo{leus llieht au:-<
relchtell, die yolle Krollt' mit Xii.hr~toft'cn reichlich zu YcrsorgC'n. 
'Vir l"e}JPll fiUS aipf.{en BeiApi('lcll, duf,(~ dip Oros:-ie del' 'Yas~erauf:" 
n:.dnl1c yon uer Y ('nlunstungsgr()~~(', und in zweiter Lini(_', wie Wif 

friiher z('igten, tlUcll ron {If'm 1Ya,"','ierp-(·ha}tc d{_'s Bot}ens abhungt, 
das~ die Gr(_)f,(~(' ell'r Siihrtltofl'abnahmc davon unaLhangig ist und 
yon dem llcdarf ikr l'flanze sowie von <In' Leichtigkeit bedingt 
winl. mit wl.:lclwr dip Bewurz(,lung :X~ihrRt(_)ffe H.llfzunelnuen im 
~tallde i!->t. 

Die A~c1](,llanalyscll be}(·hr<'n un~. dass die Y('rf<chiedcnen 
Ptlanz(,llarten njcht nnr qunn6tBtiy \Tpl'~eJJied('ll grosse AllFlprikhe 
an die );uhrt:'tofi'e des Bodens erheben, SOnd('I'll auch ein ,,,,.. ahl
Vt'rlllogen be.itzrn, durch welches .ie bef;'higt werden, von den 
sich ilmen im Bollen darbif'tenden Xiihrstoffen solche auszusuchcn, 
welche tl,'m Bedarf del' l'flanzenart ent.prechen, und zwar in cinem 
fur die vel'Rchicdencn l'flanzenarten oft sehr uhweichenden proccn
tualisehen Yerl)iiitnissc. Es liisst sieh dies nul' dadurch erkliiren, 
dass die Ptlanze genau in demjenigen Verhahnisse die einzelnen 
Nahrstoffe nus dem Boden in sieh aufnirnmt. in weichem diese in 
ihr ?ur V erwendung kommen. Gewisse Nahrstolfe konnen sich 
dabei allerdings theilweise gegenseitig vertreten, d. h. auf dem 
einen Boden enthiilt eine l'flanze mehr Kali, auf dem anderen 
mehr Kalk. Dies wird begreiflich, wenn man berncksicbtigt, dass 
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dicse StolFe, wenigstens ZUlU Theil. nur dllzu <licnen, ana",·. 
wichtige Nllhrstoff,', wie l'hosphorsHu"" SlIlp"t~rsl,ur(l oaer Sc]"vt>f"l· 
saure in Fonn yon ~alzt'n in dit' PHamw Zll trllnsportil'{'n, um llaull 
nneh .ibgahe <l,·rsclbeu ptw" "IS :,;,·o .... t ubg,·t:.g('rt zu w"rd"n. .Je 

• nachf1.('1ll . dip g(~mll1nten ~:iuren im Bnu('n nun in Y f'rbindung m.it 
dit's(,tn od('r jt'lleW MintTulstofl' nuftrt'h'Jl. wirti ll~'I' (,jUl' od"r awlore 
in gri)ti~erl'r )It'Hg'(' zur A nfnnhlll(' ~t'hng-t·ll. 

§ 36. ('Ulwaudlung del' :\'aill·.toife zu Hlldllllgsstoft·ell. 

Es wutd!· :-:chnH ~. 1 j:! g'('z(·it->1, wa~ wi .. YOIi tIt'lIl Prol'l's:o;(' 

(h~r Assim.ilntiull in Ilt'n l..'h\()}'ophyHha\tjgt'l) ZpH"ll WiSM'H, HUt! 

das:-( wahr:-;eht'inliell dureh Almpaltullg YOU HaW'l'::o:t(lff ZUlliil..'hst dn 
]:i'ormaldehyu und tlureh Ztbll.llllHentrf'h'll YOil :'il..'eits Tlwill..'l1 des
.selbcn Trauh(,llzueker gt.'LiJ(l~,t wt'rdC'. Air. Sllh.'hcr wlIlIcle!'t. dif~ 

lleugchildetc orgalli~dH' :-;UbstUliZ nll~ i}('ll Z('J](,1l ZU <lcll Theilen 
del' Pflanzc hin, in welCIH'll diesel' Fttuff dil'Pct ()(1(~1' na.eh vOI'g~in· 

gig('ll weite)'eu 1 ~ll1walHlhlllg't'll Y l'l'wl'wluIIg timId. El"foig't tier 

AssimilatioHsproep.:.:r, ~e1111dlel', al:-; ,kl' TrtlUUOIlZ1H',kcr aUzllstrtllllen 
YCl'lllag, danu Ilimmt dersdbe lIaell AhspaltltHg VOH (,iU('Ill Molpcul 
"Ya~sel' die Form von SUirk(, an, die sieh illl ChloI'ophyllko)'n 
~dbst aLlagcrt. In t'iUZeiJlPIl Fiillcll tritt all~ttltt :-';Uil'kelllehi auch 
wohl fettet'> 001 auf'. 1m Vunklt'!i tiudet wi(·.(I{'1" ('ine l} nnvulldlUllg 

Z11 Traubenzurkcr stutt, del' allmlllig aus der Zdle fortstrtlIut. 

'''ird dagegcn Lei andaucrnder ASHimilatioll das AhstrulIlcn des 
Traubel1zuekers Y('rhinuert, dam) hiiuft sieh zuwpiieH die Stiirke 
in abnormer :Menge im Blattzcllgewelw an. Die Nu,(le111 dol' Piellte 
werden von ycrschiedcncn parasitiHc1wll Pitzen Ld'uJIcn. '''ird tIer 
Siebthcil aes G"flisBbiiudels rmhe del' Hasis del' :-\add (lumh das 
Pilzlllycel getotltet, so fullen die AssiIllilationsprouucte das Gew('be 
del' Xadel so vollstandig mit Stiirkenwhl an, dass sic fast wi" ein 
Getreidekorn mit Mehl crfullt ist. 

Ebeuso leicht wie sebon iIll Chlorophyllkorn cinc Umwandlung 
von Traubenzucker ZIl Starke odeI' zu feltem Oel und ungckchrt 
stattfindet, kann alleh in anderen l'flanzcntheilen cille UlUwandlung 
del' Stoffe erfolgell unu zwar zlluiichst del' Kohlenhy(lrate, d. h. 
del' Zuckerarlen, del' Starke, del' Cellulose und des Inulin. Auch 
die U mwandlung diesel' Stoffe in feUe Oele erfolgt mit grosser 
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Leichtigkeit, wie aus dem Auftreten del'l!elhen im lnnem de,. Pilz
zellen Bowie in den Samenkornern zu ersehen ist. 

Wir haheu gesehell, dass die Production organiseher Substauz 
bei ,leI' Assimilation ahhliJlgig von der Zufuhr anorganischer Nah .. 
stoffe aus dem Boden ist. JlIan darf dies schon aus dem Umbtandc 
"chliessen, dass die Bllltter zur Zeit der Assimilationsthiitigkeit 
Selll' reich an Asehenbestandtlwilen sind. In welcher '" cise die 
letztel'en aber die Vorgange der Assimilation beeinflussen, nRchdem 
wir wissen, dass das zunilchst cntstehende Product de"elht'll Zucker 
beziehungsweise Starkemehl ist, dariiber fehlt uns .it'dc Vorstellung. 
Selbst die VOl'gilnge, durch welche aus d,.m Zucker durch Auf· 
nahme von Stick stoff Amide nnd aus diescll durch Aufnahme von 
Schwcfel Eiwcls8v('rbindungru clltsteheu, i'ind uoch sehr wenig 
aufgekhirt. Dass (lie Salpetersllure oder d~r Ammoniak nicht erst 
his zu d('n luo;Himilircnden Bliittcrn emporzusteigen j'lothig haben, 
Ulll verbraucht zu werden, scheint sieher zu sein. 'Vir wissen ja, 
,lass Pilz" aus Zucker und salpetersauren und schwefclsauren Salzeu 
Eiw('iss bilden konnen. 

Eo ist !luch bei sehr vielen Pflanzen nachgewiesen, dass die
!:>elbcn nur in den jungsten Wurzeln Ralpeters3.ur(' enthalten, woraus 
man geschlosscn hat, dass dieselbe schon dOl't zur Bildung von 
organischen Stickstoffverbindungen verwendet werde. 

Hei anderen Pflanzen findet sich die Salpetersaure im ganzen 
Pflanzenkorpcr vcrbreitet, woraus aber uicht der Schluss gezogen 
werden kann, dass dieselbe zu den Blattcrn emporsteigen musse, 
um hier verwcndet zu werden, vielmchr diirfte bei ihnen die Hil
dung des Asparagins oder cines anderen Amidostoffes in jedem 
Pflanzelltheilc moglich sein. Die Entstehung del· Eiweissstoffe aus 
den Amiden scheint aber wenigstens vorzugsweise im Siebtheile 
der Gefli.ssbundel stattzufindcn. Die grosse Menge der in der 
Rinde zur Ablagerung kommendcn Kalkkrystalle l!lsst die An
nahme berechtigt erscheinen, dass hier der Or! sei, wo den 
Kalksalzen die Schwefels!lure, die ja Dothwendig zur Constitution 
des Proteins ist, entzogen werde. Moglich ware es, dass hier auch 
die Ausscheidung der Phosphorsanre RUS ihrer Verbindung mit dem 
Kalk erfolgt. 

Die grosse JlIenge von Proteinstoffen, die wir in den Sieh
rohren antreffen, ferner das Auftreten kleinkoruiger transitorischer 
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StArke in ihnen, die sicb I\ucb in den benacbbal'tNl l'arcnchym
zellen del' Bwthaut findet und dus ~f"tel'ial zur EiweissbildulIg zu 
Iiefenl scheint, spr('clten fur jene Anllllhme. 

Es giebt 1llruH.~hl'rl('i "·uchsthum.st·n;ch('inullgen, <lit> dtu'auf 
• hind!!nt.·u, £lass nieht "lie von dell Wurzeln Ilulgenommelw Nilhr

stofi'c zuniichst zu den Bliittenl pmporstt,jg(>n mUssen. Ulll tlann 
t'twa getlh·insam mit ot'r <lort ('rz('ugt('11 orgllnifwlwll ~ub8tanz im 
~jel)theilt· <ler <3et)li,~btiJldd nlnrll.l'k; UUff tlahin zu wnndt'rn, wo 
"~ach!:;tflUuu;prOc(·ss(~ stnttti1Hl(,Jl~ aWlS yieillwhl' gCWiHHt' Nuhl'st()ife 
schnn in (}(·n "rurzt'ln odeI' in uutcrt'n ~talUrut}H'il(,Jl ZUI' Y('l'wt'n~ 

dung komnH'u, Y(Jrausgcsetzt, da~s YOIl olwll her Zucker zu~tri'llnt, 

dt'l" nul' in dC'n grtincn Blattzcllell entstellCll kaHn, 
~o schen wir z. B.) dass ('ill(' I)}iitzlidH.' ~tcigerung der Nithl'~ 

~tofl'aufnahme durch dit' 'Vurz{'ln bei dt'll BHumcn ('ine VOI'ZU~tI

w('ioe auf di/~ ulltersten Schufttheile und auf die 'Vurzpln Lc
.chrilnktc gewaltige Zuwa('hsstrigenlllg' herlwifiihrt. Man kommt 
b("i diesel' Erscheinung auf tlen Uedunken, daBH die vC'I'1nehrte 

Nahrstoffzufuhr hier eirlP g('stcig('rtt~ Production von Htiekstofl'vcl'
bindungen und in Folge dl'Hsen einc t'rh(\hte Zuwl1chsthU-tigkeit im 
Cambiumringe zur Folgc gdmbt habc. Auch del' Umstand, <lnlS-s 
diejenigcn 1Vnrzeln cineI' l'flanzc, welche sieh in ein('r nuhrkraf
tigeren Bodenschicht cntwickclu, ais andere Wnrzpln d('rselb(~n I'tJanze, 
anch yiel kraftiger sich cntwi<:kdn, liisst sich nicht \\'ohl and('r~ m'
klarcn, als durch die Annahmc, daHs die anfgeU01llJlH'nen Nahrstoffc 
wcnigstens theilweise schon in dcr 'Vurzel ('incn gUnstigen Einfluss 
auf deren Wachsthulll "usuben. Bcsonders allffllllig tritt das an 
solchen Baumen hervor, die an .toilen Hangen erwachs('n sind. 
Die Kronenentwicklung i8t oft auf dcr Hangscite eine wcit iippigere 
desshalb, weil die dem Berg zugekehrtc Kronen.cite von den hoher 
stehenden Baumen des Bestandes stark heschattct wurde. 

Obgleich man nun annehmen sollte, dass del' Zuwachs des 
Stamme. dureh die abwiirts wandel'1lden Bildungsstolfe auf derselben 
Seite auch del' grossere sei, zeigt sieh, dass wenigstens im unteren 
Stammtheil die Bergseite weit mehr hegiinstigt ist. Das k,tnn doch 
nnr die Folge davon sein, dass die auf dieser Seite ent~pringendcll 
Wurzeln aus dem Boden bessel' el'1llihrt werden, da sic tiefer in 
denseIhen eindl'ingen, als die meist flach liegenden W urzeln, die an 
del' Hangseite des Baumes entspringen. 
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Die durch den Process der Assimilation entstandenen Kohlen
hydrnte nlld Fette sowie die durch Anfnahme YOll Stick stoff ellt· 
staIHlenell Amide und Eiwcissstoft'e bezeichnet man als die Bil
dungs5toff'<~ nel' Pflunze, aus deuen <lurch weitere Proeesse deli! 
St()tfw~ch,els eillctitheils die Z"'len gebildet werdell mit ih~ll 00' 

Illannigfach YCl'flchiedcncn Pflanzellstotfen. die wi!' bereits kCl1nen 

gel"l1lt habl'Jl. die abel' finch das Material lidem zur Erzeugung 
del' vidfacll('ll ~"('rdc, die als ~(·bt·l1pr()auch' Lei den Proces~ell 
(ies 'Vuch~tlmUt8 ('nt~;;tl·lwn und nil:lllui-:.:, wiedel' ZUl' Zellbilclung Y('1'

wendr·t '\\·erdcn. 
Schli(~sf>t mall (lic'sO SN~retp, dit' wir ja schOll am;fiihrlich hl:

spruelli'll hall('n, YOl} dt'1' Bdraehtnug au~! t-:o lJ('zt'il'llllet man di(·_ 
j('ni~(>ll Bildllng'f.\stoft·(~, w(·I<:h(' lloeh llleht 2um d"hllitiY('1l Zcllhau 

Vcr",entJulIg g~.fund~'n IH_lIH'n. aut-It HIs Huu5t'Jff\· d(,l" Pthmze. 

§ H7. Ui(' \\Tanderuog df>1' Bilduugsstotfe. 

1 )i(~ lwi Ut'I' As~illlilati(_)n PlltstalHlcl1Cll BildUllgHstoffe wandenl 
nn~ dun ('hll)fophyllhaltlgeIl Zt,Ilt.'J1 zu den P:AllnzeIlg'nwf:bt·u Iii 11, 

wo dii..,;:.dh-,·n ('llhn·d(_'r 7.Ul' Z(,llhihlung v(~l'brfl.u('ht (Jlh'T f\_lr kiinf .. 
ti14'<' Zeikn n·f.;cITirt wcrdt'J1 Bollen. Z.weifel~o}mc ~pi(']Pll die Vif-
fut-lioJlskriifte die gl'i_)B~k Hollt' bei del' B(Hyegung del' ::;totf'e in den 
rHallZf'I1) in:;of'l'rII die ~H)rung des endoslll(Jti::;:ehcn Uleichgetyic]Jtc~ 

ein Zustromcn der!'lelLen zn at'll Orten des Yerbrandws. ein A b
fiie~~~~n von dell Ol'h~n del' }~rzeugul\g zur 'Folge hao\.'ll m.u~"". 

'Vi1'<1 also in den \\'urzoln zul' Ernahl'llllg des Call11Jiummullteh:;: 

Zucker odeI' StickstoffilUhrung Yt'rwt:lldet. to'O lllussen dorthin Bil-
dUlIgsstoffp stroll1en und ZWllr VOll don Gcwd)(,l1 Iw1', die an Zucker 
reicher sinu, ab die Gewcbc, in denen Zucker zur Zellhautbildullg 
u. ~. w. vcrbraucht worden 1St. 

Wird in den chloryphyllhaltigen ZeBen Zucker erzengt, "0 

wird diesel' abstromen miissen ZU den Gewebstheilen, welchc 
weniger l't'ie.h an Zucker sind. Diesel' Process geht llaturgemass 
langsam Yon Statten nnd wenn bei lebhafter Assimilation Illehr 
Zucker erzeugt als fortgcleitet wird, so sammelt sich, wie wi,. 
wissen, del' UebeJ'Schuss in J<'0l'lll yon Stlirke iIll Chlorophyllkorn 
yorlibergehend an, um bei Nacht, wcnn die Zuckerproduction ganz 
"ufhort, das FOl'tstrlilllen abcr nicht uuterbrocben wiro, allmalig zu 
versehwinden. 
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Es lilt abel' leicht zu erk(>llllNl, dn88 di"." Dif\i18iollskrtii'te 
sHein Ilieht g<:Ililg,'n, 11m all,' El>;ch"immg"n Z\1 ""klllr,'n, di,> lwi 
del' W"U<lCl11~g del' BiluUllf,"Sstofl,' zu ht'ouueh(·tl "iud, dlls" \'id
mehr noel! and{'rn Kraftp (·inc H~)llt' dabpj spip)t'u. Zun1it'h"t win] 
{'i(~ Tutg('St'eIlz dl...'l' JIUJ't'ut'hymuti::-.ellf'll Z(·IIt'1l "int'Il I )nlCk nU$uben 
k~iJUH'n uuf dip 'Viinde tIer ~jt~bI'Zihr(,1I und utHh·l'('1' Org-:tut'. dm' 
zur Folg-t' hat. dass dt'l' Inllalt ,lahin l"tl'(lJut. W(l (,in g'(·rjIlgnr(' .. 

Oeg'endru(.~k ,·rfolg-t. ~o t'l'klH.rt ~it'h wnlll'l·;t'lH'illlidl (lit' kJ'ilttigo 
:Eruahrung: lh>.r ('ambialzl'l\n} in ,il'r ~i\ht' I,inn, \\"U1HlrlllHkt'. din 
zur Entstt·huHg- d{·~ Cebel'w<l.llulIp;swuh;tt's fuhrt. IliPl' kotnmt a(,l' 

] )ruck (h,t' iiuB~er('n J lalltgl'we]W g:aJlZ lH'!'olltkrs Zl1l' (;t·ltllll~. E~ 

i~t auelJ Hl1ZlUwhll}('I1, <18:-:5 <iit, ~dl\\'('l"kratt uut' (lie Ht'Wt'Mullg-l"(~ 

riehtung- und lkwl'gullg;-;g-eB1,_'}nviudigkl'it l,juell EillH1t::-iM au~uht. 

An~ der J)ar~tellung dt,,, En;dH'innllgt'u winl i-iidl dip ;O-;l'lJ\dt'l"ig~ 

keit dpr Beuntwoliullg' (li('snl' }'mgt. er~rt·1H'n. 

Del' 1m }-h'sophyl1 tIer lllUtler t'nt:-.tandl'lll' Zne1H'r lVllwkrt in 
dt~Il leitolla~n (i..._.fiil-ibl)\ind .... ln und ZW(ll' in d{'lll HasUlwil deffH·lhi'H 
abwart~~ um JUl'e11 <It'n BlattMtil'l in d,'ll Ba~tUIi,il dt'r ~prOH8IlX(}n 
zu gc1angell. \\'nhrRt'il"iJllieh il'it I'~ ;1\l~~.;('Jdj{~l'i~li('JI da::- BUi'lt
porench,YIll, wdclJe~ d('I' Zuekerkifllug' diP]!t, duel! br-tJI('iliW'll ~h'll 

rlaran yjPlleicht uueh dip PuJ't'nehYlIlzellen del' AUI:'::-;(,llriude. Bd 
den Jlolzg(_~"'achHen, wdehe keill(' lllllrk,"!WJldip:(l :--;il'},()I'~mw lH'
sitzcll, Hnd(~t {'info Leitullg <k:-; Z1H:kl~r8 in :\lal'kk(iI"J)(~r uidat 
stntt. 'Venll Y011 t'iuigen Physlul()gl.'l1 u\writaul't gdcl.1gnet wi1'lt, 
das<.:. der ~i('btheil {l(',r G(!fa~l'.h(i._ndd zur L,<'itul\~ (h'f Hitd\1l\l!:':.'\.~ 

sto1l'e dient) so erlJplIt die Irri~k(·it dit'fH'!" AUHitht sellOn llUS 
dt:r Thatsaehe, dass L{'i altercll BUUHl('ll di(' HilJ(le (lurdt BpJ"ke
bildung verlon'll gebt und mithin Hur die aus dell Orgmwn dCH 
Siehtheiles bestehende leh('nde Innenrind(' del' S«)fI'ICitUllg Zttl' Vcr
fagung stehl, 

Zweifellos ist, dlls" die Hiehrohrcn bei del' Leitullg del' Bil
dungsstoffe lllitwirken, UJl(l nicht nul' tier Aufspeichernng und Bil
dung der Eiwcissstoffe dien.tbal' sind, dM" sic vieimdll' die .. , 
Stoffe leiten, Del' Umstand, dass diesDlhell Zttl' Zeit del' ~. ego

tationsthatigkeit offene i'liebtipfel hahen, durch welel", Eiwciss hin
durchwanderll kalll, ohnc zuyor ill Amide umgesctzt zn wN'd1m, 
spricht fiir die Fahigkeit d,'r Eiweisslcitung; aUDit kOlllmt noch 
mnzu, dass, \\'ic wir weiter unten 8ehcn werden, die Leitung der 
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Bildungsstoffe an die L!lngsriehtnng der Siehrohren gebunden und 
nur sehr schwer aus dieser Richtung zu verdrlingen ist. 

Bevor wir priifcn, in welcher Richtnng die Bildungsstoffe im 
Hicbtheilc zu wandern vermogen, muss aber zuvor festgestellt wer
den, ob und in wic weit die Bildungsstoffe aueh im Holztheile der 
Gdlissbiindel naeh abwllrts zu wandern vermogen. Die oft 
wiederholten Hingel ungsversuehe sind zweifellos beweiskriiftig, 
w('un sin auch unbegreiflicherwcise immer wieder unberucksichtigt 
bleibcn. 

Vielleicht der interessanteste und bcweiskraftigstc Hingelungs
versuch ist von mir beschriebcn I), und will ieh hier in der Kiirze 
auf die Hauptergcbnisse hinweiscn. Ein(' 118,iiihrige Kiefer, welche 
sieh bei 4,5 III tiber dem Erdboden in zwei anniihcrnd gleiche Stamme 
gabeltc, (Fig. nI) wurde 18 .Jahre vor der Fllllung an dem einen 
Gabebtauune etw" 3 ill oberhalb del' GabelsteBe ringsherum \'0:1 

Hinde cntblOsBt, wie dies nebeMtehende Fignr zcigt. Bei der 
FaBung waren die Kronen beider :'ltamme vollig gesund und die 
B('nadelung des geringelten Stammes erBchien nur bedeutend lichter 
und sc},wacher, als die des anderen Htammes. Die Untersrichung 
ergllb, dass unterhalb del' Ringelstelle der Zuwachs fast ganz auf
gehort hatte in demjenigen Theile, welcher in del' Fignr dunkel 
gehalten ist. NUl' die allmlilig in Borke iibergehende Basthaut 
hatt" Spuren von Baustoffen an die Cambialschicht abgegeben, so 
dass sich einige Jahresringe von minimaler Breite gebildet hatten. 
In der \Yurzel war jeder Zuwachs erloschen, weil dort der Pro
cess del' Borkebildung so langsam fortschrcitet, dass im Verlant 
del' letzten 18 Jahre keine verwcrthbaren Baustoil'e disponibel 
wurden. 1m unteren Stammtheile zeigten sieh stellenweise zwei 
Ringe von je 2 'rracheidenbreite, weiter nach oben war die Zahl 
der Ringe eine grossere und entspreehend die Safthaut dunner, 
ja bis zu geringer Entfernung unterhalb der Ringstelle war die 
gauze lebende Basthaut in Borke verwandelt und hatte die bei 
diesem Processe aus den lebenden Zellen auswandernden Baustoife 
an das Cambium abgegeben. 

1) Forst- nnd Jagdzeitung, November und December 1889. Ein knner 
Bericht in dem Sitzungsberichte des Botan. Vereins in YiiDchen v. Januar 1890. 
(Bot. Central blatt.) 
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Dieser Versllch h<>stlltigt dllS )~ngst und h~ufig Erwi.sene, d .... 
dIe in del' Krone del' BiJ.lUuc e.l'zeugten Bil<lungsstoffe nic.!.t im 
Holzk6rper abw!lrts zu wandern Ycnn{igcn, sond<.'rn nur in dcr 
Basthaut~ und wenn fUr ('in(' grns- . 

•• sere Allzahl von Pflanzen naeh
gcwiesen worden ist, dass ~:,ine 

LcitUllg del' Bildungs.toffc abwiirts 

auch uaeh EntfenlUng der Satt
haut eintl'at, so hat man prkunnt, 
dass dies solche l>ilanzen siml, 
wdelle auch mal'ksUiudige ~ieL

t1l('iIc besitzen, wie z. B. die ('u-
curbitaceen. 

Grosscre Schwicrigkcitcn bie
tet die Klal'stcllung del' Erschei
nungen, die siclt auf die Bcwe
gungsrichtung del' Bildullgsstoffe 
innerhalb del' Siebhaut beziell(·n. 
Handelt es .iclt um annuelle, 
krautartige Pflanzen und um junge 
Tricbe del' IIo!zgewachsc, so diirfte 
die Bewcgung del' Bildungsstoffe 
im ParenchYIll del' Innell- und 
Aussenrinde, wohl aneh ,Ies Mark-
karpers, nach aufwar!s als Illog
Hell zuzugestehen sein in dem 
Sinne, dass die in den unterell 
B1ilttel'll erzeugten Stoffe, aueh 
ohne zuvor in den Holztheil der 
Gefilssbiindel iiberzutreten, direct 
zu den wachsenden, hoher ge
legenen Sprosstheilen zu wan
dero vermagen. Bei lllehIjilhrigen 
Sprossen der HolzgeWil.Chse bemet'" 
ken wir abel', dsss die Bildungs

I ! 

.9 

Fig. 91. 
Schematische DarsteUung einer 

Il8jiihrigen Kiefer, welche in 415 rn 
H6he gegabelt u.nd 'fur 18 .Jahren bei 
e bis auf den Holzkorper geringelt 
wurde. Kin Zuwachs 7.eigte sieh in der 
Folge DUf bei abc and d, wogegen 
f g h zuw~bslo8 bHeb, sOlVeit als die 

Figur dunkel gebalton ist. 
1/100, 

stoffe Un Siebtheile immer nur naeh abwlir!s wandel'll und llur 
<!ann eine seitliehe Richtung einschlagen ktlunen, wenn sie hierzu 
dureh lIussere Verhilltnisse gezwungen werden. Ohne ""lehe ist die 
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Seitwirtsbewegung del' Bildungsstolfe innerhalb del' Siebhaut eu,e 
minimale. Die in dem Stamm a del' Gabelkiefer (Fig. 91) er
zcugten Biluungsstuffe wanderten in dcr Siebhnut nbwarts und er
nUhrten das Camhiulll de~ Stammcs a b und die 'Yurzel c. aber sic 
w;lrcn aboolut wirkungslos fill' ,lie Stammtheile f g und die 'ViIrzcl h, : 
(,bgleich sicll('rlich hier del' uenkbar grosst" Mangel an Bildungsstolfen 
ill del' Call1bjalrq.~i()1l YOl'handcll war. Diese lwben sich also nicht 
von del' Seih- b nach g hill bew('gt, noch yiu) wenigt;r ahel' sind :;ie 

Fig. n2. 
Ei('he mit natiirlich abgcstorhenem 
Seitenzweige, clef an del' Basis h 
TomHauptstarum aus erniibrt wird. 

Fig. 93. 
Eichenastwunde, welche 

lloeh nicht v6llig iibcrwallt 
ist. ~ 

in del' Sicbhnut aufwiirts nnch f gcwandert. 1m Laufe del' Jahre hat 
nur cine allmiilig YOl'schreitende Ernahrung del' 8eite g von b aus 
stattgefunuen, so dass die cambiale Thlitigkeit yon del' Baumseite b 
aus zu beiden Seitcn etwa um Handbreitc nnch del' Seite g yorgeriickt 
war. Eine von der Langsrichtung der Leitungsorgane abweichende 
Bewegung del' Bildungsstolfe beobachtet man ganz allgemein an der 
Basis del' Aeste und Zweige, die vom Stamm aus auf einen odeI' 
wenige Centimeter Entfemung hia ernlihrt werden. 
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Daher kommt "., d",.s cin heim natiirliclten Yemlimmllngspro
cess", absterbendrr Z\wig nieht hi, zur Basis ab.tirbt (Fig. (2), wo
durch das Einwachs(>n todt('l' ZweigtlH-ilp in den ~tilnllll yerhindert 

•• wird. da bi~ zu dem Zcitpnnk1<\ ill w~ .. ldH'm tler tocite Theil von SelbRt 
• a\fiiHt~\h-r Haupt~tnmm s1ch nur um di~ ... LiiHg'(> ,It·\, von ilun nn~ (~.r

nahI1cn Zw('igbtlSi~ Y('r<iit'kt zu hahen ptfPgt. ~~'lh!.;t hei 1(·IH'lHh·n, 
aber s(.'hh·('htwuchsil!(·n ZWt,jg-tm nnd ...-\t":::.t{'U .:-.t~Il\Yillt nt1~ (imns(·lheIl 
GrundI..', d(>l'('l\ Basi\-< in nt'r lh'g'(' I ~ta\'k an. H~'i A~''t'-tnnK('1\ 

l('b('ud('l' ZV"'{'ig-{' i~t t'~ Ih't'~lwlh lllwh nnt}\\Y('THlig-, dn~~ mall kpiuen 
Inng<'l'{!TI ~tUlllllH'l ~t('h('n l:\~~t. SOlHi('rn {kll Sclmitt nuhi' alll ~talilHH' 

durch den A~twnlst full!'t. in W(:k,lwHl dit' e(,L{·l"wllltnnJ.,!; <\{'r \\'m)\\(' 
[1m f<chnt'lI~t('n el'foJ~t. lIh~r tindl't nicht nl1('in pitH' ~('itlielll' EI'
niihrung vmll ~talllnH' am; Ktatt, di(\ .lIt l:'eh(llJ hei t'llWlll hawllallg'i'll 

Astt'itum.md nid\t lHehr nail(' a(,l' "\lI\dt1:i(:h(~ r,n h('oba<.:hh.·1l it-;t, 
80ndcrn es wir{l ::Iuch <lurch ,lell HilldelHlrllck (,ilW Znfnhr del' 
Niihrstoft'e ZUlU 'Vuudrandf'. an dl'H1 del' HiJlrlendl'llek fH~hr Y('f

minden i~t, b('~{'hl(.'unigt, ~o daii~ da~ t'amhinm dUl'I..'h i'l'hZihte Z<dl

tht'ilungsthntigkeit ('ille]1 (1alJus zu (-'l'Zt'ng('Il iIll ~taJl(]~ iHt (Fig. n:l). 
" ... CUll man })('] eill('Hl drdlwliehHi~l'll ;-;tamlllt' s('IHlH :iul-I:-wt'

lieh ('rk{'nnt~ dn':'.s di(' Y()n ('llH'1ll )';tark('11 :\\'.h' aUi'~('l\('rH\{,ll H\\

dnngsstoft'l' ('ilHm llrtlich prlliihten Znwue}Js h(·l'bdfuhrf·ll. de1' (l('ll 

DrdlUngswinkd der Organe aus~erli(_'h ed:PIlJH'n lii:4st, ~o hlpibt 
weiterhin zu Ullh'1'Sut.hpll. ou llicht dl\' ThatRadH', (hu.,~ an BiiU1TH'll 

mit einSf'itig l'utwiekeltcl' hI'OIJ/_', wi(' ~()I('hp Bieh hn~(llld(1rrl nn 

Hestanctcsrandern vi.elfueh nn(l(,11, d('r g1'r),~l-'t{' ZUWl\ehH k"inl'flwf'.gs 
immer an dt-"l'St'lben ~('ite, l-'olH1~'rn ill verschiedpDl'r Bmnnbl',llP an 
veI'schindenen ~('iten (le~ ~ehaft(~1', zu fi1Hi('ll i ... t, eb('nftlll~ aUB (ler 

Drehwiichsigkeit del' Bilume Zll erkliin'll is!. Es wiil''' wohl (lrmk
bar, uass auch Einwirkungen von aussen, z. B. diu v(;rscbieliwwu 
'Varmeeinwirkungen auf die Hinde inr::oliI'ter Bliume, di(~ Exe{'utri
citM del' Jahrringhildung, d. h. die BewegungsrichtlUlg' d,'1' Bil(lullgH
stoffo heeinflussen. 

Man kann die Seitw~iI'tswanderung <ler Bihlnng.sstuife f!l'zwingen 
emma! durch Druck, sodann durch Yerletzllng"n, und cndlich durch 
ortliehe 'l'odtung des Uindengew,·bcs. Wenn z. B. del' i'tengel des 
Gaishlatres, Lonicera I'ericlymenllm, rinen Eaml! spiralig umwin(let, 
so tritt nach wenigen Jahren, nachdem del' Baum dicker geworden 
i8t, em passiver Druck auf dessen Uindenkilrper ein, und Dun 
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mli8Ben die Bildung8Btoffe ihre Benkrechte Bewegnngsriehtnng auf
gobcn und oberhalb deB Gaisblattstammes in spiraliger Riehtung 
abwarto wandern (Fig. 94). Dabei ist aber zu bemorken, dass 
sofort auch die neu clltstehenden Leitungsorgalle dieselbe veranderte 

Richtung ann ehmen, so dass in der That 
scbr bald die Stoffe wieder in der Liings
richtimg der Organe sich bewegen kOllnen. 

Die Seitwartswanderullg erfolgt auch 
lim' in dem Grade, der nNhig 1St, urn die 
Lcitung der StofI" Ilaeh abwarts zu vcr
mittelll, deTln die in gleich{>r Stammhohc 
liegellden, entfel1llcren Cambialregionf'" (e) 
bleibcn yollig olllle );ahrung, und dcr 
Zuwachs hi)rt d",shalb untcrhalb des Gais
blatt"tamme. wobl yollstandig auf. Auch 
Verwundungen, durch welche del' Rinden
korper bis zum Bolze stcllcnwei.e entfemt 
wil'd, zwingen die ab,vllrts wandernden 
Bildungsstofl'c, insoweit sic Hicht zur Cal
lusbildung am oberen Wundrande ver
wendet werden, seitlieh um die Wunde 
herumzuwandern. Dasselbe tritt ein nach 
'l\itltung del' Rinde, sei os tlurch Quet
Behung, Frost oder parasitische Organismen. 
E. entstehen dadurch die wulstartigen 
Yertlickungen in der Umgebung der Kreb
stellen. 

Noell seltener tritt cine Wanderung der 
Bildungsstoffe ill der Siebhaut aufwllrts ein, 
und zwar, wie es scheint, nul' dann, wenn 
ein verminderter Druck die Stoffe zur Auf
wartsbewegung veranlasst. An dem ge
gabelten Kieferstamm (Fig. 91) hnrl jeder 

Zuwachs von der Ringelstelle abwlirts bis zur Gabel auf. Ringelt 
man einen Ast in gewisBer Entfernung von der Basis, so hort sein 
Zuwachs zwischen Stamm und Ringwunde anf, weil die Bildnngs
stoffe in der Siebhaut vom Hauptstamm ans nieht anfwarts wandern. 
RingeJt man cine junge Kiefer zwischen je zwei Qnirien, etwa in 
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de .. J\[itte der Llingstri"b~, so bort de .. Znwachs oherhalb jed,·. 
Quirl,'>! his zur Ringelstclle I\nf. &> ,· .. kliirt ('8 .i •. 11 ancll, (\""" "in 
hlattloser As! o,kr Zw{.igstutz ZUWIltlhslo6 bl"ibt nud b"ld ahstirbt. 

'. Nur sel" .rlt,'n, so z. B. hei dell I-itoekiibcrwaJlungen d"I' Tamw 
• ul\d andCl"fW Holzartl:'n t'lfolgt eiu(' Ueberwl\Hnng t.{t,·r Re"hnittwUlh.h·" 

virlleicht desshalb, wei! die Bildnngsst.ltf(, dnreh Hind"ndrllck IIlHl 

Gewt~hspannullg ZUlll 'Vunflrandf' hiup;t,dt'uekt Wt't'il('ll. 

Die 'n'l\'i~t{'n":l. bt.~i itltf>n'n Hl\UllH'n HUT in (h·t, Bn.'l5-tht\ut, lw\ 
jiingeren Sprossaxen in l)(,~",'hranktclll Gmdp wahl"sdH'i1l1iell fluetl 
im Hinde- und Markpar{~IH.'hylll wallderndf'lI Bildllll~~toff(.· (lieJlt'f1 
nun zum wGitaus gr<)~steH Theile ~chol\ in d~'ln_ .Jahrt,. in d~'ln J'.ie 
entstandcn sind. znm 'Ync!ts.thum <lef Prlanzp. ~t) f_'rnilhren dit'~ 

s<,lben den Cmllbimuring lind ""rmitteln dns lliekilllwnchHtllU1ll <I"H' 
selhen. sic ermclglichen die Entwic,klung ,h'r Wurzeln, gdangcn 
"ber aueh durch Y,'nnittlung dcr Mnrkstmhlen in den lIolztlH'il 
der Gefassbundel, W'f1JlengPJl sieh hier mit dl'm aufwal't~ :-striim<'w 
den \Vasser unLl g\'langell zu dell wal'hht;~llrl('n r!'riehen, Hlutlll'H 
nnd FIiichtcll, nm hit,}' die A u~bilcluIlg dC}'8t,lL{>n zu vf'l'mittcl1l, 
abel' auch in Form nm H('sern'stoffen in letztf'l'en llbgdagert zu 
·werden. Bel diesel' \Vandt..~,l'1ll\g nimmt {ler Zuc-k~:w Bellr oft V\)1'

iibcrgehend die Gestalt kleinkiirniger Htiirke all, di" aiR trallsi
torische Htarke bezcichnet wird und entweder zur Umbildung
in Stickstoffverbindungel1 V cnven{lung tlutlct oder sieh "iNier zu 
Zucker umwandclt und weiv»· wandert, odt~r ZUl' weiter<'n AUA~ 

bildung gewisser Gewcbsthcilc glcichsarn im VOITllth uufg"speich,·,·t 
wird. So findet m.an sellr oft reichliche Stlirkemellgen in del' l'lihe 
del' Gefassbiindel und insbesondere da, wo ('8 sich urn die Aus
bildung del' Bastfasem zur Festigung <leI' (jewebe handclt, lind ,lie 
mit Starkemehl erflillten Gewebspartien hat man als tltilrke
scheiden hezeichnet. 

Ein naeb PJlanzenart grosserer odeI' geringerer Antheil del' 
BildUllgsstoft'e wandert aher aueh in die perennirenden Theile, IIIll 

hier als Reservestoft' entweder bis zum nllehsten Jahre oder ins
besondere hei den Bllumen oft viele Jahre lang zu rnhen und die 
Pflanze zn befahigen, sich illl nliChsten Jahre mit nellen Assimi
lation.organen zu versorgen und die Wachsthumsthatigkeit der
selhen einzilleiten oder a her nach laDgereD Rllheperioden reiche 
Samenernten zu ennogliehen. lJeber die Verwendung diesel' und 
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die Woge, welche die Bildungsstolfe dahei einsehlagen, werden die 
folgf'nden I'afagraphcn das Nothige lehren. 

§ as. Reilen nnd Keimen der SaDien. 
" 

Sf'h(~n wir nun zuerst, was mit denjcnigen Baustoffen geschieht, . 
wf·lche zu den Ellahen UTIlI Fruchten nufwHrts wandern, so ist 
hokanll!, dass, naehdem im Emhfyosaek die Be!ruchtung def wcih
IidWll Eizelle Rlitttgeillnd(,ll hat, das "fste Entwicklungsstadimll 
d('1{ lletH'ntstandenen Pflanz('nindivirluuIlls beginnt, dass sich llie 
w('ihliche Eize II e nach Aushildung rim'f pigmen Zellwandung 
ftilhor oder Hp~it('r dureh Zelltheilung zu pinf'lTI oft nul' aus wf'nigf'n 
Zdkn \)('steh('n<1cn Zdlfarlcn entwickelt, an ,h'",'n delll Eimunde 
f'ntw'geng('sctzteTl End(' dip Kopfzelle zu dl>JIl jllngf'Il E III bryo 
hf'ranwachst. Bf'i dr'll (; ymno~penlll'n nndell zuvor nodi Zell
t}wiluugsproces:-.e ~tatt, aUi-i dl'nen oft je 4 Ernbryonal:-;elalullche lllit 
jl._' {'.iuC'1\} jung<:l1 Embryo he,1'\·org('hen, StctR kommt abel' llur ein 

El1lb1'~'(l illl !\adelholz'1111lCll Z111' Entwirklung, del' oft genug da
dllreh nicht Z11r Kpimung ge]nng(,ll kann, dass er an der Spitze 
dt's Embryonal"'hlaul'hs sich nmkipp! und nun nieht das \Viirzel
chen, "::oDllel'n del' Kopf, d. h, die Spitzp del' Hamenlappen be.i del' 
Kl'imnng aus d(>1ll Samen hpl'vortritt. 

Das PtiHllzchcn wird in seincm friihesten .Jugendstadium von 
<1('1' :\[utt.Prptianze crnah1't, indem diese ein zartes, als Endos perm 
hl'zpi('hneit',s ZeHgcwcbe im Tnnern ut's Embryoi:iuekcs ausbildet1 

in welch em del' Embryo gleichsam cingcbettd liegt. Sehr oft winl 
dil'flcs G('wehe ganz und gar wieder aufgpzchrt durch den wachsen
den Embryo, in anden']} Fillion dagegl'Il crh1llt sich das Endosperm 
bis ZUl' Heife des Embryo, Uln spateI' beim Keimullgsprocess dcm 
Embryo zur Ernahrung zu dif'nen. 

In sc]t('nen Fiillen bilde! sich auch das Zellgewebe des 
Knospenkerns zu cinelll Kahrgewpbe um, in welchem von der 
1\1 uttcrpflanze Resel'vestolfe niedel'gelegt werden, urn das junge 
Pflanzchen im zweiten Lebensstadium, d. h. znr Zeit del' Keimung 
mit Nahrung zu yersorgen. Dips Gewebe winl als Pel'isperm 
bezeichnet. 

In den meisten Fallen eflangen die ersten Blatter des Emhryo 
cine gewaltige Grosse, dienen zur Aufnahme del' Reservenahrung 
und werden als Samenlappen bezeichnet. 
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Nachdem del' Embryo die ON,.S!' unt! Entwi('klung><stuf,' ,'1'

reicht hat 1 dif' ("1' YOI' (l('r Kl'illlUllg jt> IWl'h tll'l" Pflan7.ClUu·t {'I'

reich en kann, fUhr! ,\i,' )luttel'pflauze dUl'ch '\"1I ~"l)('l,tmllg uoch 
w('iterc Buustl)fft' ZU, die nun im E1ll1wy,' i:'((·lhst 0(\('1' gh·jduwittg' 
1m &1dosperm und P('rispl'l'lll :11:-; H(.·~('rv!'nnl1rnng' Hhgl'hlg't'l't 

w('rden. 
Hlirt dil' Zufuhr von Banstutfell ZllW ~alll('Hk~)J'11 anf, dunn 

fStirbt del' XHbl,h_..,tl'ang' mit scint'1ll Ut'tli!"Osiliilldt'I ah. dn~ ~:U1wnkvl'tl 

It-.t l'cif: 1m Znstmldt· d('l' H(·ifl' t'illd alll' Ze]lPlI. ",dell" Ills Hc~ 

S('l'Tf'!-'toft'bt,hltItpl' dicHen, mit dif·~t'n Y(llistitll,lig aUI"g-d'ttlll. "'it' 
wi~5:('n. dass di(_~ Kohlcuhyrlrat(, Stiid:.(~nJ('hlfol'Jll :nllll'llllH'JI. tlat-;~ nlwr 
:Hll'h oft die Z('l1wrtJldung<'n t<c·hr 1"tnrl.;: YtT<liekt ~jlld lind dj(> Kohl('ll~ 

hydrak in Form Y(lll Cellnlo,~e olIt'I' AlllyJoid in dell! ~H1H(,llklll'n 

Hi~h tind(>J] und wit'di.'l' aut~p];j1"t Wf>l'tlt'll: Vic stiek!-it(,tfloHI:rt H(~
~f:l'y('stofre lldllHf'll zUllial d~tnl1 oft dil' Form <1t·I' t'ettt'H ()('h, an, 

w('nn sich <1i(' Eiw('i~!<!'.ub~hmz.l!lI at:.. KlplwrHH'hl iIll Zellimwl'n r(li('h

liel! tl"hgelag<>rt tlml(·H. Sehr oft t\H(ld man das Eiw('i!{l'o nul' al:-; 
ProtoplaBma in {1<:m ~nnH'u :mgt,lliiuft. }\111' t-:.l'itl'l}, Z. B. lwim 
Ahorn enthiilt d('l' ~nllwn gl'o:,;~(' :'h>ng{~ll YI)ll ('1l1ornphyll. (:'Tillge 

;-;pm'('l) fiIHh'n t:i('h 1m Embryo dl'l' };ad(,lhj'llz(T. 

Sehon ,-or ocr Ht'ife tritt in at]' Hf'W'} (lit, l\('illlfnhigkt·jt, 
de!; Sam ens cin. 1: nl'f'if(,I' ~Hmell i~t m(·j~t ~ellon ('iuig'f' Z('it ,"Ill' 

Heifeeintritt kC'imfiihig, welU1 lllW1J die jnng(~ PH:l1lzl' {htrelJ <1('11 

gering('Tl Vorruth an 1~('1"('rn'llH11J'nng- b(,1 al'l' hl'illIlHlg- in tIel' 

Enhvicklung Blehr odeI' welliger g('~('hli(ljgt wit'd. ~oklll'r SaJJli'U 

,,,ird ',,"ohI a]~ notlil·(·if bez(.-'idmet. 
Hei yieIen Pflanzen bJ('iht tlpr l'cif{' ~:mJ(~n noel! I:ing<>!'l' Znit 

mit der l\Iutterpflanzf' ,rerbundf'n, OlllH' vun di('~t'l' IIPdl ~Iihrrltofi'(\ 

zu erhalten; bei anderen dageg(m fiillt CI" ;;chl" Idd !lac!, eli'!' H,·if" 

ab und kann alsdann 80fo1't in ('in Keimbett gdanglln, 'wf.'icIH':-j 

aile Bedingungcn der Keimung darbit:tet. In letztel"elll Falle himt 
derselbe oft uumittelbar, z, B. die Eichel selwn im Ilerb,te gleich 
naeh dem AbfaH, und steltt das wahrscheinlic.h damit in Verbin
dung, dass in dem Samen noeh E'ermentstofi'c y"rhaudon simI,. 
welche die Losung del' Re;;ervcstofi'c ahbald ermUgliclwn, 

In del' Regel erlei,let del' Samen ab"r llaeli Eintritt <1"1" Heife 
noeh cine Verlinderung, ,lurch welche die Keimung,flihigkeit de,
.elben auf eine llingere Zeit hinaus yerzogert wird, Diesen Pr()-

Hartig, Anatomie, 1£ 
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.,.,,ss bezeiclmet man als Nllchreifen. Es geht dabei ein grosser 
Theil des 1m bibitionswassers aus deu Fruchthulleu, Samenschalen, 
aus dem Endosperm und aus den Geweben des Embryo sclbst ver-
100·(,n und wahrscheinlich werden {lie Fcrmentstoffe. die noeh in 
den {leweben des letztert'n sieh befanden, in andere Verbindungen 
umgesetzt. 

Ilie dem Samen zugefuhrten Bildungsstoffe gehen aus dem 
uctiven nnd Wande111ngsflihigen ZustRnue wahrclld del' A blagcruug 
und theilweise noch nachh(_'r in den pas8ivPI1 odeI' l'uhenrlcn Zu
Rtand tiber, in welchem sic tiic FOnlwn annehmen, die wir oben 
aufgczahlt habcn. So lange diesel' Umwandlungspl'oc('.sH noeh nicht 
ganz vollendct ist, .ieh insbesondl're {,in TIll'il dl"r Kohlenhydrate 
noch als ZUCk('l'1 ein TIH'il del' StickstoffY('l'hilHlullgen als wancle
rungsffthiges Asparllgin im SfUllcukorn Yorfiu{kt j kann lillter gtlnstigen 
Bedingnng-en Rofort dip Keimung eilltrrtt'n. JIaben <lagcgen a})p 
RCl'l('rn'stofl'<' den pas~iycn Zus.tano ang~;n()nun(,11 und sind die zur 
Umwandlung aus dit'sem in <l('n aetiven Zustand f'rforderlichell 
}\'rmente ehenfallf; nmgewandplt, (lann kanll del' Samen nicht 
Rofort kpimen. 'Yahl'sclH'inlich bcruht -lie 'n~iter unten zu be
sprechende Hamenruhe daranf, das!'! zur "Keubildung del' Fer
mente kilrzere odeI' Hinger(_' ZeitranIll(, erforderlich siwi, und dass 
die Keimung (,I"st dann eintrcten kann, wcnn ('lUt! 1\('ubildung der
selben stattgefunden hat. Es erkliirt sieh in 1ihnlieher 'Veise viel
lelcht auch dip VegetatioIlsruhe del' perennirenden Pflanzen, die 
ja keineswegs immer mit del' Jalwe.szeit Z1l;;llmmellIi\l\t, welche fUr 
di" Entwieklung der Pflanzen die nngiin6tigste is!. So z. B. mhen 
die Zwiebeln und Knollen mancher Pflanzen gerade zur Sommer
zeit und entwickeln sich erst im Fruhjahrc. 

Will man Sumereien, welche die Nachreife noch nicht erlangt 
haben, bis zum nllehsten Fruhjahre eonserviren, so muss dafur 
gesorgt werden, dass die N achreife stattfinden kann, ohue dass 
vorzeitige Keimung angeregt wird. JHan sorgt dafur, dass bei 
Aufspeieherung grosserer lIIengen yon Bueheckern, Eicheln u. s. w. 
<las Wasser leicht und schnell verdunsten ka:nn. Geschieht dies 
nieht, so beginnt wegen des genugenden Wasserreichthums bei 
warmer Herbstwitterung die Keimung. Die dabei austretende 
Kohlensaure umhiiIIt den Samen, verhinderl die Athmung und hat 
ein Ersticken desselben zur Folge. Die Keimungswlirme be-
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sehleunigt noch den Proeess des StoffwecllHels, dol' dunn beim Ab
schlnss des Sauerstoffs del' Luft in chemische Zcrsctzuug Ubergl'ht. 

Die Keilufilhigkcit des Rameus "angt von manc.h"rl<,i Ein
llilssell ab llnd zwar zlluUchst yon d,'r Katllr del' lIlutterpllallze. 

'Es iilt bckaunt, da.s junge Fi"htt'l\ I1IhI Kieferl\ 11wi,,1 lauben 
t::am('u tragpn, und zwt\r d(':<sLalb, w(·il ~il' Ill' hen den wniblidl.tm 
Bliithen kcinc tnannlichen besitzt'u, di(~ in tIpJ' Hegel ('I"::;t in PilWI11 

Hp!iteren Altcl'sstadium auftrd('n. Ob n~)ch tllldt'l't' illIH'n' Pr:4tlcheu 
him'bei einwirkcn, wart.' naher zu nnf<'l'suehel1. J\lI ('iuPl', ka.uJU 
1 In 110hen Pinus Peue!:, weiche zut)iUig cinigt.· weiLlidw und mliml~ 
Iielv.~ Bluthen entwiekt.~lt hattc, wurd(,H ktiH~tli('.h <til' w('ihlid\('H 
Bluthen hcstiluht und entwickeltcn in del' Foige zahh'eici .. " 8(·111' 

kraftigp Sarnell mit EmbryoIl(·n. reh :SUllllBl'ltp Kil'fernZllpt{~lI lil.'.I' 

gcwijhnlichcn Kid'or von ganz jUUgC'll, dann yon miU(·Jllitl'Jl lind 
von 2f)O-300jnhrigcn, fast llbsUillJig('ll KicfcrJl. ~jt~ zeigt('H glf·il..'h 
vide, giei{',h kriiftige ulld gk:ich ('ntwi('.kf'.lllngt:stlihig(~ ~nn}{.'ll. 

Der B('ginn, die lIaufigkcit und daB Aufhiir(')1 dt'r HlHuen
production del' 'ValtlLliunw ~cheim'n jm "~(:)-;(.'ntlil'ht.'n hCfiingt zu 
:3:('in von del' Ansammlung uL('J':-;eiIi.iHsig-cr Hcserv(~lStotfe im IUllel'U 
des Baumes. Die8P fUr ~alll(,Ilproduction llothwendigen Hf!Sm've
stoffvorrathe wCrLlen jc naeh {leI' V£im7.ennrt bei (len Baumen oft 
erst nach vielcn .Jahren H.ngcsammdt~ 

Zur Zeit del' hestcl1 Erniihrnllg des BaunwH werden am meisten 
Rcseryestoft'e producirt und dcsshalh dit.' mcistclJ Hmll('11 t'rzeugt, 
und mit clem Abnehmcn des ZuwaclHH~H lagcnl sicll auclt w<miger 
UebcrschUsso an Bildungsstoffen illl llaullle abo Vie i'lmnenjllltre 
werden seltener und w('.niger reichlich uml (',mliich hZ)ren flie ganz 
auf. Interessant ist in dieser Beziehung die Beolmehtllng, da~s 

zweijUhrige Buchenstockausschliigc in der LUnge von O,2-0,il m 
im Jahre 1888 l'eiehlich mit sehr guten und kcimfuhigl'n Bueh
eckern versehen waren, offen bar des~halb, weil in den Buehcnstilckcn 
und Wurzeln sich ein grosser Vorrath von Reservestoffen aUs del' 
Zeit vor dem Slanunahhiehe befunden hatte. 

Noeh nieht befriedigend zu erklaren ist die Erscheinung, dass 
hanke BUnme oftmals dnrch reichliche Samcnproduetion sieh au.q
zeiehnen. 

Keinen Einflnss auf die Keimrahigkeit der erzeugten Samen, 
Bowie auf die kiinftige Entwicklung der aUB den Samen hervor-

16' 
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gdlenden Pflanzen hat der dnrch aus"ere Veritaltnis,", bedingte 
Entwicklung;zustand der Banme. Kiefersamen, den ich von 
KruI,ptlkiefern aut schleehte.tem Borlen sammelte, entwickeltc 
Pflanzen, welehe gerade so kriiftigen IVuchs Z"iglen, wie solehe 
Kiefern, die VOll lO(Jjllhrigcn Bllumen der ersten Bodengiite ent-" 
~talllmten. 

B(~kanntlich werden ja die in (h~n Klenganstaltcn verwendetell 
Zap tell zum grossell Theil von Krtippelkicfcm auf Bauernhaiden 
('lltnommen. 

Erworbene Eigenschaften YCl't.'rben sich in d<'r Xatur nieht 
auf <lie ~fichkolIlmcn, nnl] es ist Hoch zWf>ifelhaft7 in wi{> weit die~ 

selben dwa jm Laufe vie1('r .Tllhrtanscnd{_· durch A(laptioIl allmah
lieh l'inen erhlichcII Charakter <lllllehmen k£}l111efl. 

Ganz etwa-.:, anden':6 l:-:.t t'S 1nit d\'l1 indivitlllclk·n, ~L h. den 

von aUSS('l'cn \~erhiiltni~s{,ll Ullil bllHngigen auge bon~nl'll Eigellthulll 
lichkl'itell ('iuel' Ptlanzl'. 

Es j::-;t hier nieht d(,}' Ort, auf die bekannf('}} Erschciuung('ll 
<h'H Atavismul:01 naher einzng(,hcll, und el'sdwint ('s nur Ilothwendig~ 
darauf hiuzuwt.'isC'll, dll,l"'ti bekanntlieh aueh inLliYiduel1e, zum erst en 
.Male auftretellde Abwcichungcl1 yom Grulldtypus ciner Pflanze 
sit'h auf einell Tht'il del' Xachkommt-ll Y(,l'('rben. Sijet mall den 

SamC'1l ei1l{'1' Blutlmclw aus, su erhlilt man ('incH kleincfru odeI' 
gT{is:?rrt'll l.)roe€utsatz VOIl Bluthuchen. Ebenso wi(' sich ,. arietHten 
lIloJ})liulogiHChel' ~atur Yt:l'erben, eben::;!) verel'bt:ll Hie]l auch j)hysio
l()gi~ehe Eigem;eLaften, und dazu gehdl't auch die Sdmdlwiich
oigkeit. 

Auswahl del' Snmcnbrmme, wo dies nl()~lich, 2ur Oewinnung 
,TOIl Samel1, aus deHeIl zuwaehskriiftige Iudi \~iducn hervorgehcn, 
cl'scheint in hohcm Grade rathsam. 

Da,;s him'bei nieht aHein auf die individuelle Sdmellwucbsig
keit~ sondern aucb duraut' zu achten i5t, class man nicht Baume 

mit technisch nachtheiligen Eigenschllften auswahIe, z. B. droh
Wiichsige Samenbuume, ist selbstverstlindlich. 

Die Keimfahigkeit des Samens hiingt abel' auch yon dem 
Alter und der Art del' Aufbewahrung des Samens ab. lIran 
da.rt' im Allgemeinen behaupteu, dass del' Samen urn so bessel' sei, 
je junger, d. h. je friscber er ist. 1Y lire nicht die Riieksicht auf 
die Gefahren Zll nehmen, welche der Vl'inter fur den gekeimten 
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oder auch nicht gekeimten Samen mit sich bl'jngt. ~I) wUrl' ,',lot 

immer das beste, d"An ~am('.n ~ofi.)rt nach di.'\· l"'it\' aUliIzll':'IWH, 

Kann die~ ni<"ht gf'S('}WhCll, uIId wi,'d del' :-:ulH('n untt'" I:<OIlf't fUr l1i(' 

Erhaltung del' Keimkraft gHnstig-f'll Y\'l'hUItIli~st'l1 ~nIfl)('w'lhrt. SII 

• ()rhult dl'rsdbt' llllC'JI apt' Pflanzt'llart Sf'illt' Kt'illlkmft sPIll' H1-I'· 
:-;cbi"i.h.'n lang\' Zeit, .ll.·\lodl nimmt dir'~t'1hi.' ))11t }Illt'ln .Tnhre in 
d('1' H"gd um "inl'n TI",il aL. 

So gipbt ~'S Pflanz{,ll, ,li(' :-;(.·}Ii)!1 lUH'1i w('llig'>1l Ta;.!'f'll uwl 
'Yochcn nicht lllt,hI' k('illlfiihig- :-.ind, l\Ild,'I't" dil' :.:il'h lilli' hi:-. Zl1l1l 

]lilelr~t(,ll I·"rtihjahrl' kr-ilnflihig- prlmll1'll. )lam'\lI' PtlllllZt'llfamih"Tl, 
z. B, die L("'g'Ullrino:-«'n, ];(·~itz(,11 ~illlJ('Jl. wl·Jelll' :-11,1, 1III,ltrt'l'" ,J:tlw 
zehnto k('imfhhig erlmlt(11l llwl JlI.)('h IiiHg""l' :-t'hl'illdl «iii' lIlt'i~kH 

Grii:ser und f'inigc rllkr1iutl'l', z. B, Digitalis, kpiHlt:iiJig- Zll hlt'ilH'II. 
Die SallWll kiillllCJI nlH'l' J-Iell(lll Y(ll'zeitig- illl'I' Ki'illl}~l'I\ft \"'1'

li(,l'cn, fall" ~i(' in ung('('ig'tWh'l" "\'1:-(, :lufhl'WHhl't \\Tl"d('H Hilt! 

('ntw(~der zu :-:bl'k :mstJ'ockncll (Idt'!' in fi:,tll'hfl',' Lnw' wit dt'l" 

Keimullg bt'g-illllPll, (,lllll' diPt'" Illltl'i' g't't'ig"lld('ll BI,dillgllllg1'Il fl)J't
:;('tzen zu kiJllIH'1l. 

\Vird k,,:imfHhig('r S-tU\wn im:-'g'{':-,~id m\\l i~t ('1" in <{I'I" LHg-\'. 

'V:u~8('r aufsuugen zu kihlllt'll. dlllm t1'itt !'Ouf,)]'t ('ill r('ill 1l1(,dwl1i~t'11l'~ 

A 11 fHit ugell yon "r .Hn..t{' r ('ill. \\'('1eIJl'~ dn~ lH,j df'}, ~il('hl't'if,' 

n'rloren grgallgC'lJP Tlllhihitiumqrn ..... .;wl' PI' .... I't"t. Zn('I'~t '1lwll('[1 
~dbstyerst1\ndlil)h die f-:.alllcnhiiuti.', 11mlll iT~t tlrillg1 ,11\~ \\"a~:·wl' 

aueh in die GewelJc dp:-; Ent}Jl"yo~ ()r](~1' Elld(l~pt,f'JlI." ('ill. 1 }<I~ lll'i 
(kr Qudlung aufg{'nOlmnene "~H~:';I'\' h[llt daf., ~tml(ll\k(\\'l\ kdH' fp':i.t 

Ullll wird dadnrch del' keimewk SallH'll ill l'eri(J(ku '{PI' Tro(,kni ...... 
gpgell das Austroeku(:n naehlwltig g-t~~elliit;t.t. 

Wenn der Salllell g('I!u()ll(~n ist 11llJ UHf' Hnl:-H'l'('1l Kl'lmlw+ 

dingungen yorllallden siwl, inshm;(Jud('l'l' (lie Kpiwklllperatur l1nd 

del' Zutritt des Saucrstofr~ flcr Luft g('ntigt, YPJ'W·ht doch (,ill kitr
zeror odeI' langercr Zeitraulll, }J(>yor (1i(' Cfstf'll :-:idlthar('ll l\rilll
processe herVol'treten. Diesel' Zeitraum wird nl8 t-iamenl'ulin 1I1'
zeichnet und Rteht lVBhl'schcin1ieh mit d('l' St'uhilrlung' 111'1' F"l'
mente in Zusalmnenhang (S. 242). 

Bei lllancJlCn Samcn 1St diesel' ZeitrauJIl rill 8(,hr kurztw, eilHm 
oder z,,"ci Tage Ydihl'l:'nder, bei anuefcn z. H, {l{~n Oru'6ern wahrt 

er 3-4 Tage, bei I,egUluinosen 6-t; Tage, Lei d"ll moisten Nadel
holzern etwn ;$ Wochen. Dana gipbt "8 aueh viele Holzartcl1, 
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deren Samen bei gewOjmlicheT Aufbewahrnngsart im Winter naeh 
,ler Friihjahrssaat ein gauzes Jahr liber liegen und erst im kom
menden .Juhre anskeimen. (Carpinns, J"raxinus cxcelsier, Tilia, Cra
!aegus, Ligns!ruJIl, Hippophae, Evonymus, Viburnum, Corn us, Daphne, 
.llex, Cedum, Solanum, Taxus etc.) , • 

Es licgcn iibrigens aueh von sehr vieJen Pflanzenarten, deren 
Samcn sehr sclmell keimen, wenn sic ganz frisch in ein geeignetes 
Keimbett ausges~et werden, clie Samen oft ein {lcl"r mehrere Jahre 
Hl)er, nachdcrn r-de cntweder ('twaR alter gc"worden sin a, Oat·r trocken 
aufbewahrt wurclen. So z. B. keim! Pinus Cembra frisch nnch 
wenigen 'N oehcn, aIt clagcgcn erst nach ('inem .I alu·e. 

em clie Kdmung anzuregen uncl zu f0rcle.rn, ist !licht allein 
cine geniigencle Zufuh .. von Wasser erforclerlich, <lurch welches 
die Aufliisuug del' Stoffe "rmuglicht und cl,,,' B,·darf del' neuen 
Zellcn an solcben gedeckt wird, sondern es ist auch eine Tempe
ra t 111' ~~rforderJich, wclchC' (lit! Procf'ssc des Stofrw('chst'l~ ermog
licht. Ielt ,"I'weise hier auf ,la" was ieb S. 1{\4 tiber <lit: Wiil'llle 
gesagt habe und insb('sondere auf die zuweilcl1 sehr niedcren 
'V!lrmegrade. bei welclll'n die Kcimung z. B. del' Buclwckcrn, 
Ahol'nsamcn u. 8. w. beginnt. Endlich erforder! Beginn und Yer
lauf de .. Keimung einen geniigeudeu Sa nerstoffzutritt, um die 
dabei stattfindenden Processe des Stoffwechsels Z1\ ennoglichen. 
]lie hei del' Athmung erzeugte Kohlcnsiiure mnss schnell genug 
fC>I'lgefiihrt werden, so dass jcderzeit die Sauerstoffeinathmung del' 
kcim('nclen Samcn erfolgen kann. 

Die Riicksicht auf Ermilglichnng des Sauerstoffzutritts zu den 
Snmen ist es, "rt~lche den Forstmann ll(.ithigt, ill dicht geHchlossenen 
Bestilllden mit reichen Humnsvorrathell Vorbereitungsschllige zu 
fiihren, damit die oberen Bodenschichten unter del' gesteigerten 
Einwirkung des Lnftwechsels schneller sieh zersetzen nnd die Koh
lensaureproductioll llicht mehr eiue so ubermassige ist, dass im 
Faile eingetretener Besamung die Samen in der Humusscrucht 
nicht keimen oder nach stattgehabter Keimung nieht genugend 
athmen konnen, um sich am Leben zu erlmlten. Auch das zu 
tiefe Bedecken der Samen mit Erde, zumal wenn diese sehr was
serreich ist, schadet vornelnnlieh durch den Abschluss del' atmo
spharischen Luft. Der Wgliche dureh wecllselnde ErwlirlIlnng und 
A bkiihhmg cles Bodens bedingte Luftwechsel ist fur die Keimung 
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des Samens von gr6sster Bedeutung, weil e1' die uu"ge,~tlun('t<. 

Rohlen.lime schneller fortfliLrt, "Is dies durch dell Prot"';. d,·1' 
Vasdiffusion allrin goschehen wiiI'de. Die nrschicdenen 1IIetbodm 
del' Keimprobe haLen Lesond,'l's durauf JWcksicht zu nclunell, dass 

• die Shroenkorner nicht yon Kohlcl1}oiiim',' ulllhullt werden. 
Die Kejrnung wird dmlurch eing('l,!itt't~ dw:o\I·; in .1PI' j{t·gol 

zunaehst in dem \YurzeldH.'n {'illt., th\_'ilw~)h;t., Ant\{\8ung 1\\'1' tl~,w1 

1tbgclagert(·n Heservestoti't' statttilH\et, Stiil'k('llH'hl wi 1'<1 ill TrH-ub(·n .. 
zucker} Aleuron oder alHlere Eiweir;s~uht't<lnz(,ll ill At'il1arHg-in n. :So w. 
umgewandelt. Das fctte Oel v.el'sc1nviudd all' l:'oldH'l"> nnl! wHh· 
rend ein Theil dieser btoffe hei (kIll nun h('!.6111H'lllh·1l '\"'achs~ 

thumsI)roccs::;e de~ "Ttirzclchcn lKeilllt:~) vt'rbrauclit ",,·il'tl, ninl1ut 

(·in Rlldercr Theil JcrselLcll yortibcI'gehend tuH.1(·J't' UCt'tnlt an. So 

kann an Stelle d('~ yersclnvilldewll'll ()ele~ del' ::;Wl'k(·mehJg-dmlt 
:-.ieh steigcrn; unt<·l' der spHtt'f hinzutrdt'Ivlen Lidltwirkung bUdd 
hich lllattgrun, insow{'it SUle}lf~S nidlt BchoH) wit, bf·im A1JOrnsmnt'1l 

als Heservt'btoff vvrhanden war. 
AllfKo:::.tcll del' aHmH.lig ZUl' A\1fl()sl1n~ gvlung\'mkl\ l~('twrv(!i"t{lffe 

entwickelt ~:;ich zunachst da::; '" tirzi'lehcn dps K('imlingl'~ UIlI! tritt aUb 

del' Keimoffnung del' S~lUlCnl3chalc, derseHu .. 'Jl ~telle, flll del' die 1\li
kropyle sich befand, nacil aU~I:;{,l1 hl'1'vor. (JcwiHsenUIU:ls('U untcr dem 

Einllusse des Keimlinges ,db,t "rfolg! je naeh <1"""11 Bedarf die 
Auflo::lung der Stolfe, sl'i es, da.Bs aic:)(: iIll Embryo, sci t'S, ditH!; 

tde in emclll getrcnnten EndospCl'lllkUl'pcr geliig('rt. Hind. 
Auc11 in letztt'renl }"'allc ~ina es (lie yon dem Keimlillg' ansgdlCu

den Fermentstofi'e, ",dche den EiweisskGrper nach uIHl naeiJ uuf:Wsen, 
so dass die Lu~mngspl'(lduete Yon <lern Kcimlinge ttUfgenOlllllHm wer
den kannen. 

Hat sieh nun ,lie 'Vul'z"l del' jungen J'lIallze 50\\'(·it cnt
wiekelt, dass sic in den Boden eingedrungell i"I, wobei iI.r <ler 
geotropische Charakter zu Statten kommt, und hat die I'tlanze da
dmeh nieht allein einen festell Stand gcwonnen, sondel'll anch 
lIachhaltigen W ltSserLezug sieh gesichert, dann beginnt aueh del' 
Stengeltheil del' Pflanze sich ZlI streck en, Rei e5, dass nnwr den 
Samenluppen ein hypocotyJer Stengel letztere durch seine Strcckung 
tiber den El'dboden empol'hebt, oder die Samenlapl'en im Keimbett 
verbleiben und die zwischen ihnen gelegene Knospe zur Entwicke
lung eines Sprosses sehreitet. 
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Dcr junge Keimling is! his zu einem gewissen Zeitraume vollig 
abhiingig yon dern Ileservestoffvorratbe, den die lIntterpilanze mit
gegeb(m hat, und zehrt VOll diesen Stoft'en his zu dem Z('·itpunkte, 
ill Wdc\JClll aie Pilauze durch EntwickJung del' e.-stell chlorophyll
hultigen Billtter befiihigt worden ist, selbstiin<lig die Rohstoffe der' 
]'\atur zu vcrarbciten. B('i muncLcll Pflanzen dienen die Samen
li.lppen fllst au~:;chli('sHlicL del' Heservestoffublngerung und sterbell 
halll ub, ,Venn ihnPll die Resf'l've.stoife entzogen :-:lind. Dahin gc¥ 
lli_>rl'n vOl'zuglieh eli\.· sdrwereu SallH:l'('it'l1~. (kren :-::'amelliappen in 
dt'r Erd(' zUl'uck bl(~iLenl ahel' auch hl.'i manehl'>J1 1\eimJingcll mit 
('ll1porgdlObt>lWll Samenlappeu sterLt!u Iet:d{'J'(' bald nach Abgabe 
ihrer }h~~eTv('st{dr(, ah, z. B. he] del' HotlJlme1lc. Bej atHll'l'('n PflallZP}l 

1Jt'theiligPll :-\leh tlil' ~anH·nlappt'11 :-,(.·111' It:l)l!:.d't au f1er .. A~~i1llB:Jti{J11~
thLitigkl'it~ nadHklll :-.idl ill il11wJI Chl(woph~Tll gl'hiltld IHlt. ~{J siIl.l 
die Salll(:lllapp(:n dt,1' Abjdiur-{,ll ZUlll Th{·il (·in Juhr, ZUlll Tlwij 
('ilIt, Hl'ili.{' Yon .falin .. 'll hilldun.:h Al':l~iJllilllti()nswcI'kzl'ng(' (,ben;,() 
'wi(' ail' spHter ('llti'>tehc'udt'll Blatt!,l'. 

II 39. Di~ Bed~utung ,ler U~.eryestojf~. 

,rir kthen YOr:-;tdH:nd g't'SclH'll, 1H'lchc V (,l"WCndullg die zu 
d{'ll ~am('n uufwiirts wHll(h'rnd('u Bildung;.;:-:tofi(· filldf!Jl. E:::. ::ichli('~ . ...,t 
!--ich .luran dip Frage, wdelle Bedeutung- die in del' perennircnden 
Pfianzt' zur Ablagerung gciangcnclpu HeserY('stuffe lwbcll. 

]~ei ,len annuellell PtlanZ('ll gestaltpt "io11 der Entwicklullg"
YCl'hmf jm AnsehlusHD all das im yorig(·Jl Capit<:1 Ot\)sagt(· ~ehr 

t'illfach. Die selbstalldig ge'YOrdCllE' junge Ptlanz(' ni1ll11lt aus dem 
Buden "~a~sl'r ulld tmorgani~ehe ~ithr:,totr(', nihrt <liese durch dell 
Holztheil del' Gd'ii",bunuel zu den Bliittem, yerarbeitct hier die 
aus del' Luf't aufgcnolllluene Kohlcnsiiure bei der Assimilation 
nnter iIlitwirkung del' Bodennilhrstoffe, sendet die Bildungsstoffe im 
Siebtheile del' Blattspnrstrllnge, theilweise aneh im Parenchym des 
Grundgewebcs ahwiirts, his sie in der Sprossaxe theils zur Krafti
glmg del' iilteren Theile verwende! werden, theils zu den jtingsten 
Pilanzentheilen wandern, um doren \Vachsthum zu ermoglichen. 
So wachst die annnelle Pllanze, bis sic bluht. Nach Beendignng 
del' Bluthezeit ist in del' Regel auch das \VachsthllIll del' Pilanze 
im \Vesentlichen beendet und arheitet dieselbe yon nun an fast 
aUein fur die Aushildung del' Samen und Fliichte. Aile neu ent-
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st"hendeu Bildungsstoife wandem zu dens('lbl'll hill, d, h, '1'<'1',1"" 
mit gross("r Elwrgic dorthin gezog('ll, UJlIl ('udlirh fi~Hl{'t ~ogaJ' I'ill(' 
'YuIHlerung- alh·l' udef !loch df'l" wiehtig~tl'll k'Blicheu Bildllngi'htotl'!' 
[lUS den Zl'Hgt';YH~hl:~11 dt'r gm1Zt'l). }lthmzl' t\orthhl slntt; l\i(' PHlUlZI' 
,yinl ,",on dell El11br)"mWll gkiellsam iHI~g-;_':-;O~I'lI lIlid ~til'l)t (lUIlIl 

an ErschGpfung. Du;, It'ere Stroh t'nthlih mIl' di(' llu16::;lidH'1l Zdl· 
"\nmdungrl)', eiI).ig'Pll unh)~lidH'n Zdlilllmlt l1lHl lUll' WI'IJIg(' Ht':-.tl' 
}i_~Hlh.·.hel' Stl)tl't', E~ i:-.t gt'nug~am hd'I.Ulll\, 11.,:-;;-. 1\1(' l1"lll'rlll(' YoI' 

AUl:Ibil,lung dt'f (ira:::.::.anll'n ;..tattHnlh'H mn:--:"', Ulll 1li1l!l'kriif1igi'~ 

Futtt'r zu gl"Winm.m, Jl.l:-!:4 (lngpg't'n di\, ~ It'tl'I'i,l(,l'rnte ('r~l l'intrc11'n 
dart', ,verm alh·. 1\iihl'~toti;· in iIi,' K(II'niT j.!,'~·W\\HIh-l'1. :--'l)l(t 

Andel's, gCi-'taltd F-ii..'h tkl' Ent-wi(.'k\ung'~\·\·rltlnf 111'1' PI'l'I.'Il' 

nil't'llu(,ll ~t.au<leu, J.i{· n.Hjilhrllch ulwrinli~(',h ahskr\wH, dl'I'\')l 

UHt('ril'di~(,'he ~proF.\';tlH.'il(~ :-.ich i.'rhahi'I1) UBI. illl llih.'!\sti'll .J:1111'1· 

IH:Ui.! TrielH- zu bild(:ll, 1 )i(' Elltwti·klunp: ikr jUlIg'I'll, aut-. <{I'll 

~amen h('l'v(..lrg'egang(:tWH Ptlanz\' gh:ii.'I!t im \'1':-;11,.'1\ .lalln· d;:l' 
der annudl(m, ntlr mi.t d('nl l~l\t()r:'){."hit'\l\·. 11a~S 1Iad, i.h,t\\ Eil\
tl'itt del' Blii.the uiehL alk noel! l\(·ug'(·hihld{·lI. ~t(dh' in (li~· ~Li.ml·

l'('iell. \VundeI'n, 1:i011d('rn llur (·in Tht.'il (laYllu, W~tltn'l!d (,in uHdi'r~'!' 

Theil gClll('ins[lIu mit dt'll [ills den irn Iler}),.,ti' :d;sti,t'lil'lltlelt Ptbn
zpntheilen stallUlH.'ndell 'nulilernlJ~sfiillig-(,lI ~t(!tli.·t! In Ila~ I"T,'!!" 
nirmHle HhizOlll .stl'omt. 11 il..'l' IIHld(·]] sich g'ru~sl' :'t(i-llgl'll Voll 

l~('t')crvevon'Uth('n an uwl KilJd di(~ BlliZf!llll' lllit dl'(I \\'m'zl'lll tAt 
zu dem Zwecke eigemlrtig aW';f!:l:bildd zu l\llO]J,'ll, ZwidJl'll1, 
HHLen ll. s. 1L 

1m ZWf'itPll .Jahre findd cille aJlllJiijigc ~·\utli;~IlJIg' {kr J,ii'l' ,d)
gdagcrtcn Hf'~ervcHtoffe stlltt) auf ({I'I'I'11 h{),..,tl·U dHIl)) Iii., lIPllI'11 

Triche mit ihrel1 BIHth'rn IU'rrUl'koHllllC'Il, di\· llUlI wii.,dt'l' xl'llJ
stan dig Roh::,toffe zu vcrarbcitcn vermijg;ljn. 

Bei den HolzgewiXehscll, dell BiiullH:ll ullIl Stl'ilUch{~111, ha})f'll 

die Reservcstoffe cine verschiedene \' envendu1lgsart.. 

Die Bildullgsstotre, welche in BincJll .I:du'£> IH'U clltste1'PlI, 
l,randeI'n, wie wir gesehen haben, in del' Sil~Llw~t a}Jwiil'b uBd 

ern ahren, insoweit sie llicht alsbald ZUl' Triebhildnng ~(']Lst "('1'

wendct werden, den Cambiummantel des Stamml':O; UTHl del' "ruI'zdn. 
\Vie diese 'Terwendung nach Zeit, A,i, F0l111 ulld llolz'lualitiH 
unter den yerSCllicdenartigen 8.usseren V(·rlJ1.i.1tniss(·n \'01' !-5ich gdlt1 
wird noeh austuhrlich besprochcn werden, 
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Alljahrlich lindet nnn auch die Ablagerung von Bildungs
stoffen im Inncrn ,les Baumes, d. h. in den Reservestoffbehilltern 
.tatt. Dicso Stoffe sind thcil. L cberschiisse del' Production iiber 
den V nhraueh, die sieh im Kachsommcr und Herbstc dann bilden, 
'n'nn du, Dickenwachsthum wenigstens im oberirdischen Stallllllc 
aufgchurt hat, theils entstammen sie dl'n von selhst absterbenden 
l'ilanzenthcilcn del' BUume, deren wanderungsfabige Stoffe gerade 
so in den perennirenden Theil de~selben zuruckkchreu, wie bei 
den Stal1(l('n. 

Aus den Bliittern walldcm VOl' dell! Absterhen und AbfaH die 
loslichcn Bildungsstoffc meist in die Sl'rossaxm zuriiek. Bei der 
Borkehildung verlas,cll YOI' dem Absi('rben del' HindenzeHgewebe 
die wtlndcrungsfu.higpu ~toffl' tlil' Zt> Hen und tretcn in den leben
den Hilldentheil libel'. leh hahe S. :!il.! gezeigt, dass durch diese 
St\)ffe del' Call1biUlumautel nn ~OIlst zuwachslosen Theilen d. h. 
unterhnlb ('iner Hingd~telle ZUl' Erzeugung au~serst schmaleI' .Jahres
rillgt.' angeregt werden kann. Am reichlichstcll lugern sieh die 
l~c;,ervestoffe in den jallgeren Zweigcll, in denen IDeist dcl' ganze 
)Iarkkorper, die )(ul'kstrahlen, das ~tnlIlgparcnchym des Holz
karpel'S strotzend yoll Starkemehl odeI' Felt ist. 

Aueh das l'arenchym del' Siehhaut und das Hindenparenchym 
cnthiilt rcichliche 1I1engen yon Stilrkemehl odeI' fottem 001. Diese 
HL'scrvestofi'vorrHtl1C sind es, die vorzugsweise dazu dicnen, im 
lliichstcn Frtihjahre die Knospcn zu emiihren und den Baum zu 
rchabilitircn, d. h. mit neuen B1attorgunen zu ycrsorgen. Sie 
werden zu dem Zwecke im Friilljahrc nnch Bedarf del' jungen 
'Tricbe allmalig aufgelost und dUl'ch die leitcndcn Holzorgane auf
warts geflihrt. Kneh Hussow und A. Fischer erfolgt bei den Nadel
holzhaunwn die Aufspeicherung del' stickstofffreien Hesersvetoffe 
yorzugsweise in Form Yon Fett, in geringerelll Grade anch als 
Stiirkemchl. Bei den Laubbolzbiiumen kann man geradezu Starke
biiume und Fettbuume unterscheiden. Erstere sind vorwiegend die 
Hartholzbaume, letztere besonders weichholzige Arlen. Die Starke
bilume zeigen nul' wenig Fett neben del' Starke, und die Fetthaun;te 
zeigen wenigstens periodisch nur geringe Mengen von Starke neben 
dem Fette. 

Beriicksichtigt man nur die Starke in den Knospen, Zweigen 
und Aesten des Baumes, so erkennt man in ihnen mehrfache 
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Wandelungen, welehe zum grosst(,11 Theile in ,lie Zeit ut'!' UI'"'''l't'll 

Y"getationsrnhe fall"ll, 1m Herb.ll' von ,kr Zeit d". Blattf"lI". 
his Anfang ~{IYembt·l' zpigt ~ich ill ihlH"ll (·in StJtrkt1lUaximulIl. 
1m Spiithel'l)~te bit! ~ElHh· ~oy(>mbt'r (·rfoigt dll(l tilC'ih\'cis.e Allf~ 

10snng· d4?r SHirke nnd UmwanaJulIg in t{,ttt-~ O{..'I, in (; }veosl' (!lh'I' 

~mdpre Stoffe·. 1m December .. Jann:!!" ulHIl-"f·hrlwl' tl'itt ;'ili ~tiirkt'~ 
minimum in den ZW('igl'n ('in, UIHl YOIl Allfnug' ~l:it'z bis All.fnng' 
April TPg(?llCl'irt sich di(' Stiirk('~ ~o d(l~s ... It' im Alll'il l'i)) l\laximum 
(·rreieLt. 

1m l'-"rli}ljahr, d. 11. Allfi.lrIg' )Ini winl ~ie Hufgl'Wst, 1,11 Zueker 
umgewandt·lt und zur Tri(·h- ulHl BlattllihltUlg' YPl"\'(_·lHh·t, in Fol~(' 
d{'f,:;en gf'g{'l1 Ende )lni (:in t;t-arkellliuimllHl ill .1('11 ZWl.'igl'll ('ill~ 

tritt. 1m Laufe dPb SOU1Jlll'l'~ winl dHnll ~t1irk(' wi(,dt'1' aufg'l~

lSIwichert. Bei ~len l'-\~ttbiinm('n Y('l'Wandf'lt ~i\'h im \rinh'I' nIh· 
Starke dps )IaJ'1.~, Ho]z- und Hind('kt)I'pel'l"I in ].\'1t., tJH'ilw<.'isc uuell 
ill Traulwouzuek('l" bpi (leu ~tiirk('Laumcn dag'pg'('ll Lldht .IiI' ~w.J'k{l 
1m Holz- nnd 1tlarkktil'per wllhrt,ntl dp~ \\' 1ntt'f':>o Ullvnlintlt'r1 n1)(l 
nul' dit, Hind{'n~turk(' wird im SpiitJH'l'l):;t(' gel(bt ulill ('rHclH'int 1m 
Fruhjahre wieder. 

l)ie ~lllwandhmg upr ~tal'ke im }h'l'hf't(' tltdlt mit (1('1' Ah
nahme del' Temperatur in BezieltUllg, cla mit Zunalt1lH' tIer'Viinlw 
sofort wieder die Umwandlung in Stftrk(, eintritt, do(·h lWl'uhcli dj(~ 

gcnannten Umwitudlullgen aueh auf ('in("J' ('rhlic1wIl Peri(Jdi('itiit 
~ewisser Eigenschaftcn de~ l'l'otopiu:-:;llla:;. A1H.'11 ill d(~n KnOl->pl'H 
dcr Baume finden im ,Vinter wicht.ig~~ V era1Hlf~rung(:n t}('f }{eHel'vt'
starke stntt und konnen dieselben I'l':,t ,lann im 'Vintel' £lurch 
\Yii.rme Z.Ulli Austreiben gebracht w('rdcll, we11U in ilnH;H dl(~ 

Starkewandlungen einen gewissen Umfung "rreicht hllhen un,l 
<las Starkeminimum in den Aesten nahezu erreicht i:;t, d. h. von 
Ende November ah. 

Anch in den iilteren Banmtheilen lindet cine Ablag{'rllllg 
von Reservestoffen in dem Splintkorper statt lind diese dienen 
weniger oder gar nieht der Neubildnng del' Tricbe und Blittter, 
sondern vorzugsweise der Samenbildung. 

Es wird noch weiterer Untersuchungen 1miiidcn, um zu 
priifen, in wie weit das von mil' fur die Rothhuchc (und Eielw) 
Festgestellte eine allgemeine Giiltigkcit besitzt. Bei dcr Hothbuehc 
findet .ieh Starkemehl in den 50 UlL'lseren J ahresringen, wllhrend 
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lilt"re Holzthpile gar keine Stnrke oder nul' minimale Spuren d,,
von zcigen. 

,,"or f!iw;m Samf'njahre :5ind die Hussercn Ringe und zwar bei 
Hlterl'l1 BilUHH'Jl iO Hinge SI) yoIl SWrke, dass aile Parenchvm
zdl(,H damit rlnrchau::, m;gr.ftilh sind. Di(' inneren, 20-f)() .Tt~lll:i; 
ldtPIl Hing(' f'ntllfiltell nul' die Hiilfte oder noeh w(·niger ~tarke

wehL Die R(,'servestarke de::; Banmes li)st sieh in .Jahr{·n ohnf' 
~amcnp]'(Jdudioll nieht auf, sondm'Jl l,lriht U1}\'pralldf'rt im Hu}wzp
fo'tawl una lIUl' di(' lH~id(,ll ldzten, all dtoll CmnbiulllHl,:mtc1 grenz .. 'll
d{'u HiIlg<~ zeiW'll VOll ~Iitt(' .lUll1 an (·il1(- YeJ'mindt'l'ung del' 

Stark.· hi~ Huf dip HnJftt, odeI' noel! wl'niger Il('~ Yollgellalks. IIll 
()ct._)h('r fillkn :-:ieh <1i('~(~ l'-UWif' apr nen ().nt::-t.:llldellc' HiIlg wieder 
mit Stiirk('Ill(_·ld [ill. IIif:l',ll1::: folgt also, (ia~::; an der Ern:ll1r1111g 
del' KnoslH'11 zn 11P1]('11 Tril'lwn ~i('ll nul' 11i(' Ht'St'l'\·(~~tutrl' dl'l' Knosp(>l1, 
Zwpigp 1111.11 A\'.~h' hl_~thl'ilign). 11,\:-::. da~ Camhium znr AusbihlUllg tk~ 
nt?lH'1l .1tlhrriIlg~ wal!I'~I.'Leilllie11 nul' s('l1r gering-t> )Ic'J]g(~n von Ht'~ 

.-;('rvt'Htnfft'lI dt'Jll Holze tUred dun'lt die 2\larkstralllcn ('utzielJt, 
u]](l ZW<ll' 1111)' dr\ll lliicl1stg(,Iegel}( .. '1l ,ilingstPl! .Jahrrini!(\l1, da~s fli(' 
All~mnllllUllg' (h'r H(':-:cn'f>\TOlTiitlH' iIll 1101z(' df's BauJUf's ande1'('u 
Zwpeken (lil'u~th:.tl' S~,ill lllUS;~. 1'_:~ fra~t ::;,ieh nUll zuniiehst. wi!.' 

gros;.; <1('1' H('~(\r\'(~~toff\-oJ'rath dpl' Hothlmchc' Ulllllittt.:'lhar YOI' eine11l 
~aJlH~nj[lhl'c i:-;1. 

J)if:~ konnk crlllittelt w('nlen datlu]'e]l.~ L1a~;-; [)i}-, 1 tI(J- und 
1:)Oj~ihrig(' BiinHle 1m Frlihjahrl' total cutiist("t wUl'dcu, Hlithin ill 
dt:m dannlf folg('udell f:-iomnwI' olint' j('(k Blattbildullg und ASi'5imi~ 

lation~thiitigki'it \van'u. Im \Yillter dtu'uuf gcfiillt, z('igte i-iicb, da:-is 
ane f:.ti_trk~~ mit AUSllahlU(~ geringpl' :-;puren fll1S den Baumen Y01'

SChW1l1Hlel1, ahl) zur .Jahrringhildul1g naeh delll Calubiuul hinge
zogen worden ·war, wogegf:Il dr.'r Stickstoffw'halt nicht merklicll 
im Baurn aogcnOl1l111f'n lHltte, "'a~ ja L€'greiflich ist, da zwar das 
Eiweiss hei del' Z~llbildung hetheiligt ist, abcr nieht in den Zelleu 
selbst Zlll' Y cl'wendung konnnt. 

Es untcrliegt keincill Zweifel, ,lass del' Zucker, welcher aus 
del' Aullosung del' Reserrestarke heryorging, durch die Mark
strahlen nach dem Cambium hinstromte. Del' Zuwachs del' 50jilhr. 
Buche in dem Jahre hetrug I} '10, del' des 100jahr. Banmes 15 "/0 
uud der des 150jiihr. Baumes ca. 20 0'0 des Y Oljahres, woraus also 
geschlossen werden dad, dass ein dem entsprecheuder Starkevor-
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ruth im Haum uhgdagf'l't geweSf'll \\',11', auss iIll Jiingl'l'f'tl L(,JJt'n~" 
ult<:'r, d. ]1. mit qO .Juhl'(·n, sieh ntH' w('uig Hp~(ln·('i'totrt' hn ~t:UH1lh' 
abgelag('rt haben,. <lil.tS:- dii:':-'(' f) °. 11 \le~ normah.'l1 .lahrp<,\,prhl'tUll'lWt-> 
oftf'nhar nicht gt_'lliig1l'U, nIll ~lt'n Ibll111 l'('hOll ZUI' ~allH'npl"Ollnctioll 

• dhzlll'l'gf'll, wiihrt'IllI iu 1 0(1 "--l;,Ojiihr. ;\itt'1' ~idl It. :'>0 11 v (,illt'\, 

•• 1a}1l·e~pr(Jduditin ~t'it (1('111 ldztt'n ~HI1l('I1.iall1'(· illl Illllt'l'JI allg-{"~ 
l;amlU(·lt hatten, 

Als iHmlidlt_" alH'1' uitht ('ntibt{'h- l~ilulll~' {,in ,1111.1' :.:.piili'l' gi'
fiiIlt wUf(lt'll .. l1H('hdplil ~i(' ill <{em .',dlrt' (·illt· \'(·jdll' ~lll\H'llJ)f, .. .1I1\·~ 

tion (,l'zvugt haHt'H, l'llthiehd\ :-:;ll' irn ) ll)\Z}';'Clqlt'l' ll!ll' 1I1)I'b ~l'lIl't'll 

Y()ll Stii.rkplHP]tI. el11 Ht'Wpi~ dafiir. da~:, dit'~(, an~ ('twa ."i .Jnhri'll 

aufgesJwidwrkll Ytll'6ltJIt_, ill di('~('lll ,Jalll'f' (kr ~;tIllI'II!'rZt'ugull;: gi'

di('ut }wttPIl. Andl t~lst Hlkl' ~ti('k:--t(jfr W:II' aiL'" IIolz lItHl Hind" 
th_'\' SanwnbudH'H \·~'r~('hWUl\,kl\, It h. Z\l tlVl\ :--:':\\1\\,11 t'Hl)l\"r~\'~ 

wun(l('rt. 
'Yir diiri'<'Il an:.: tlnll YOl'I'-f<'IJ(_'lJdt'fl t;.Jgt'l'll. tlIlS:-- dip JHi!1ltlt.' 

alljahrliclJ t'irH~ll l·t,lwr::;dJlb:-; all H"'''wI'n'nalll"1ll!,!.!" f'I'ZI'IIg't'Il, liP!' sidl 

i1ll InneJ'll nblagt'l't) ,"OIL d!'111 .1]"'1' illl lIii('''~tt.'1I .rill", tHU' dil' itt 

den Knospi:ll untl Zweig-I'!I ~dlgf'IH~,!Tl'kll ;lltJg-f'liJ~t IIlld \'1'I'Wf'IHld 

werden zur X('ubihlllng fIfO!' Tl'ielJ(', wii!Jrl'lHl dif' ill rl('ll jtlllg't-tl'lI 

.Taln·{>srlllgPll 111..';0; ~c-haft('':'o h)gn'l\lkn ~lo1ri' \'nrulH'l'~I'\H'W\ 7.UI' Er-
111ihrung (ks CmllbiullIl1lUnti'ls Y~~l'w('Il(hlllg tindf'JI, I )i(. ill! Hlltllllt· 

zm' Ablagf'l'11l1g' gf·I:lllgkll H('Si'J'\'(' ... !idJi· dii'IWJI v()rzllt:'~H't'i:.:.(' dazu, 
t:ine ~imHlllIH'oauetioll ZH t'l'Jlldg-Jidlt'll. \'<lll (kr Zahl dt')' .11dlr(·. dip 
Y'('rgdH'1l mlt)-.~~ bi:::; di(: n\'~\TY('k,\l]\_Illt'n\ ili':-' BaH1I\i':- H\\1 \")l'l'i\tl\i'\\ 
t:'l'fiillt Hind, hUlIgt di(~ 'Yi(:flcr].;('itr dl'l' S'lllH~JI.iahl't, ilk Bpi Yli,lpll 

BhuIDc'n, z. B. }hbtefu unl! ()1'~thiimlJ('l\: f(}l~t f'illl'lll :-;alllt_'Jl.iiJJII·t~ in 
del' Hegel ein HuL(:j,Jhr, ill wt·h,lwlll l~('h('1' ... ('lJjbH' mlge:-;tllllllJelt. 

werden, hei andc'ren Hulzal'ten kehren ~a.nl<'njahJ'(' nul' nad] :), f) 
oder gar er:;t 10 Jahrcll wi('dcr, 

Bezuglich dt'l' \Vanderung del' HCb(~rv('~tutf'(~ jf,hrt llll:,; du,,,; (;e

sagte, dass die Bildungsstoffe YOU del' Siehhal1t aus durch die :\lal'k
strahlen nach innen wandern, und iill Parenehym dfJ.., HolzkDrJJ(_>J'roI1 

Bowie inl ~larke der jungen Zweige abgc1agert \ycnleJl, 'V(:I!JI Hie 
zur Verwelldung kommCll Bollen, ~o neJmH'H !lif' F-tick!;t()ffti'(~ien 

Stoife die Form des Traubenzuekm's, ,lie ,tiekst"fl11alti~"n <Ii" Form 
des Asparagin an und wandel"ll im Holzkorpcr aufwiirt., (J(jer <lurch 
die lIIarkstrahlen zurn Carnbiumrnantel hin. Bei del' Aufwllrts-
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wanderung sind es bei den Lanbhtilzern hesonders die Gef~sse, in 
denen der Trauhenzucker mit dem rohen Nahrungssafte vermischt, 
aufwurts wandert. Es ist schwer, eine klare Vorstellung darliher 
zu gf'willnen, wie es kommt, dass unter dem Einflussc der inl 
Oipfcl del' 13aumkronc bcfindlichen Embryonen die Auflosu:.Jg unll • 
"\" nndenmg dcr Heservestoflo aus dem ganzen Banminnern vor sich • 
geht. \'~ir ",yissen, dass ein reichlich ernnhrtcs Cambium nur auf 
2 .Tahresringe hin einc auflosende und anziehende \Yirkung aus~ 

tibt, dass nbcr oin hungerndes Cambium (an den vollig entilsi<'ten 
BHumen) bis auf 50 .Jahrcsringe nach inllcn die Hesel'Yestoffl6suug 
zur Folge hat. \Yir kCmnen aueh hier nul' anneiuucn, class einer
seits Fennentl', UlHlercrseits di(' SWrung- d~~ ('ndosll1otischen Gleich
gewichts bei del' Wandenmg der Stoll'" in 'Yirksamkeit treten. 

Die EmlJryollPll -Uben cinc gewa1tigl' Anziehung auf aIle los
liclH'n uml wl'tlldf'l'ungl'fHhigeIl Stofi'(, in ncr Pflanzf> ans, di(' ja zur 
Au:slaugung cler tlllIllH·Ilc-n Pflanze fiihrt, die im Eanme auf ",cite 
Entfemungen hin die Liisung ,leI' Hcservestofl'vorrathe bewirkt und 
:luch auf die Z"it tles B1attabfalls im Herbstc eillcn auffallenden 
Eintluss ausubt. Rothbuchell, deren ooere Kroncnhiilfte reichliebe 
Buclnnast tragen, verlieren innerhalb derselben ihre BIlltter um 
mehrel'e ,Voehcll frtiher) als Buchen, die keinen Samen tragen und 
als die unkre Kronenhiilfte, an del' kcine Bacheln sich belinden. 
Ofl,'nbar cntziehen die Embryonen auch den in ihrer Nahe bcfind
lichen Blattorganen mit grosser Encrgie die wanderungsfahigen 
Baustoffe, so dass dieselben frlihzcitig gelb werden und abfallen. 

C. Das Wachsthum der Pflanzen. 
§ 40_ Das Llingenwachsthnm der Sprossaxe_ 

,\"ir hahen uns nun noeh mit den Waehsthumserseheinungen 
zu heschaftigen, bei welchen die Bildungsstoffe ihre schliessliche 
Verwendung linden, sci es, dass sie sofort nach ihrer Entstehung 
odeI' erst nach llingerem Ruhezustnnde als Reservestoff zum Zellbnu 
verbraucht werden. 

Bei der Entwicklung eines Triehes au. dem Gewebe del' Vege
tationsspitze lassen sich drei Wachsthumsphasen unterscheiden, 
nltmlich erstens del' Zustand des embryonaleu Wachsthums, 
hei welchem lediglich Processe del' Zellvermehrung stnttfinden. Es 
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entwickelt sieh die Knospe mit ihf{'11 mattlllliagell, ill<lt'lll unt"" 
Znftihrung organi.cher HIlustoffe "inc Ieblll.fte Zelltheilung im 
meristematischen Gewrbe :jtattnndt·t, ohm.' class tlie IlctH'H Z~'llf'll. 
welche Protoplasma und Zellk(_~rn f"iihn'I\ una mit ('ilWl' ~dl1' ?:\l't('ll 

•• Zellhattt bekleidet sind, UIH'r {'inC" gc,,"ii':-«·. !·whr {;<'riIlfW Or{)~sl.· 
• hinauswachsen. 1m Gcwpb(, 1->ellt'idcll ~ich dip 1'nwlUnbialt<.truJlgt' nnd 

in ihnen die ersten Gcflh;tH' al~ l~ing- und ~pirn.}g-cf1h;~w an~: liUHser~ 

lich treten die Blatt..tns~cl1('idungt·n uIId oft tH1l'h di(' in ll(~I'('n 

,,"'inke1n entspringellden AxilIarg(.'blldp lIlt'hr u,h'r w{'llig('1' d,'l1tlid, 
hervor, wie wir dit,:" hej det' netl'H<:>htnng clel" J\.1I1'~1H' l'iJlgi·llt'IHl,'1' 
(iarge'telll haben. 

Die zweitc Entwicldungf'}Jhas{' ist ai" liP}' ~tl'f.'(.'kullp.;, 

Sie llU8sert sieh durch I'uf.:.ch(.'s "r uch~thum allt'!' hert·its (1..11gt'lt'gtt'1l 
Organe. Die leitenllcll Ol'gane Htrcck(,ll sieh dabl'i Vt.H'llehllllidl ill 
drr Richtung der l.JingHIlX(·.. Die lnterlludi(,lJ Hlltl !lip Hli'ttkl' 
en'eichcll ihre dcfinitiYc Ul'(jSSl' und Oesttdt. Die MPllgi' del' 

organischen Sub:;tanz wird hicl'bei ill Yerl1iiltnis:"Hllassig g'('lingt'll1 

}\[aMse YCI111chrt, yielmehr Iwrul1t. dpt ~tl't'ekullt-'"f'pr(lc(,Rs huupt~iil'-hlidl 
in einer auf VtT ass('rzufuhr bcwirktell Y ()]Ulllf'l1ZU!whlll(, der Zdlen, 
wobei die Turgesccnz und Gew('bst-:I'annnnp; dil' weSt'ntlichsk Holl(' 
spiden. Die ZclJen konnen da.R 'I'ausenn.fae}H' ilirel' ursprilnglieJwll 
Grosse erreielwn. Gleichzeitig mit der Htl"cckulIg cd()]gt die All,
biltlung del' eiIlzelnl'Il Gewebsform('11, ohne {laBS 111)('1' dip 01'gane 
ihre definitive Grstaltung SChOll (·rreic1H'Il. f'ie I-:ind auch llll'iHt 
seln' zartwandig uud die Festigkcit <]pr (;,·w(·b" ist fi,,1 au,""hli",,· 
lieh auf den Turgor dersclbcn zurtickzuftihren. 

Erst in de,. dritten WachsthmnHl'hase errcichen di,' Orga,,(' 
ihre definitive Gestaltung, indem dip Zcllwrind(' ~ieh verdickcIl, 
die Organe des Holztheiles verholzen u. s. w. Selh,tverstiindlich 
sind die drei WachsthumspLasen nicht scharf von einaudeJ" W'
trennt, sondern gehen allmalig in einund<:r tiber. Die zweite 
Phase, also die Peri ode der Streckung, ist vorzug.weise j)(Jstimmew! 
ffir die Lange des Triebes, doch beeinflusst aueh die grusocn· oder 
geringere Erniihrung der Vegitationsspitze wilhrend der ersten tv r.chs
thnmsphase die Lange des Triebes. 

Wahrend der Triebstreckung erfolgt das Langenwachsthum nich! 
gleichm!issig in allen Theilen, vie1mellr so, dass jeder Theil der Axe 
und der Bliitter zuerst lungsam, dann abel' mit ill1mer zunehmender 
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Gcschwin,ligkeit .ieh v('rlangert, ein :lIiaximum del' Wacbsthums
geschwindigk('it elT(·ieht und <lann wiedel' langsamer wachst, bis das 
Waehsthul1l gallz aufhi;rt. 

Die iiussel':-.;tc Y rgetatioDsspitzf> nimmt an diesel' Stf{'ckung 
lJieht Theil. sic bcwahrt ihren klcinz(,lligen, meristema'tischen 
('hamkter und bil,],·! in del' Hegel die Grundlagf' zu del' neuen 
.Endkno~pe dC's Sprossp:-tr wogegen die Blattausscheidnngen in allen 
Tlwilen dip ~tr('ckul1g mitmachell, ahne ('inc tillS :Mcl'istl'lll bestehcndf: 
f;('w('hsparthie als Knospenanlage sich zu jwwahren. 

Bei yidl'll ~}Jrof,saxf'n erfolgt dir· Streekung glPlclnnaflsig auf 
allcn Sf.'itcn, be] Hllt1pnl dagC'g'{'u winl dip :-':tl'(·ckung ungh>ichmiissig 
znnach:;t auf dpl' ('in('n, l1aull auf (lef <II1(1('rn ~('it(> yol1zogen, flO 
da~~ del'Tri('h ('illS('itig: yedling-crt iiherhangt. !\utatiun zeih>i" die 

1)(·i1l1 'W'('c1l:-;,,1 der ~('iH'n bald naell dt'f einen, lwld nadl del' and{'rn 
~('itp stnttii1Hlet. 1j:-; sc]di('~s1i{'h J{'l' 1'1'](,L ~erad(' zu stehen kommt. 
Bei di('s('l', wiihrC'ud <1c,r Str('cklll1,g' stmtnnd('l1dell ~lltation beschreibt 

die Tl'lPhspitzl' f~jnl'Il ~pit'aligen \Vf'g, d('r fUr £:olch(' .Pflanzen, welelw 
/.11 ihl'em Ge<ieilit'll drl' :-5tiHz(' fn'mdel' G{'g'('l1f4i-in<ie bpdul'fen, Yon 

{!ros~em XutZ('ll i~t, in~ot(orn ~i(' at~ winch-nth' 0cl(,1' rank CHelf.' l'ftunZ('1l 

da-bei vieI 1l'icht('r nnf G ('gensttilld(· ~tos~E'n, dit, :-Ole' ZUlll Cnl"winden 
o(le1' Anl'ank('l1 Y('l'\\'('nd<"ll k61IH('11. 

Auf die fo'treckullg tIt'S Trit~b{:~i also anch auf' den Hohenwuchs 
del' l)thmz(' 1.il)1.,-n nun mannigfache ~ln~Be1"(', Y E'rhaltni~sp eindl 

hf'lll111l'nt1elI odeI' fUl'd{'l"udl'1l Eillfiu::-;o; ilUs. 

Zunitdu~t l~t (l('T Einfiu;-:,~ dl'F. Lh,,llt e~ \H:'l'voTZ"n\wben. Das 
Licht ,,,irkt vcrz()gernd auf di{' ~tl'('ckung del' Ge-welH' , Liehtmangel, 
all"l' tim:;; Dunkel dpr ~aeht ot1r·y dit' Bl>schattung des wHchsCll(lt'll 

Triebes f()}'(lern mithin dus Langenwuchsthum. Jp lunger die ver· 
z(jgemde WirkuBg des Lichtes gefehlt hat, nUl S0 lehhafter erfolgt 
di" Strerkung, mithin gegen )[orgcn in hOherem Grade als um 
)littel'1laeht. Am Tago .trecken sieh (lie Triche langsamer als hoi 
:Sacht. 1m Halbdunkcl unserer Wohnrllume, in den Kellerrallllen 
u. s. w. knnn die Liingsstr<·ekung in einer Weise heschleunigt 
werden, dass die Ernahrung durch Ausbildung assimilirender Blatter 
Bieht geBiigendes :lI1aterial liefer! zu aem 'Vaehsthumsproeesse del' 
dritten Phase, d, h. zur Verdiekung und Verholzung del' Zellwande. 
Es tretell dann die krankhaften Ersehcinungen des Etiolirens cin. 
In Saat- und Pflanzheeten, in wclchen ,lie Pflanzen dieht gedrangt 
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zusammenstehen, streek~n sich di,· Hohl'utrid", ill F,}lgc .hw g"~.,,. 
seitigen Beschattmlg Ul\t~l' B(lnin(\{'rung tit')' 8dtvntrit.bt'utwlt;k· 
lung, 

1m geschlosscu<,n W .. ldbe"huH!" ti,n,l die Gipf"]kno"p,,n aller 
dominircnden BiilUlle, glcich.mii.8sig und t'-bt'HhO l$t~ll'k h .... h·ut,htt.t nil'> 

1iollig freistehel1de Baumc, mithin kaHn i.lil'hH'l' ~i.~h\u~~ nieht :'}:-o 

die Ursa,ehe gCl5.teig(,l'tpl\ Liing{'Hwm.:h:-{,,:-- ill Fnig,' uUlllg'f>lhnft('l' 

Beleuchtung ffu' dies{', Sta.mmkla:'lse lwzl'ichnt>1 W\Tlh'll. I ){~t~gl'n 
werden ane Blium,-, dcnm Uipfelkn(l~Iwn znr Zr-ll tit·!' ~tn'(.·li..llllg' 

delll \~Onell Lichtgenu~s entzogl'll ~im\, im H(')11\'1l'\Y1H'h~p g-d·rJrd..t~rt. 

in80fern nicht dt'ren G-e:-.u.nllutwacln,thum {lnn'!J Hell!' :-:tm'k,' \'lIb'''

drnekung auf ein gCl'ingc'$ .MaH~~ berab~inh,t. l:nlt'l'tlrllt:ktt, j\ilullw 

mit schwachcl' A~:;imilntionsthatig-li.,{'it. profitin.'TI "',111 dt.'lll fiJl'lic)'JI(ll'll 

Einfiusse del' Bpschattung nichtt:l, weil 'uie KUUSpt'll lIieht IlH'}Jl' in 
denl nuthigf'll Grade enlU}u't wel'd('ll, 

Koch ziemlicb znwuehskriiftiw' HnuJllt', dl'l"<'u Oipft'lku(Hsjwll 
unter das ullgenwint' Kl'Ollt:ndae}1 ht'l'llhsinkt'll 1 1\'1'1"111'11 tlag"'g4'11 

(·juen groSSf'ren llijlwn\\'u('h~ Zt,igcll. al .. ih,'!')" ilhri~I'll Ef'tlUhnlllg" 

cnt::;pricht. HUlldl_'rt.ii'lhrig{~ }{(Jtllhlle}ll'll, ",delH' ill ('i!lI'lil ,PiehteJl8 
bestandc cingct'prcug't Ulal Yon letzh'l'l'lll 1m L&llg'enwuell~t' (·!')Jt;ulic11 

uberholt waren" zeigtt:ll ein{' 11n11t' HJJl 2;-,,:} III (2:~,a ~ i"i ,i~) .. wall¥ 
rend die Baume tlt·!:; gl(·jell u.ltell, Ulllllittdhul' itUgJ't'llZI'JHkll W11WII 

Buchenuestandes eine Holll' vun 1 !i,f) (1 ~.tl-2(J,O) tlJ l)('~aSb(~n. 
Die dichte Beschattung dl.!l' 1l1llgdJCIHlen Fichten Jwtk (lffl;J11ur die 
Triche del' Rothbuchcn in del' Streekul1g gt'[i'jJ'(hwt. III j·illt'JlI H('¥ 
stande, welcher sehr stark durchfor~tet wUl'df', l"lV da~b ulh· HH1111W 

mit ihren Gipff'1knORpen YO lIen LidJt7{'nU&s el'lw]t('ll, werdell die 
geringercn Stammklasscll dPll fordcTlHlc!1 .Eiurlui:ii!l (leI' Bcschnttllng' 

entbehren nnd desshalh nierlerer blci},cn, alb in "iu('m ,lieM ii'" 
schlossenen Bestande, ill welchcm die im \ruchsl! etwa~ zurtiek· 
bleibeudcll Baume durch die Beschllttung del' holJCrell !\aehbarn 
sofort zu gesteigertem Langswuchse angercgt werden. Dies sprich! 
sieh in dem Unterschiede der Oberhilhe (Lange der hi;chsten J3iill'lle) 
und' der Mittelhohe (durchschllittliche Liinge aIle!' dominirendell, 
d. h. nieht v611ig unterdrtickten Baun",) aus. Viese ])iffercllz bc!!'ligt 
z. B. im Spessart, wo sohr wenig durcl,foJ'stet wird. illl 120jiihrigcn 
Alter 28,9-27,1 = 1,8 Ill, iu deu cbellfulls schwach durchforstetell 
Bestanden bei M.unchen bei gleichem AltBr 25,4-24,8 = O,(hl1, 

B&f'till'. Aoatomie. 17 
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dugegen in den sehr stark durchforsteten BesUlnden des iistl. W reer
gebirges 36,1l-34,2 = 2,6 m. 

Ein zwciter wichtigcr Fador, der das LlIngenwachsthum dcr 
l'l'foBse beeinflusst, ist das W' asser. 

Die i-itreckung del' Zellen beim Langcnwachsthum ist zunseh;t 
(·inc Folg(j des durch Wasseraufnahme in den Zellsaft hcrvorge
rnfenen Turgors. Die im Zdlsafte waehsender Sprosse enthsltenen 
l'flanzeIlBiiuren und ihre Kalis"lze iiben cine Anziehungskraft auf 

. das W Mser aus, welche ein ungcmein cnBrgisches Einsaugen desse!ben 
zur Folge hat. DM ,·ingcsogcne Wasser fuhrt zur elastischen Au.
dehnung der ZclllJiiutc und zum Wachsthum def Gewebe, die in 
diesnn Stl'eCkllngsstudinm oft nO-I)" 0" Wasser cnthalten. Da die 
ZelleD nur im tnrgescirl'lulen Zu~tHud(' zn wnchSi'll v(,TIU6gr'n, d. h. 
ail' OrgHlH' nnr in aem )Ians~l', :-:;ich ausdchnf'll; a)~ das aufgenom
mC'Jl(' Wass('l' diE' Zf'llw}lntle nach HUHsen zu driicken und zu spannen 
l,,·"trebt ist, RO hangt naturlieh daR 'Wachsthnm del' Tricbe von 
(,iUef g('nilgcnd<'ll 'Vas~('rzufuhr ubi bci ungentigend('r und lllangel
hafter ''Vllsserzufnhr wird die KnoBp" sich weniger zn' stl'{·ckcn im 
~tande SPin) wOlllit yermuthlich die gerjngere Langf' una '''eite acr 
t )rganf' in den hohf'l'el1 Baumtheilen in Zusammenhang ~tQht) ua 
mit zunehmender Banmhohe del' Zudrnug d<:s Wa"ers zu deu 
Oipti:·ltriebl'll sid} vCl"minrlert. Devol' wir hiel'tluf nailer eingehen, 
t::(~i noch crwiihnt, dass die v('1'schied<'l1cn O('l\·(·lli:imas~(_lIl (~iIW8 Spross('s 
.<.;icJ) u1}glt~ic}J sc}melJ ~lUszud('lmen uIHl zu 8trf'ckf>]l l'f'T,"'udH'n. Am 
Belmdlstf'n nimmt dns )Iarkzellgf"Yf'be dni" \V fI~t'('r auf l1wl dehnt 
s1ch in Folge <lessen am meiBtcn aus. 1m wachsendeu. :-5prosse 
Wifd d{,SSl'll Langsau~delmul1g abel' yon den umgfl)('nden (}CIas:-,

hundell1 ZUftickgehalten, indcm diese ~il'h weniger schnell zu 
strecken venniigen. Die Rinde besitzt die Streckungsfiihil"keit Un 
geringsten Grade und 80 rntsteht natnrgemass pin Zustand del' 
GewebeBpannnng im Sprosse, <lurch welchen das }.lark positiv go
spannt, die Gefassbumlel zuma! in ihren Holztheilen durch den 
lIIarkkiJrper eJastisch an$gestreckt und dadurch oft'enbar in ihrer 
LlIng"streckung befurdert werden. Die Rindc ist ebenEaU. gewalt
sam in die Lunge gestreckt und verkilrzt sich sofort urn 6 '/0, wenn 
man sie von der Sprossaxo 108108t. Das lIIarkgewebe ist also durch 
seinen Turgor vorzugsweise das streckende Gewebe, welches die 
umgebenden Gewebs.chichten zu einer bestiindigBn, passiven Au.deh-
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nung zwingt. Es liegt llahe, daran zu denkell, dass das "on CUlt'Ill 
gewissen Alter an wahrnehmbare Nachlasscn des H6henwlIch.thuUls 
einCB BaUlll€S in hCfYOrrngeudf'nl Grad\_· yon arm Abup]mwn df'J' 
Kraft bedingt wird, mit 'welchel' dw 'Va~~~.'t· utll'h d('m ElUpl)r~ 

'steige!! im l€it<luden Holzkorper ,IeI' sid, stl'~ckend<1I KIII"l'" au' 
geftibrt wird. Bei jedem HauDle steigvli .,i"II dlls IInhenwach.tllUlll 
eine Zeitlang offenba .. in Foige d"l' siclt imlller gunstig"r ge.tal· 
tt'nden Emll.hrung und \Vasseraut'nahme <lurch tii" .,,·h entwi,·kdnd,. 
'Vurzt>1. Dei der Uothbl1ehe tritt zwi~dJell t11\1ll :!I). \>is :~O . . JnhJ't'1 
bei del' Kider illl 10.-20., bei de .. Eich" illl :,I1",.,"rt t'"t im 
5U.-70 .. Jahre dll.8 llaxilIlulll de;, jiihrlichen ll\iht'n\\'nt:h~t'~ (·in. 
\Ylihrentl nun del' Mn&>ellzuWIH~hi-\ tier B:'iume hei iUHw'r lwssl'r 

werdeuuel' Enliihnmg bis zu melu'huurlt'rtjit.hrigPlU Altl'J' 1.1luimmt, 
sinkt da~ LHngenwftchsthuUl Iltll'h dt,}' vCl'hliltllil"tlmiiH~i~ fl'lih"'t'itig 
erreichten 3.Iaxima111iJLe erst 1ang::'lIm, dnnn immel' sehndJt'r~ wlli 
8chliesslich lluf eiIlt', }''finimalgr(>~~t'· h",t'ab, hi~ P1HWeh l1urdl AL~ 
f'tcrbcn del" Oipfdknot-i}ll'n dnl:) LUugollwat:JH.;thum ~UJl7. ht.·t!lHld wird. 
1)iebe Thut:~web('n diilftt·)} ihre El'kllll'ung da.11Jl nnd!'n, daHs diH 
Hubkriifte, welchv da~ 'Ya;.;~(.'I' 1m Baunle t'lilporJt·itt'll and tlwilk 
in dell of.;ll1oti~t.:h~ll Kriifh'H del' l)al't'n(~hyml,ell(,ll tt.'l' 'Vul'z~'1 ntHl 
w.ahr~cheinlich auch deh JIolzparencllylll~ iw 1(!jh'lJ!l~ll Hol;w, t}H·il~ 

in Druckrliifert'llZ('n del' Billueuluft Ilt.:r lkiulfw i.eruJH'Tl 1 ,it: liGht·], 
im Buumc, um [';0 meln' tlufgchu\Wll \\'('1'<1l'n <lurch dip im elltgcgCJl~ 

gtH{·tztell Sillne wirkelHlcn Kriifte. Du ..... j h:wi('Jlt dl" .... \Vu,"Yt-crs l'!!dhst 
und dip Heilmug!5widc1'8tanut', weklH' lu·im ~aft:-;h·igl'n zu iil)('I'~ 

winden sind, wenlt'fl seltlie~)3lich dil' 11uhkr;,ft., uuf t~in ::\linimulli 
rcduciren und die g~~ring(' Kraft, mit {kr da:-. 'Ym,,"(Jl' (,IldJil'h w .. w)J 

zu den Knospcn <:ines hohen BaullH~s clllporgclcitpt winl, mu~~ finch 
auf die Turgescenz desselhen im Proeesst.: der Streckuug ulIglinstig 
einwirken. Vic Organe hlei!wll kkin und cnglumig, wi" wi,. noel. 
sehen werdell, die Triche ku,." und sehlicsolich h!ir1 mit del' !;"uiigen' 
den Wasserzufubr auch der Turgor al1f, die Km"'pe entwickelt siel. 
nieht mohr zum Triche. Die specifiscbcll V crschi~oJ"nheiMl iw 
Hohenwuchs del" Pflanzenart<ln sind natiirlicL ill ':I·,ttr Liuie auge· 
borene Arteigellthumlichkeitcn, .tehen al)(' .. vel'llluthlich aueh mit 
den Eigenthiirnliehkeiten des anatomi8cheu IluuB del' Ilolzarten in 
Beziehung. 

Auf einem Boden, wdcher (lurch seillen \Vassergehalt den 
17* 
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Bedarf del' Pflanzen reichlieh befriedigt, werden diese hoher als 
auf ei!lem trockenen Boden. Das plotzliche Sinken des Hohen
zuwachses in Bestanden, deren Bodendecke durch Streuchree.hen 
entfernt worden ist, durfte mindc"tens in gleichem Grade der Ab
nahme .leI' W asaerzufuhl', "]8 de,. Abnuhme del' ,'erweniibllren' 
BO!lennllhrstoffe zuznschreiben acin. 

Ein dritter wichtiger Factor cles Hohenwuchses ist clie Stand· 
orts beschaffenheit, wobei mineralischer N;;.hrstoffgehalt, Tief
grundigkeit, Frische aes Boaen., sowie das Klima zusammengefasst 
b,·trachtct werden lllogen. Es ist naturgemass, dass cine kraftig 
cmiihrtc, zuwachsfreudige Pflanze nieht a!lein dom Camhiummantel. 
sondum aueh den Kno"pen kraft;gcru Kahrung zufiihl't, und class 
Bomit bei gutem Standorti' rlie (~r~tc Phuf'c in ut'.r Entwicklung del' 
KnoHpcn zu einer krHftigen.'Il AusLildul1g derselben fiihrt, als auf 
goriugerem Standorte. Die HUSSDl'en Yerhaltnissc del' verschiedenen 
Begrundungs- 111H{ El'zielHlllgsweis(' wil'kcn Z\Val' eben falls auf dnt; 
Langenwachstlmm del' BHullW ein, abel' weitaus nicht in uem Grade, 
1\';0 die Standortsgtite, und dcshalb hahe ieh schou YOI' 22 Jahren 
,lie Hohe deo Destandes "Is den besten ~Iaassstah znr Beurtheilung 
,ler Sta.mlortsgiitc bezeichnet, ohn(' des"halb di,' anclerweitcn Eigen· 
driilnlichke.itcl1 eincs Bcstandes, wie Stanunzahl, Stmnmgrundfillche,. 
lIIasscncntwicklung del' einzelnell BiiulllC als nehensachlich zu be· 
trachtell. 

Endlich wirken auf aas LangcnwachstlnVll del' Bilumc auch 
die Art de!' Begl'undung und ErzidlUng des Bcstundcs. SchI" 
gt·drilngter Stand d,'r Pflanzen, dUl'Ch welchon ober· und unterirdiseh 
di,' Entwicklullg beeintr[,ehtigt wira, kann trotz del' F5rdcrllllg, 
wclchc Liehtentzug dem Hoheuwachsthlllll znkolUmen lasst, doch 
zu ciller Verkiimmerung del' Pflanzen fphrcn, clie das Hohenwachs
thum schiitligt. Sehr stark unterdriickte Pflanzen unter dem dichten 
Schirm cines :Mutterbestalldes odeI' Plllnterwu\,\es kiilWen auch illr 
Hilhenwllchsthulll nicht entfalten, weil (is ihnen an del' nothigen 
Nahrung gebricl>t. Yon solchen extremen Verhaltnissen abgesehen, 
gilt im Allgemeinen del' Satz, dass durch engeren Bestandessehluss 
das Hohenwachsthum bef6rdert, <lurch freie Entwicklnng des Baumes 
gehemmt wird. Dass und in welchem Sinne die Lichtwirkuug 
hierbei in Frage kOllllllt, wurde schon besprochen. Dayan abge
sehen fordert Bestandesschluss dessl1alb den Ho},enwuch.s, weil cr 
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das \Yacbsthum des Bantllc" mehr ill (\"8""U Qhel'(' TIH'ile ""rh'gt, 
wodurch auch clas HOhenwachsth!llu gef'Jrd .. rt wird. \Yir \\"i"""n, 
dass an ff('i steliendell BtlUllWll \\('1' nanptzuwu('}l~ im unh~n) 

.~t-Rmmtheilf') da.. ... .s im Schht~st, del' gn'i~l"('rl' ZUl\-IH:JIS obert <'rfhJgt) 
dass ~adurt'h del' Sdll.tft. df'\, 132iunw I'ich immer lU(·hr tkl' \Vnfz('u ... 
form nU.hert. 'Vir Wi!'l'('H, <lat;.~ dun,'ll L('~('hranktp Aunl~tnn~ i'ilU'S 

Baumel:; dPT Diek('uzRWl.lCh:-; imwrhalb d('r HtllUnkrollt' g~'8tdgt'l·t· 
werden kann, weil nun ,lie HIMt!')' t1t'~ (;jpf~'ls zu au~g-j{·hjgt;I'('r 

Assimila.tionstliHtigk(>it anW'J'('gt w('f'dell uIhl (.~ i~t l\ut(J.rlid" Ilnl'lR 

del' na.ch 01,('11 n~rlegtp HauptZ\1WHeh,::, RUell d.I'll\ l.:in~l'l\w:H.:hstlnllll 
zu Gute kommt. Umgek('hrt ist (,l'Wit'~t)ll, tla,:.;::.; ~·iH im ~(,'hlnl"~~' 

t'rwuchscner Baum lllle}] pl(1t,z1i<,,'lH'r Fl't,jstt,l1ung- ill 11,,1' il)JPrt'li 

Krone seinen ZU1\'R('hs Vetmilldert, wodurt'li andl Ilul'> l.iinf!i'lt\\:u(,}t~
tllUm bcrintra('htigt werden mu:-s. Anf gkieiH'1ll Hudt'll Zt'i;;t!'Il 
100jaluigc Uothbuchen im freien t'tanri(, {'rw<}ehr;PIl nul' ('in;' llt:iho 
yon 21,3 m, \vlihl't:'nd im angr(,IlzclHlell Bt'RtIlIHh' ,lie II(lJliiJlil'('wien 

Hilume 24 m hoch w"r(·n. 
AUB dem VorstellPnden (,l'gl(·ht ::-.idl, {ln~l-i UUf!'1" !!;I"iehf'u 

Yerhaltnissen del' BegriinduIIg una Erzli,llung uud ht,i 
gleiebem Klima Reht' wol)l {lie Hcp.tan{l(':o\h~ilH' al~ :\taa~:-;~tall 7.nr 
Bcurtheilung del' 8tandortsgtHt. ge1tl·n darf, wit' j('h d.ttf-: :-'c}Wll fWlt, 

vielen Jahren bel AufH1ellullg meincl' L(lealt'l'tl'agr't,\felll gethllll hall(~. 
Vollig unzulassig ist dageg('n die ZngruIld('legun~ der B(:t'taHdes~ 

hohe alt; eillzigen }Ia..assstahes del' Standort~gilte} WeHl\ man (ljt, H('~ 
stunde NUS den verschic{lenAt('n Gegendt'n f,j)l(:S gl'i)~SI'rt'll LandI's 
od('r gar ganz DeutsehJulldR zu eiIl('r} wi(~ man t\ilg't, "allw,tlf('irH'u" 
Ertragstafel vereinigoll will. 

§ 41. Die Zeit der .lahrringbildung. 

Bei vielcn tropischeu HolzpfianzclJ is! ahcrhaul't cir", .f"hl'
r:ingbildung nieht erkennhar, wei! die cambial,· l'hiiti:;kcit nieht 
unterbrocheu wird. Versehiedenheiten im BUll de, lfolzkilrp"r" 
welche clurch die die Zuwachsthlitigkeit beeinflusscnden rerande· 
rougen der Temperatur un,! Luftfeuchtigkeit bodingt wercleo, 
konuen clabei auftretclI, ohne class ,iecloeh cine scharfe Begrenzung 
cler jeclem Jahre angehorigen Holzprorluction eiulrit!. Anclere 
Bilume zeigen aneh ill clen Tropen cleutliche Hingbildung, inclem 
mit dem Beginne der Trockenperiode ein ahnlicher Stillstand ocr 
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Vegetation verhunden ist, wie in den gemassigten Zonen mit dem 
Eintritte del" Winterkidte. 

Es giebt nur wenige Untersuchungen fiber den Beginn und 
die Dauer dn Zuwachsthlitigkeit der Biinme, und diese sind 
urn so weniger genugend, als niebt allein die Holzart, sondeni aueh' 
dns Alter, der Baumtheil, die Bo<lenh~5ehaffenheit nnd yor a1lem 

. die ans.ere Umgehung einen sehr grossen Einfluss darauf ausuben. 
J)<,r Beginn nml die Dauer der Znwachsthiitigkeit des Cambium
mantels hangt einestheils yon dcr Temperaturhohe der camhialen 
He,,'ioll uh, anderntheils von der Gegellwart und Zufuhr activer 
Baustoffe. Wic wir wisBen, h!lng! die Temperatur der cam hialen 
Region eineraeits Yon der 'Yllrme des durch die \Yurz~ln auf
genomnWll(m Boi!enwasscrs, ander('rseits yon del' ,Yarme del' um~ 
gebenden Luftsehieht('n und ('ndJidl von der uirecten Insolation 
cines Baumtheiles abo Die Zufuhr ac.liver Ban.toft'e ist aber fast 
ausschlie"slich hedingt dureh die Assimilationsthatigkeit der Blatter 
und ist nur in hcschranktem Grade von Bildungsstoffen ahhangig, 
welche als Reservestoffe im Innern des Baumcs aus Ueberschussen 
vorhergegangener Vegetationsperioden abgelagert sind. 

So erkl&rt es sieh zuniichst in einfaehster 'Yeise, weshalh die 
"'urzeln idterer Baume viel spater ihr "\Yachsthulll beginnen und 
ahschliessen, als die oberirdischen Banmtheile. 1m Allgemeinen be
ginnt dassdbe in den tieferen 'Yurzeln erst im Hoehsommer nnd endet 
erst im Octoher, in vielen Fallen sogar erst im December und spater. 

Am obcrirdischen Stamme beginnt def Znwachs zuerst in den 
jUngsten Triehen, welche der Durchwiirmllng durch die Luftwarme 
uud directe Insolation am meisten zugiinglich sind, denen auch die 
mit der Entwicklung des neuen Lauhes entstehenden Bildungs
stoffe zuerst zugefiihrt werden. Die in ihnen ahgelagerten Reserve
stoffe mussen naturgemass ruerst anfgel;;.t werden, um die Ent
wicklung der Kno"pen zu den n'inen Jahrestrieben 2!U ermoglichen. 
Wir sehen somit in den jrmgen Triehen, sowie in jnngen Pflanzen 
l1herhaupt die cambiale Thlltigkeit meist gleichzeitig mit oder aueh 
scbon erheblich vor dem Austreiben. der Knospen erwachen. An 
10jahrigen frei .tehenden Kiefern war schon am 20. April die cam
hiale Thatigkeit erwacht, und darf man die zweite Hiilfte des April 
im Allgemeinen filr das mitteldentsche Klima als den Begillll des 
Dickenwaehsthrmls von direct insolirten jnngen Holzpfia.nzen und 
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Pflanzenth~ilen bezeichnen. V O'n sem wrschi",leu~u \" erhiiltui •• (,u 
ist die Zeit des Erwachens del' Zuwachsthatigkeit an altere .. B'UIIll

theilen bedingt. Bei frei"l1l Stand" und dirf'ct"r Jnsolation a,>. 
Baumes, hesonders aher d,'s ulll)('d~('kt"n Bodell8 lwgiunt dc,' Zu' 
"achs -in den unteren Stammthcilen wcit friihcr, aIt' i~H gt·'st~hIOS8t"" 
nen Beslande und boi eillcm Bo(h'n, de\' ('lltwI·,h·\, l"·,,,hntt,.! (;';"del
ho1zbestand) odor ""on "in"r diehl"1) HUlllU,;,!t·\,k" u"kl"idd is!. 
An lOOjiihrigen Fichtpn, weIcht'> i~oHrt till t'iUdll :--:titlhang(' I"tttu\dl'u, 
war schon am 1. :Mai auf nru~th(_)he derlJiIJk'.·llzu\\·lleh:-o in Thr'ti~ .. 
keit, an cbenfalls frei stelwlHlen gll'idl ~tark(,ll 1\[\111\11'1\ al'~ };"t\l'tl~ 

banges auf nasskalt(,lll Boden ','ar all! 2ti. ~IJli nul'}} k"ill ZUWtl\·hs 
bemcrkba,r. Im rollen 1YaldeMl)ddu8~(\ zl'igt<'fl l1HUll',iw Fidltt'l! Hllil 

Kiefcrn selb!:lt am 1. Juni noell l'Uhendcs Camhinm nuf Brusthz'dl". 
Rothhuchen von lOOjiihrigclll Alter auf Ii,s! lau],th·i,,1Il Bu,"'u 
zeigten bci 1\lUnchen am :![>. Mai in allt'n Baull1h()hi'll t'lu'u ~",() 
dcr vollcn Ringbreitc, Wnlll'elld zu gleidlPr Zeit t)O· nud l{)OjiihriJ.;e 
Buchen bei hnmusreichcm Boden Hoell 1m "~intt'l'Zll~tHIIJe J'uhkn. 

In Rothbuehen von 50-150jllhrigem Alte,' war hi, Mitte .lulli 
der Zuwttchs zu 1/", bis Anfang .Juli zu ':'1' ElHk .1uli ZU 11~ uIlll 
etwa ~1itte August yollstandig fertig, dtlUl'li{' also 21:1 ~Iollllte, 

d. h. er begann etwa-4 'Yochen YOI' UC'lU hil1~l"ten TIl~c nnd tldzte 

sieh noeh 6 ·W Dchen nach dcmsclbcJl fort. 
1Valu'eu,! hei den Rothbuchcn mit ihrcr in !tll"n B"umhiih"1( 

fast gleich dunnen Rindc die Erwarlllu~Hg und das Erwaclwtl ~ h'~ 
Cambiummantels einf' gleichzeitige ibt) hiingt lwi l.lIH1\;I'\'ll BHUHWll 

Beginn und Tempo cler cambialen Zelltheiitmg jn )Iulwm Grlhlt' 

von del' Baumhohe ah. 
Bei alteren Kiefcm beginnt 01' unten humo\' erheblich split"!' 

als oben, in geschlossenen BesWndm bpiiter als ill lichtell. End" 
Juni zeigte eine 95jahrige Kiefer im gebchlus8crwll B,.staud,· 

. unten 1/3, oben 3/ .. der normalcn Hingbreite, illl lichten BcstawI~' 

cine 70ji\brige Kiefer am (1. Jnli untel) '.'" ouen '3 de,' Ilommlell 
Ringbreite. Eine 120jiihrige Fichte zeigte im Relllu8se alll 2(1. ;IUlli 
nuten 0,2, oben 0,6 des .Tahreszuwaehses, wogt'gen cille 6bjuhrige 
im lichten Stande erwachsene Fichte am 9. ;IuJi unten 0,38, oben 
0,45 del' yoUen Ringbreite erkennen liess. 

Weilere Untersuchungen ilber Beginn, Tempo nnd ScbIu"s 
del' Jahrringbildung sind jedenfalls wilnschenswertl •. 
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* 42. Die Grilsse des jlI.hrlichen Zuwaehses. 

Die jilhrliehe ZuwaehBgroBSe einer Holzpflanze wird durch 
(lie Dicke des Holzmantels bedingt, welcher den Holzkorper del' 
(,in .Tahl' jlingeren Pilanze bekleidet, wobei nieht nul' die 'Dicke" 
,lieses Bolzrnantels an jcdem Baurntheile, son del'll auch die mit 
jPdem .Tahre urn cinen Lltngentrieb zunehrnendc Baumhohe berlick
:-;ichtigt werden mU~8. 

Die Zuwachsgrosse ist ver"chieden zuniich.t nuch Holzart, 
indem es selmell und langsam waehsende Pflanzenarten giebt. Be
zuglich unserer Bestand bildenden "\Valdh1iume ist del' Gedanke 
Husgesprochcn, <lass zwar dip Volumproduction auf gegebencr Bc
.landosHache naeh Holzar! vc""chieden sei, dass aher die Substanz
production sieb anIl"herIl(1 gleich vcrbalte, indem die sclmell
wiiclisigen Holzarlen ill del' Hegel specinsch lcichteres, d. h. locker 
g<:lmntp. Holz b,'sassen, als die langsamer wach,onrlen Hartholzer. 
nics ist nun in d(']' That nieht zutroffend. Auf glcichem Stand
ort(' erzcugte ein UOjlihriger Fichteubestaud im Vergleich zu eiuem 
gleich alten Rothhuchcnbestande 2,78 lllal mehr Holzyolumen und 
1,8 lIlal Bovie! Trockensubstanz. 

Neben den "peeinsehen 'Vuchsverschiedenheitcn bcstehen aueh 
indi\'iduellc. ",elche zu Rasseneigenthlimlichkeitcn werden 
k<:inllClI. Beido sind natnrgemass - schon im Samcnkorn vorhand{~n) 
spreehell sich sogar in dessen Grosse oft genug aus. So ist experi
mentcll bewi{'scn, dass grossfriichtige Eichen zuwachsflihigere Nach
kommen hatten, als kleinfrlichtige. Del' norwegische Fichtensamen 
ist antfallend kleinkomig; die darans eJ'wachsenden Pflanzen sind 
.... enigstens in den ersten Jam'en schlechtwuchsig, und dunte deshalb 
doren AnbauwUrdigkeit zweifelhaft sein. Ob diese schlechtwiichsige 
Varietat irn Nonien du.rch Zufall odeI' dureh Adaption an die un
gunstigen Standortsverhllltnisse entstanden is!, ist schwer fcstzustellen. 

Wahl del' Samen vou individuell zuwachsflihigen Baumen ist 
in der Folge mehr in' _ Auge zu fassen, aI_ bi_her geschah. Die 
intUviduelle W uchsverschiedenheit tritt meist schon in Saat- und 
Pilanzbeeten zum Vorschein und forder! dazu auf, dem Beispiele 
del' Spartaner zu folgen und aile Schwachlinge 80 frlih aIs m6glich 
zu beseitigen, run nur zuwachsfahige Individuen in den Wald zn 
verpflanzen. 



Ein wichtigcr Vorzug d"f natUrlichrn V{,ljtlngung ,.", ... l<'r 
kilnstlichen, der 8aat grgen oie wl"itstandig(~ P.tlammng. ~Rkht in 
der weit grossrren Zuhl zuw"eh.ilihigrl'!'r In<li'·i,hwn. w"ld", mit 
del' grosseren I'f!nllzcnzahJ auf eiLwl' gt'g'l'u(,Ilt'n 11t)dt'nffItdu- t'mpor" 

·waChfJ(-'ll. Das~ di(~ser Yortlwil tllC'ihYl'i:-;t' dadut't:h WiPlh'\' \,j?l~ 

schwindet, dass uHzu eng('r Stano in (1(,1' .rU~i'IH{ (IiI' Entwiddnng 
der einzeluen Pflanze hemmt, bt·darf kmull dl'r El'withnllllg-. .And, 
in alteren Bf'stiilHlen llcruh"H di(' 'Yul'h~Yl'r~('hi"rlplllH'ih'H th'l' 
f'inzelnen BUnme nur Z1l1l1 Theil HUt' Znfiilli~k('itnl ill1 ~tnl\ttol'h'l 

zum grOSSt(,ll Theil dagpgt'n Huf indiyi(hwllpH Yt'r~l'hil'tl\'1I1tt'ikn. 

Durch ~ucceH;;iY(,ll AU8hit,_·h dpr :-\<:ltwaelilingi' llt'i Iktl Onf\'h
forstnngell vC'rbleiben bis zum Aht1'il'h(~ 1m 'Y ("l;wuUit'lH'1) nul' tlip 
schnellwtichsigBtrn Hu.uInf.', ubrig. Aueh (·jllt'n gt'J'ing'wi)I'hKig'!'1l 

Baum kanu man durch Freistellung zu })t'.o:;ch]~·lmjgt('m 'Vu{')/:,w 
anregen, doch wird deI'F;('lb(· unt!'I' glt·idJ('lI Y('rhiiltui:-.::-wn tlidlt 

den Zuwaeht: ZCigCll, den l'in imtividlH'll znwl.\('!n,j:iJligt'I' Hilum 
('rreir.ht. 

Die Zuwflehsgr6ss(' hungt fm'lH'l' ab \·(In £I.'r BebeilllHeHhdt. 
des Rod ens, des15cn Tid'~riilldigk_{'it, Fri:-;cllt' llwl ~Jillr~tvtrg{'IHdt, 

sic hangt ab von dem Klima, woht'i 111Cht nul' H(,ilt'. 1 ),llle1' uwl 
Vertheilung del' 'Viil'me Y(m BNl('utulI:; !<ind, sowh;nl Huch lli(~ 

Feuchtigkpit der Lttf't ~incn wichtigell Einnu", "ueil!!t. j)al",i "jlll\ 

die einzelnen .Jahrglillge una den')} ";itt('rllng~charHktel' vo)] 
grosser und vcrschindenllrtiger Einwirkung. l.,{_·idt'r fphh'n {'XHt>1(~ 

Untersuchungen hiernber noeh ittst gllHZ. 

Nasskaltc Jahre driickcn d"n Zuwachs (1ft "r!H-hlidi· h('rah, 
so z. B. hei d('r Rothbuche im .1ahr{~ I~HH Huf HO()'il llel' Yor:ja}lri', 
,ylihrend die Fichte in glp-icher LngI.' fli(' norma.k Hin~hrt~ih' z{'igk. 
Seh!" trockene .Tahre schadigcn den Zuwa('h, nuf Bi;,!t,n, wdelll', 
wegen geringerer Frischc in solchC'1l Jahren den BH.umen weniger 
Nahrstoffe zufuhren konnen. 

Es erscheint wiinsehenswerth, dass fiir die wichtigcrml Hulz
arlen del' Einfittss des Witterungscharakters cines .1 allrc. noch g';
naner festgestellt wird. 

Ein Bliithe- ttnd Samenjahr wirkt ungtlnstig auf den ZIt
wachs, da ein grosser Theil del' Assimilationsproducte dem Cambium 
verloren geht und ZUl' Samenerzeugung verwendet wird. Es uu.sert 
sich dies schon durch einen frtlhzeitigen Blattabfall del' Samen-
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bllume. Der Zuwachs in einem Bnchensamenjahr kann ani die 
Hillfte des normalen Zuwachses hinabsinken. 

Die Grosse des jiihrlichen Zuwachses hllngt ferner "on der 
GrOsse des Standraumes und der dadureh bedingten Entwick
lung der Krone und der 'IV urzel abo 1Vas zuuiichst den 1VlIrzel-· 
niihrraum betrifft, so tritt daselbst eine Concurrenz cin zwischen· 
den Wurzeln benachbarter I'flanzcn derselben oder verschiedener 
Art, und kann selbst ein Untcrwuchs, welcher die Kronenentwick
lung eines Baumes in keiner \\' eise stort, den Zuwachs desseIben 
schiidigen. Der Aushieb solclwr nnterdriickten Baume in den 
Durchforstungen forder! vielleicht in hoherem Grade den 'Yuehs 
des Bestandes durch Erweit('rung des unterirdisehen Niihrraumes, 
nls des oberirdischen Kront'nraumes. 

Die Gr08se tIm; oberirdi~chen Erniihrungsraumcs hcdil1gt iIll 
",Vf\sentlichen (lie Lichtwirkung, und (liese hat eine grussere oder 
klein ere B1attfliiche zur Folge . 

. le grdsSel' letztere, um so gecigneter ist die Baumkrone, unter 
Jllitwirkung del' von uell "'urzeIll Rufgellolllmencll Niihrstoffe, or
ganische Substanz zu erzeugcn. 

nesitzt d"r Bnum soyieI nIattilae]Je 11nd ist diese in ,iBm 
Graue beIeuchtet, dass bei voller AssillliIationsthiitigkeit die Nahr
stolfe des Bodens gcrade verarbeitet werden konnen, so besteht' 
Gleichg,'wicht zwischen Blatt- und 'Vurzelvennogen. Jc grosser 
be ides ist, um so grosser ist der Zuwac11s deH Baumes. 

Bei freiem Stande cines Baumes entwiekeIt sich derselbe mit 
wcitaus grosserer Geschwindigkeit, als im geschlossenen Bestande, 
wo del' Staudraum ober- und unterirdiseh eingeengt ist. Vergrossert 
sich eillseitig das nIattvermogen in hoherem Grade, als das Wurzel
vcrlllogen, so blcibt der Zuwachs auf einer geringeren Stufe stehen, 
als der Blattiliiehengrllsse entspricht. Die Blatter, unter dem Ein
flusse voller Lichtwirkung entstsndcn, arbeitcn nicht mit voller 
Kraft. Solche Baume konnen aufgeastet ~erden, ohne im Zu
wachs zu Yerlieren, vielmehr arbeitet der verbleibende Blattrest 
nun mit voller Kraft und erzielt den gIeiehen Effect, wie zuvor 
die gauze. Krone. A usiistung sehadigt aber in jedem Falle, in 
welchem das Blattvermogen so vermindert wird, daBS die aus der 
Wurzel zugefiihrten NllhrstoJfe nieht mehr ganz verwerthet werden 
kormen. Bei allen im BestandesschluBse erwachsenen Baumen ist 
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die Krone in der Hegel so kI"in ulHl so mangelh"ft hd~uchh't, 
dass cine Venninderung der Blattmenge fiuch .in. Zuwachsabllllhm<" 
cine Lichtst.llung dagegeu Zuwuchsstdg"J'llng znr Foige hat. 

,Vird durch Abtriph einet'l B('~tand(,H d,'r Bud<'n lUit SHiIH'U 

Humu~vorrath('n (}('r Einwirkung apr Atmo:l.phiiriliC'l1 ~msg-et't't7.t. 
so crfolgt pinc sehnelle Zersetzullg a .. 'r~(\nH\n~ (lip ,1:Hlurdt im' 
Boden frei vn'rof-'nrtcn lliiorgallisch{'u Nfl.hrRtoiff' t'l'JJljhJ"t'Jl fiji' \YUI'Zl') 

in so reichlichelll )faaSht', (lm;~ !lit, Rliittt·l., nhg-kit'll t"i,· in t\f'U 

ersten .Jnbren sich noeh nit'ht lH'Ill{'rkt'llsw('rtll vt'l'nwhl't }lnlH'tl, 

doch mit voller Arheilskraft dus llnppeltp u11Il YidfHl'h.· .1.·, hi,· 
herigen Zuwachses producil't.m, und d('11 sogt.'lHlllnh'lI Lit'ht;o;ta,llfl:-l
zuwachs ,reranlaf'sen. Diesel" i::,t ('ine ,rnru'hl'rgflll('lldt', Y(JU 11,,1' 

Blattfiachellzunaillne unahhangigp l'roduetioIl!:'8tC'ig('rung'. (li,' uufh')l't, 
sobald die Humusvorrathe erschopfl sind. Auf l"i('hl"r"n Hildoll Yl'1'

schwindct or nach wClligon .Jnhrcn, auf hesserclI Bt'lth'u zllwt'ilf'll 
erst nach 10 und mehr .Tahren. Bei OlJ{'l'lltiindl'l'H .It's lIIittclwltl.l.,. 
und boi iilteren Kiefcrn beruht di(, nach dl'l" Fl'ei)';tcllung' hel'Yol'
tretende Zuwachssteigl'rung lcdiglich lIuf Li('ht"landszuwuclIS, llt'i 
anderen Baumcn, dcrell Krone sieh llal'h dt'l' Fn,j:o:tellullg sel!nll 

nach wcnigen Jahren LNleutend YCl'grc')l-'rwrt, vt'reinigt sich mit (l.'m 
allmlilig wiedel' verschwind<'llden Lichtslandsztlwachsc ,leI' FfI·i· 
standszuwaehs,'il. h. die Zuwachl:H.;tt'igertUlg in Polgt\ vl'rgrnst'(,rtt'l' 

Krone und ". urzeI. Da letztcrc hh'iht, tritt ,las.\' crnchwind,," 
des crsteren nicht immcr deutlich ]wrvor. 

Endlich ist anch noch das Bnumaltcr bcstilllJlwnu fUr ,Ii., 
Zuwachsgrosse. Mit der alljahrliehen ZUl1ahmc <I"r Bnulllkro;w 
und der '\Vurzel vergrt)ssert sieh auell d('r Zuwachs eille8 Baume~, 
und so lange jene Zunahmc wlihrt, filldet anch oft hi. zu yicl
lmndertjiihrigem Alter cine Steigerung des Znwachses statt. 
400 jiihrige Fichten und Tannen, welche frei im Pliinterwalde 
Sieben, die ebenso alten Eichen des Spcssart, 200-ilO(J jfthrige 
Rothbuchen, lassen einen noch inuner stcigendcn Zuwachs CI'

kennen. 
Eine Abuahme tritt erst ein in Folge von Erkrankungcn des 

Baumes und del' Wurzel, oder in del' Regel duroh Verschlechte11lng 
des Bodeus, durch Wachsthumshehinderung von alldercn benach
barten BHumen u. s. w. 

1m Vorstehenden haben wir ge.ehen, daBS die ZuwacbsgrUsse 
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eines Banmes von nngemein verschiedenen Verhiiltnissen abhllngig 
ist, nlimlich von Holzart, von Wuchsvarietllten, von individnellen 
Eigcnthiimlichkeiten, vom Boden, Klima im Allgemeinen und von 
dem "YittcrungHeharakter cines Jahres, von dero Eintritte eines 
:-iamcnjnhrcs, von der Grosse des nnterirdischen und oberirruscheli 
f'tandraumcs und der damit in Beziehnng stehenden Grosse des 
Wnrzclnrmi)gens nnd B1attvermiigens, nnd endlich vom Baumalter 
unit dem damit oft im ZU8ammenhang(' stchenitrn Gesundheits
zustande. 

Yur den Forstmann hat os nieht allein cin grosses Interesse, 
zu cl'fahr('llJ wie sich unter v{'rschiedenen Verhaltnissen der Zu
wachs (-'ines einzeln(,ll Raumes (~ntwiekelt, sondem mehr noeh zu 
wissen, )vie sich die wicutigf'rell 'Yaldhliuruc im gcscl1igen VCI'

band" zum Destande von illrer .Jngen,l anf his znlll Mheren 
huuhnn'D Alter elltwiekcln, und "\Vii) Hich del' Zuwachsgang cines 
B('!"tand<"F in seinen ycrschiedeuen Altersstufcn, auf verschiedenen 
Blif}('n, bei verschiedcuf'n Klimaten, im dichteren oder lichtercn 
He hluS8" {<("stlt}tet. 

Dies('s darzustellcn ist die Anfgahe von I~oealeliragstafeln, 

die gleichRum Bestandcsbiographien sein sollcn, nus dcnen man sich 
cin mugliehst yollst1indiges Bild eines Bestandes unter ganz be
stimmt('n, urtlieh gegebenen Verhaltnissen fur jede Altersstufe zu 
vcrschaft'en iIll Stande ist.· . 

Es sei hier nul' angedeutct, dass wir nm dann im Stande sind, 
die verschiedenaltrigen Reprascntanten, d. h. die jungeren und 
jiltcren Bestandc einer Holzart, elie zur Anfstdlung einer Erfah
rnngstafel dienen sollen, mit einiger Sicherheit aufzufinden, wenn 
wir nns bei der Auswahl auf ein muglichst eng begrenztes Wald
gebiet beschrunken, wo cine gauze Reihe von den Wuchs bccin
flussenden Factoren die grosste Aehnlichkeit haben. 

Stellt man dagegen die Bestande aus verschiedenen, entfemt 
von einander gelegenen Gebieten znsammen, so hat man in dem 
\Vachsthumsresnltate die Einflusse abweichender Boden and Klima
art, verschiedener Begr((ndungs- und Dnrchforstungsweisen vor sich, 
und es ist unmQglich, nach irgend einem einzelnen Merkmale die 
BesWnde herauszunnden, welche a1s jungere Altersstufen cines be
stimmten Bestandes (Weiserbestandes) betrachtet werden. durfen. 
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t 48. Die Form des .Tahrrlnges. 

Das Resultl.lt der clUnbiukn Thiitigkcit "in"s jed"n .Jahf<'. ist. 
insoweit cs sich um die Y crgrlb~cJ'Ung dl\8 Holzklirpt!I'8 halldt,lt. 
-ein HblzUlantel, der sieh im <luersdmitt des ;4tammi':'o lldL'r A~t('~ 
als . Jahre.srillg zu crkemwn gieht. "'Ui-\ znnHclll:;t di(~ Breih' <lit'Sl't'! 

Ringes bctrifft, so bildct t1iese lHttUl'g-('lIlilt'~ l1ur in Yt'l"bindullg mit 
del' Kenntnis~ des f;talllIllumf~nlg('t' (!(1(,1' :O;tallllwlul'dmll.'s;H'l'S eillt'll 

Maassstab fur dil~ {-;,r0~t:'(; dc's ZuwH{'h:'o"~ un dt'1ll IH'tl'f'fft'llllt'll 
Stammtheile. Da mit jcdem .Juhrt' (kr AXt'lItht'il tlid.:;(·[, wir,l, :-;0 

vel'mindert sich in tier Regel <lie Hingbl'cite \"un imwH n;wh aU"'M'\\ 

auch dann noell, wC'nn del' ZUWH('!J;.; st'lhi-it Yoll .bilr ZII .111111' 
gri.isscr winl. Die Hingbrt'ite hh'ibt ~ielJ gll'ich .. \\'('11)1 .11'1' Zu
wachs in dcmselben Tempo Wiichtl>t, in wt"}l,.·lwm die U\·i)r..h{' (l~~r 

Querschcibc zunillllllt. ,rllelist z. H. di{' (~n(,I),I,.·h('jbt' (lurch tltOll 

neuen Holzring UUl [,% i111"(,1' FlaelH', ~o wird aucl! d(~r .faJJl·t!!'i~ 

zuwachs nm ;)°,'0 gr()ssl-'r sein, wip dcl' cl('!'j vorang('gallg-I'W'I1 .Jahl'f':O:, 

falls die Ringbreitt· diesdb .. gtNidwll i,t. 
'Vill man <'rmittelI1, ob (\1'1' ZuwaelH~ ,-tll Pilh'HI Baullltheile in 

der Abualnne odeI' Zunahml' Legriii'l'll it-t, 01, dl'rsel1H~ ill vt'I's('hit)

denen Baumhohcll gleich ist. oder Yf'r~chj{'dt'llJH'if('n z{·igt. dlUm iAt 
(Os dcsshalh ('infacher, di('f.; llicht in dpr BI'l'ik dm, .Iahl'rillgt's, 
sondern in del' Grdsse del' QlH~l'flac,h(_~, w('felli' del'~dhc einnlllllllt, 
zum Ausdruck zu brillgcn. V(,l'glt.,jeht lllall (lit' Hingbn·itt'u t'illt'J' 

dicht tiber dem Boden entnOl1llllCl1f'll QueNcileilH' unter t'iUlltHlt'l', 

so zeigen die innersten Ringe in del' Hew'} ein(~ gf'I'ingt' Bl'eite, dH 

sic dem schwachwiichsigen, erstell .Jugelld~tadiUlII ang(·hnr<·u, l)allll 

tritt aber in del' Regel LaId rille ':\laxillla\brpite ein, YOU WI) an 
die Ringe nach UUBscn alhnalig abnehmcn, o1gleich, wie UhCll g('~ 

sagt, del' Querscheibenzuwachs oft 1\)0 und mehr .Jalm· noeh ?,U e 

nimmt. 
Die Regelmilssigkeit in del' Abnahme del' l{ingl",citc wir,] 

vielfach fur einzelne Ringe odeI' fiir lilngere l'eriodcn nnterhrochcn 
durcb die oben anfgeziihlten, den ,Vuchs forderndcn odeI' hecin
trachtigenden, ansseren Einflussc. Quen;cheihcn au. hMwrcm HauIll
theilen entnommen, zeigen dagegen oftmals schon in den erstc!l, 
d. h. innersten Jahrringen die grilsste Breit", weil sip gehildet wurden 
zu einer Zeit, in wefcher del' Baum SChOll im kraftigen ,V uchoe stand. 
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Bltume das Planterwaldes, insbesondere Fichten zeigen oft 
100 .Jahre und langeI' naeheinander fast die gleiehe Ringbreite, 
weil sic aus eiller tragwiichsigen Jugendzeit ganz allmlilig zn 
ilIlmer gesteigertcm Zuwachse sich hinaufarbeiten, der ein Sinken 
der Ringbreite verhindert. • • 

Die Geslalt des Ringes und des Baurues ist nur in ausserst 
s!'llen"'l Fiillen der Kreisform sehr nlthe kommend, Abweichungen 
von diesel' Form bilden vielmehr die Regel. 

Biiume, welche ciue tiefrissige Borke bilden, lassen hllufig 
(Spitzahorn) deutheh erkennen, dass nnter jedem Borkenrisse del' 
lUng ein wenig naeh aussen sich verdickt hat (Kleinwelligkeit), 
was auf Rechnung cines hier vcrminderten Rindendruckes zu setzen 
ist. Dilhingegen ist Grosswelligkeit odeI' Spanruckigkeit 
'cine specifisclw Eigenthumliehkeit mancher Holzarten (Carpinus, 
'l'axus). 

Die in den BbHern dcr Baumkrone erzeugten Bildungsstoife 
wamlcrn im Basttheile ahwarts und folgen hierbei der Richtnng 
der Organe. Troten keine Hindcrnisse in del' Abwartsbewegnng 
{'in, tlann ,ytmdern die auf cineI' bestimmten Seite del' Baumkrone 
erzeugtl'll Stoffe genau in lothrechtel' Hichtung abwarts, wcnn del' 
LilllgsYcrluuf del' Urgane ein lothrechter ist. Zeigt del' Baurn 
Drehung, dann bewegen sich auell die Bildungsstoife in einer 
spiraligen Hichtung urn den Stamm abwarts. 

Aus dem Gesagten erklaren siell mannigfache Erscheinungen 
der Excentricitiit des Jahrringbaues. An einseitig beastetcn 
odeI' bclcuehteten Baumen entwickelt sieh in del' Rc'gel der grossere 
Zuwaehs an del' bcasteten Seite, doch kommen haufige Ausnahmen 
Yor, die wahrscheinlieh auf den schragen Verlauf der Organe 
znruckzufuhren sind, aa oft periodisch der grossere Zuwachs mit 
dc'r Baumseite wecheelt und ih llen verschiedenen Baumhiihen del' 
grossere Zuwachs auf ganz verschiedenen Seiten zu finden ist. 
Ob die ausgesprochene Vermuthnng, das haufig verminderte 
Dickenwachsthum der Sudseite der Baume sei einem hemmenden 
EinflusBe der directen Sonnenwirkung zuzuschreiben, begriindet ist, 
wtire noch naher zu priifen. 

Am unteren Stammende zeigen sieh grosse Unregelmassig
keiten im Jahrringsverlaufe, welche durch die Ansatzstellen der 
grus.eren W urzeln hervorge~fen werden, welche an der Ober".eite 
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besonders im Wucru.e gefOrdert sind. Zwischm den Ilt'rvofllprin
genden Ansbauehungen entstehen oft genug Rt{'ll~n, an dl'nen 
iiherhaupt .011 einer gewiss,'n Z,·it an gar hill Zuw""h. mehr 
ll)c)glich ist. Abgc$chcn dayon werden EX(.'t·ntri( .. itlitt~n gt,.~(;tz

·massiger Natur an steBeD Hungcn h(,l'vl)rgPl'uft'll uui! i~t <1t>1' Zu~· 
wachs an der Berg!wite fu.:-:t immcr gri.issl't' aI!:' nn dt'l' lhulg~('ih" 
wei! an der Oherseit<> des \Ynrz(·lstoek(·s di,' lYurZl·lll vi"} kriiftiger 
sich zu cntwickt:·In pflegell, nIt:> an dpr l~nt~'r,,('ih', ,,'Ill1n'11(1 jew. 
tief in den Rodf'TI ejJ1clring('n~ l~lt·il)(,H letzt(,t'(! llll'hr ill th'r ()iH'r

ftache des Hanges hiukriC'l'hend. An ~ehjcfsh'lJf'n(ku HUUllH'Il, ul~o 
ctwa an solcheu, w(:'lch(, <lurch ~turm g't'tll'htkt siud , i:-.t l)t'i ;\wll-I
holzbaumen die Untpnwit(> g(·f'til'd('t't. lwi Laul,llolzhHUllH'tI <la!;q'~·.'ll 

die Oherseite. 
Dasselbe zrigt sieh un sclirHg Oal'l' horizontal g'i.'~tdlt(,ll At~r'kn. 

Die Aest(' der "XaddhGlzel' sind iwmcr hypolla~tiseh, fl. h. <1it' .luhr
ringe silld auf del' Untert'C'ite hrl'it('r nb auf d('r Obt'1'!-H'itl'. Vie 
Aeste del' Laubholzcr Zf'igPll dag('gl'll gri\,,::-;('l\' Binghrcite uuf 
der Oberseite; sit' sind ('l'inasti~:(_>h, Ih·}" (Jl'llud di{'[o;l'J' VI'l'
schiedenheitcn bei Laub~ und Naflelh(JizhUullJl'lI i~1 ll()('h nil'llt 
fiufgekltirt. 

§ 44. Yertlleilung des Zuwacllses am Baume. 

~m die Verschi(·dcnhcitcn zu l'rklii1't'n, wI·lell(' dns Diekell
wachsthum in den einzl'lnen H0hl'1l ('ille~ BallIlH's ~'rk('llll('n lih,~t, 

muss man sich vcrgegcnwHrtigcn, class dn:4s(·llJt' lH'dingt j,,1 (~jIH'r

seits durch die :Mengc del' delllf'.dben zuwttnderntii'B Bildungsstotfe, 
andercrscits <lurch die Zeit, wdeht (}t'r hetl'efff~IlI1('1l ('iuuhiuln'gion 
geboten ist, diese Stoffe dureh die Pr()ce~I:\~' rlL't' Zdlth,'ilung untl 
des Zellwachsthums zn verwcrthen und cncllich <lurch di" Temp(" 
raturverhaltllis~e, unter denen diese 'Vaehsthurnsprocpssc VOl' Sit'll 

gehen, 'Vas zunachst die Baumkrollc betrifl't, 1;0 i:-:t naturgl~m1is:-; 

del' Zuwachs in den einzelnen Aesten ein selIr vertichiedener, dodl 
gilt als Gesetz, dass innerhalh dcrselhell die Grijssc cleM Znwaehses 
von del' Spitze znr Basis hin wilchst, da mit jedem neuen he
hl1itterten Zweige dem 71Iuttersprosse und somit fiuch delIl Haupt
stamme neue Bildungsstofl'e zugefuhrt wcrden. BezUglich der 
Ringbreite ist nichts zu sagen, da ja diesclhe allzusehr VOll del' 
Dicke del' Sprosse abhangig ist. SoleLe Bfiume, welche, ill! freien 
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Stande erwachsen, his zu ihrem Fusse mit belaubten Aesten be
deckt sind, yerhalten sieh wie eine Baumkrone, und in der Regel 
nimIll! hpi ihnen der Zuwachs vom Gipfel bis zum Wurzelstocke 
so schnell an G riisse zu, dass sogar die Ringbreite cine naeh unten 
zunelunende ist. . ., 

Andere Yerhaltnissc !reten bei Bolchen Baumen auf, bei denen 
"in mel,r oder weniger grosser, unterer Schafttheil astfrei ist. 

Der astfreie Schaft, zunach"t mit Ausschluss des unt"rsten 
Theiles, des "'urzelanluufcs, zBig! zwei vm'schiedene iVuchsfonnen, 
.ie nachdelll die Baumkrone eine sehr schwache oder eine krtifiig 
cntwicke1te 1St. 

Baumc, lH:khe im geschlosscllcn Rcstimde beim Kampfe ll1jt 

d.en krllftigf'rcn XucltharsUi.mmcn mehr odeI' ·weniger untcl'drtickt 
worden sind und (·illU nul' schwache Krone besitzen, desgl. solche 
Hiiumc, wdeltc ~tal'k au~geHstet ,vorden sind, zeigell cincn Zu
wachs, de1'# im obercll, an die Krone ansto8seuucn Theile am 
gri:isstcn ist, VOll till nuell ah\val'ts sieh stetig vcningert und ill 

FiiUell sehr starker l:nterdrttckung Oller Ausllstung ubcrhanpt 
llieht lllohr his ZUUl Fusse des Stanulles sich erstrcek t. Die ill 

den Bliittcm der Krone producirten Bijdungsstoife werden hei i!trom 
Abwth·tswandern Yon den Zellcn des Cambiulllmuntels schon in den 
oben,n Rchafttheilen zum gro8sten Theilc verhraucht und gclangt 
nur ein geringer Theil ui~ in die ulltercn Baumtheile, ja es konncn 
nile BildungsstofIe untcrwegs ycrbraucht werden, so dass der untcre 
Rtammtheil gar keinen Jahrring hildet. In der Regel wird das 
dami! verbnndene. Aufhoren des iVurzdwachsthums llnch einigen 
J uhren das Verdorren der Stamme nach sieh ziehen, da die nicht 
mehr wachscnde Wurzel bald illre Fahigkeit der V, asser- und 
N~hrstoffanfnahme verliert. Da aber im geschlossenen iVald
bestande ,lie 'V nrzeln der BaUIl!e nntereinander yielfach ver
witchsen sind, 80 ktinnen sich viele Stllmme mit a ussetzender 
Jahrringbildung noen llingere Zeit, ja selust tiher ein Jahrzehnt 
hinaus itm Leben erhalten, indem ihre Wurzeln duroh Niihrstoif
zufnhr von den W urzelll benachbarter Baume wenigstens theil
"'eise am Leben erhalten werden. Physiologisch interessant ist die 
Thatsache, dass ein Cambiummantel Jahrzehnte, .ia mehrere Jahr
zehnte sich am Leben erhalten kann, ohne Zuwachs zu zeigen, 
wiihrend eine sp§ter wieder eintretende Nahrungszufnhr denselben 
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zu crncuter Zuwachsthaligkeit heflihigt; forstlieh L,'udlt<'Il"",'rth 
ist sie, insofc111 :sie uns vel'anlassen muss~ bei Altt~rscrlllittdnug('n 
del' BC8tHndt:_~ di(' stark ulltt'rdriiekkn BiiulHl' ullbf·riit.·ksichtigt Zit 

In..~senl da ._Tahrrillg5znhlungell t1f'S ~toekp5 soldkPl' BiimllP h·it.·ht "ill 
-Um It) ~lahl"(: zu nit-lien's Ld)('Il~alter ('I't-,I"('lH'H }iijnut·u. 

Rei kraftig t'ntwiekpitt'r BIlHll1kroll{, Iwigt tke ~eh:tft di~' !'lIt" 

gegenge~(·tzte \'~UClI8f~lrlll. 

Katurge-m!i!-'s i:',t ill d\_·1' HI'god (lic BiHghl',>itc illl \,llPJ'I'H :-o.('iwfj4 

theile am grij::;skll. weil hjt'l' ;1,ll~t'!jelH'H YuH g'lI11Z fl'l'i~kllt,tl/I"11 

BaUlllCll -~- dt,l' Zuwat:hs nIll frnlH':'tt'll 1H'~illllt. zu ,,-,ill('!' Zt·it, Wu 

im uutel'l'll ~tammtheih' nUl'h nit'lit .li,' t'l'ful'd"I'lil'lH' 'J'1'lll]H'l'ltilll' 

in (h'r Camhialn'gion hcrr:-ieht: wI'i} fl'rIit'J' (\1'1' ('allliJi1l11111I<ll!k! 

dort am kl'iiftigtih'll el11Ulirt wirtL AliI' au~ tlt,1' .Krull" abwiirt ... 
'Wlllldel1Hlcll Bihlungs~tofrl' strl)Jlll'll a11 tlt'Ill ('amhiullilllllllt.,1 dl'l' 

obf'ren Schufttll(lilp voriilH'l". und kallll <1t'I'M'IlH' ,..;"jUd} yolku Ht\dHl'f 

au~ (lieSCll h('fl'ipdigPlI, oll1H' naturlieh hlH'1' dll g't'wiS~t\:-:' ~I:w~:-

hinauf; darlurdl ZUl' Y ('nlickung' allgt~t'('gt zn wt'rd.'ll. ,) p w(\itt'J' 

abwhl't~, lim so g-r(i~::;el' ",it'd {leI' HilH1enllli_\Htd. llIlII dil' Bildullg::;~ 

~toft'(· Ycrtllcih'Il ~idl auf l'ine g'l'iisscl'e ~tI'OlIlI);lllll: :tilg'l.'ht,h'\ll ""11 

Helt('ucn AUf'nahmcfullt'u Wf'.rd(>ll <lit: (:illZ('lllPII "nlllhiulzl'lll'lI nielil 
me-hr gO l'(\iehlich ernuhrt, wif', im (\lwl'en Starnlllt!\(,ilt·, <lil' HiH~

hreitc uimmt d('I::)1"Jmlh uk Tl'()tzdf'1ll llillllllt alwr (1('1' Znw'H~h:-. • .it' 
,veiter nach unten, nm so llH.',hr ZU, (la din f-:Ulllllll' £1('1' l.l(,j cb'r 

Zcllbilduug znr Yerw,'ndung kC)lllllH'lHl(,ll Ball~t()trl' lllH_,.h nldl'lI

sich steigert. D('1' Umfallg (k::; Camhiununantcll-; i~t ja, tmtel\ (.'ill 

gri.)ssel'e-r. XUI' in seltE'IH'H Fiilll'll uml zwar ht,j gttm~ fr('i~klwll' 

den, insLe~ond(~l'e solchell BiiUllH'Il, wddJ(' au:" g'l'~(·,IJ!\..I~:;('IH'llI Jh·
~tallde fl'cigestellt worden ~iIH1, :-.tl,jgrrt ~i('h d(,J' z'nwllehs 11lteb 

untcn in dcm Grade, dasl::) l:'ogal' tlie Hinghn:ih' gl'r)s~el' wil'd, HI~ 

sie im oberen ~chafttheile i~t. Del' ciOgCfUtlllltt' Li('htstuIltlszuwtH'lil-. 
hat in der Hauptsaclw cine Zuuulune dm' RillglH'(~itc ilil llTlt('n~1l 

Stammtheile zur Folgc, die wir schon ~eitc i:H zu cl'kJHrcJJ Vi:!'· 

sucht hahen, wogegen umgekehrt Ausustung dell Zuwachs oft lJUI' 

unten sehildigt, die Ringbreite in del' BaumknJll(' sogar zu st(~igel11 

vernlag (siehe Seite 17~). 
Ganz eigenthumlicL yerh~ilt bich del' ZuwaelH; dt's untel'nIl 

Stammtheiles bei den meisten dominirewlell Bitumen in~()fer:.l, al~ 

derselbe bn jungercn Alter auf gCl'inge Hij!W, bei iiltercu BiiuuWH 
llll.rlig, Auat<)lllie. IS 
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abel' oft auf 2-3 rn vorn Erdboden Qufwllrts crheblich schneller 
sich verdickt, als ,ler Mber gelegene 8chafttheil. Dies kann in 
manchen extremen Fllllen, be.onders· bei der Fichte, zu ersieht
lichen, hauchigen Anschwellungen ftihr~.n. Aneh nach Licht
stellungcn dcr Baume ist es in der Regel das untere, einige'Meter· 
lange Stalmnendt·, das cine cnorme Zuwachssteigerung el'kennen 
liisst. .gine allscitig befriedigende Erkliirung hierfur zu geben, ist 
zur Zeit nocll nicht moglich. 'Vir wissen, dass die cambiale 
Thiitigkeit der Wurzeln nm mehrere Monate spilter eintritt, als 
del' Zuwaehs des oberirdischen Stammes. Solangc nun die'Vurzeln 
kein(' Verwendung fur Bildung.stolfe hahen, k6nncn diese nicht in 
dieRelbcn oindringcn und damit steht cs viell"ieht in Bezielmng, 
dass im unteren Stammtheile die Bildungsstolfe sieh glpichsam an
hiiufen, zurtickstauen uud das CamhiulU daselhst krilftiger er
nUhr('Il, als in den obcren Schafttheilen. Sehr auffallig wird dieso 
i-itammansehwellung hei ;;olchen alteren Fi~hten, dercn ill die Tiefe 
gehcllden ,"'urzeln an der 'Vurzelfaule zu Grnndc gegangen sind. 
Viell"icht ",irk! die Vemlinderung der IYurzeln dahin, .lass del' 
vou diesen nieht mehr verwendete Theil der Bildung~stolfe nun 
!'ueh den untcren Stammtheilen zu Gute konnnt. Die gewaltigc 
Zuwachssteigcrung des unteren Stammendes naeh plotzlieher Lieht
skllung und dadureh bedingter, lehbafter Bodenthatigkeit deutet 
.bpr durauf hin, dass die vou den 'Yurzeln aufgenommenen mine
raliscben Nilln'stolfe nnd Stickstoffverhindungen bei ihrern Auf
wartswanderI?- wenigstens ZUlU '!'heil schon im "\Vurzelstock einen 
giinstigcn Einfluss auf den Zuwachs ausiiben, indem sie hier einen 
Theil del' aus del' Baumkrone zugeflihrten Kohlenhydrate in 
Eiweissstoffe mnwandeln und dadurch die cambialc Thatigkcit 
fordern. Bei freier Stellung de~ Baume wirkt vielleicht aucb die 
directe Illsolatiou del' unteren Stammtheilc und del' umgebenden 
Bodenschichten fordernd ·auf die Zuwachstbatigkeit, insofern eine 
fruhr.eitige Erwarmung und damit eine fruher heginnende Zuwaehs
thiitigkeit hier eintritt. 

§ 46. Die Verschiedenheiten im HoIze desselben Jahrriages. 

Innerhalh eines und desselben Jahrringes sind die Gewebs
formen fast niemals gleichmassig vertbeilt, vielmehr lasst dllS zu 
Beginn der Vegetationsthlltigkeit entstandene Holz in der Re-gel 
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andere oder antlers ausgehiltl"te 
Organe erkennon, Ills tlas im 
Hoebsomm('1' und elltllich tla" 1m 
xacbsommer pnlstalltlellf: TIolz. 

.. '.Es d!ft'f bi,'r auf dll' n'rwi,,'en 
werden, was in * 14 lluB-gct'tihrt 
und durcb Abbildungen "dllu
tert worden is!. Bei den xudel
h5lzern, d('r('ll .TainTing nhg('~ 

beLen yon tlem lwi vielen o(.'r

selhen vereinz(·1t uuftretendf'1I 
Strangparcllchym nur aus Trn
dwidf'll b('steht~ zeichnell sich 
gesetzmassig die zUt'l'st HUi"j ge-

Fig. 95. 

F..rkliirung siehe Fig. 51. 

bildcten Organc durcb W cit
lumigkeit nlld Diinnwandigkeit 
Bowie durch eine Gestalt aus, 
die im Querschnitt nahezu iso
'diamctl'isch ist. Die Entwick
lung diesel' Ills Rnndfaserschicht, 
pa~sender vielleicht als Friih
jahrsholzschicht bezeichneten 
R('gion isl eine sehr verschieden 
starke. Bei schlecht ernahrten 
Blinmen oder Bawntheilen folgt 
auf diese Zone unmittelbar cine 
fllBt ebenso diinnwandige Breit
fllBerschicht, deren Traeheiden 
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im Querschnitt zwar .. benso breit wie die Rundfasern, deren radialer 
Durchmesser alwr sehr gering entwickelt i.t. 

An alten ,r ul"zcln, an selu' alten Bitumen oder in patholo
gisehe" Flllkll, z. B. unterhalb gering"lt"r Banllltiwile, besteht der 
.JuJu'ring oft nut RUS dneT Jiiun\yandigen lhmdfnser nnd (,jut·), 

dlillnwandigen Jlf('itfaser (Fig. \)',). 
1st die EnlHhrung des Cmnhiummallh"ls ('in(' gute, dunn sit.·ht 

man schon in (ler Region apr HlUldfrua·rsehicht die ,V-andung{'1l 
Hid) verdicken. Bel gut enlH.hrtf·]l llHumen kann lllan sOlllit drl'i 

Hegiullcn untp.I'scheidpH, einf> (lUullwanrligl', w(·ithuuigc· F"rUhjalm;
Zon(' (Fig. UH a), (_'ine dickwandige, f'nghunig-e au:'l Hundfascrn fJ('
:-;tdwmle SommerliolzzoIH' (Fig.!iG L) und ('in(' dickwal}(li~l' ('1lg-

IUIIlig-" Breitfitoel"ochieiJt (Fig-. !)(j c) oder HerlJstlJolzzOlw . 

• Je wehr cin B~tum hci gukr El'lliihnmg tnm.spirirt, um M) 

gro.<.;BPl' ist die Hegion it, .1(" ,Y('niger er hei g'utC'}' Ern1ihrung ve)'
uunstnt, urn so nwhr pl'ilvulirt n~rhllltni~::;mas8-ig dip Rf'gion h. Die 
Festigkeit des Hulze~, die ::.-ieh im npecitiflchell Trockengewicht 
nusdrUckt, hangt somit nleht Yon £lcm Yl'rha1tni:-,s der HundfaslT

zur Breitfascl'schicht, sondern Yon del' Dickwandigkeit der ()1'

gane abo 
Bei den LnuLholzJ)H umen tretcn w{.'it mannigfaitigeI'C' Yf'l"

haltnisse auf. Eine Breitfaserschicht in dem 6innc, ,vie bei den 
Nadelholzern giebt os nicht. Nul' die letztcn odcr wenige del' letzten 
Organe im Radius zeigell cine merkbare Yerkurzullg ihre. rmlialen 
DurclulleSSel'S, die aber <loch nul' als eine liusserst urtc Grenzlinie 
des Jahrringcs hel'vortritt (Fig. 102 u. 103). Es giebt Holzartcn, hei 
dellell die "el"schiedenen Elemental'organe, <l. h. die Geflisse, <lie Tta
cheiden, Sclerenchymfasern und dasStrangparenchym ziellllich gleich
l1llissig lin gallzen Jahl'Csringe "ertheilt silld (Fig. 97). Es sind dies, 
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fast ausscl.liesslieh Bilum,' "hlle Kcrnholz. llt'i nnd('rIl !lHunll'1l er
kennt man~ das:-;. die imwrt'n Ho)zs('.hiehtf·u im Ang(~mpin('n nw111' 
nIHl weit{'n~ (;('flls~(' hal:wH HI:. dil' iin~IWI't'll S\"Hnlll('rllOlzschi('ht~'H. 

dus~ nneh tiit' dtinnwUlHlif.!:(·ll Tm('ht'itl!'ll und 11H:'I ~11'nn~ptlrt'n('hylll 

• iIll ]·)-Uhjahn-llOlz(· r('irhli(')ll'r auftritt. nl~ iIll :-;'HlIlIlli'rhn!zt', in weI 
('ht'm die diekw[lndig-t'll :"\e"h'rl'JH"~hymtitf\('nl llH'hr pril\'lllin'll, llil'~ 

gilt fiil' zahln'ie1H' BiiuIIH', \Y\·ldll' Hi('lit ('illt'll l!t·:-tiI1llllt h('I'\'\lr~ 

trdenden Fl'iilljalir:-<}h.n'enkr<>i:-:. 1Il1b~'11, z. H, fill' dip H()thbu!'iw 
(Fig. H~). ~\nd} f6~'bt (,~ Huizartl'll. lh·j {klWI1 ZWltt' {til' ()rg','lIlt' 

ziel1l1ich ~I('jdllllil~~ig- aUI'd, 111'1l gallzl'll Hing' \"i'l"tllt'ilt silld, alwl' 
all(' OrgullP, iw.,ht':-iClIHlt·l'{· t!il' Tradwldi'l\, :-:'d(,l'I·ll1·h~-lllfH:-.(·rtl ullil 
dn:-; Strnllgp3J'elidlym an l)jl'k,,":llltlig-k('it n:H'll aHt<"t'll ZH1U'IU1H'Il. 

Etwa dip Hiilfti· Ull:,('l\'l' d('lltS('lwTI IInlz:ll't(-lI. till!] ZWlIl' l'-illtl 
('t- fa~t ~i\nl1\ltlirlw K\·l'nholzuiiullH'. Z(""l'lnwt ~i\'h dt\llnr\.'h au~. I\a!".\:'. 

Fig. ~8. 
Hob; del' Rot!Jbu('h,~" 

Fig. !I~', 

Ei,~henhtllz. 

ill jCd(lll1 Fruhjnhrp sleh Zlllliii..'hHt zahll'l·jl..'iw (,d'ii"'t<t' bildell, eli" 
auch durch \"eitlullligkeit ~H1:-,~{'z('it'hnd ~illd, I hu't'h Hl'j(·ht.hulIl 
odeI' Grihrw at,}' U('fH:;.sl' ('nti--tdlt {kr FriiiljaiJl'SjH)I'("lIkJ'(,L .. , dc')' {IiI' 

Hinge bcharf' \'(!ll (·iWUld(·J' tn·nnt. .11' Wt'itf-l' l!Heli a Il!o>BP 11 , 11m 
80 kh'incr untl 1"ip<lrsauJPl' w('nit'11 ait~ (~('fil:-;~(', UlHl Ulll Sf) lIwlu' 

pruyalircn die' tliekwandigen 1111£1 (~]lglullligt'n OrgHlH' (Fig. !HJ). 
80wolll beim "XUdcl1lOlz(· als lwilll Laullh(Jlz(' ist di(· 'Van~ 

dnDhl'8subst.anz immer yon fast gh,je}U'lll sl)('eiti~t'IIt.'Il Uf,wldlf(-. 
Das Gewicht glcich grosser Holz~tiicke ist Hhel' f:ii'hr ver~chi('(1cll 

je nach dent Verhrdtnisse, weleheF.l z\vi!;chpJl ""'llnduJ1hl1'suhsttlllZ uml 
Innenraum der Organe bcsteht, und diese" \'I'rllftltniss winl bc
stimmt durch Holz..'1rt, Baumalkr, Baumtll(·il, ErziehuugHart und 
Standort. Wir k5nnen durch Ermittdung (](" 'pednsch(,n 1'roeken
gewichtes die Versehiedenh,.iten im Bau de, Holze. znm Ausdruek 
bringen, 'der um so wichtiger i,t, als gl"ichz"itig das spec. Gewieht 
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deT Ausdruck ffir eine Reihe der wichtigsten mechanischen Eigen
.chaften. niimlich der Brennkraft, der Harte, Festigkeit, ScllUlI· 
leitung u. s. w. ist. 

Aller-ding>< konnen wiT das Gewicht nur fur diesel be Holzurt 
alB Maru;sstab benutzeu, da wcnigstens eine Reihe yon Eigenschaften." 
z. 13. die Festigk"it, Harte u. s. w., von anatomischen nnd che
mbehen Eigenthlimlichkeiten der Species bedingt werden. Man 
kann mitllin nieht das Gewicht als l\Itlllssstab fur die mechanisch('n 
Eigensclwft(lIl apr Yf'l'schif·dencn Holzartell unter einander 1)('
nutzen. 

Bevor wit' tluf <lit' Verschiedenheiten dCf:; HolzE"s derselLpu 
Holzart lluf Grund d('l' sppe. O(>Wic}ltsV{,l';,:chit~dcnhejten eingdl('Hy 

erscheint C~ notlnn-'ndig, (lip Frage zn beHntworten, "de t'ich die 
Yerschied('nhciten illl Hinge selhst t-'l'kbren. 

Znnachst gipbt es anatomische Yerschic(h'nlH'iten del' Oq';ime 
eincs .Juhl'rillges, 1v(·lc}J(~ dol' Art uder Gattllng angehoren. 

Bd den ::-;addholzbiinmcn ist dus Auftl'P!en cineI' Bn'it
faserfl,ehjcht pine angeborcne, auf :iusf.:.ere .EjnfliissB nicht zu

rUckfUhrbare Eigcnsehai't, da l'oic innner auf tritt, auch dann, Wl'llll 

dip Ernahrung cine sehr gutc oder ('ine sehr R('hl('C'hte ist. 
Bei den LuubMlzPrIl fehlt cine. entspreehende Bl'citfaserschieht 

und sind nul' ejJ1ige Zellen an or1' RinggrcJlzc ctwas radIal verkiirzt 
Die Art und ,-ertheilung der. verschiedenen Organe ist cine fur 
81)('ci(:,8 und Gl1ttung del' Holzart charakteristische und yon liuSRPren 

Einflusson unabhiingigp, und kann lnan ja hiernach die verschie
denen IIolzarten meist schon makroskopisch von rinander unter
sclwidcn *). Es gilt fUr sic dassel be, was fiir die Vertheilung von 
Hund- und Breitfasern 1>oim Nadclholze gesagt wurde. 

Die Verschiedenheiten in del' Art, Grosse und Zahl del' 01'
gane im Friihlings- und im Sommerholze des .Jahrrillges auf ~iussere 
Einfliissc zuriickzufUhrell, haben zuerst Sachs und H. de Vries Vcr
sucht, indcm sie den Hindendruck als Ursache diesel' Verschie
denheiten bezeichnet<m. Es ist bekannt und unbestl'eitbar, dass 
del' Rindcnmal1tel durch die Nothwendigkeit. sieh mit der V cr
dickung des Stammes auszudehnen, wenigstens in dem ansseren, 
zumal abgestorhenen und ans Korkhaut oder Borke bestehenden 

.) R. Hartig. Die anatom. Unterscheidungsmerkmale der in Deutschland 
w&l!hsenden Holzer. III. Auti. Munchen 1890. 



Theile in einem gew"ltsrun expandin.,l1 Znstand,' b<'lind"t., nls.) 
einen Druck nnf dit' jiing"T"1l Theil,· del' Rind,·. w.hl'."h~;l\lich 
auch auf den Camhiumltumt('l au~ti.ht. Dip:'.(· m,it Prl,)t(\pta~m.", \Ul.a 

Zellsaft ('rfiilltcn Orgtuw iilH'rwind('Jl 11\'11 I.l'uek V(lrmltg'(' iill'PI' 

·Turgt-sc('Ilz und Y(:raulllst't'll dip AU~tlt'hnuHg' ,11'1' It,l,PlHlt"tl iius.:s('rt'll 

RilHlentheill' dun·h Zellwaeh:.;;thutll ulld Z('lltlH'ill1J1~~pl·Ot'(,lS!'t" 

notb:ig('n di(' I\h!!:(':-;~)l'h(,lH'l\ Haut~pwt'\W'('hid\h'n 1.111\\ A\lf1'('i~"'t'l\ \,1\1'1' 

Al)sdrillfern. Bei B('g'iuH t'inf'1' jiilirlieheu '" ("~t'tutjoll~pt'riod,t' ti1,('1\ 

naeh del' AllnahllH' VOIl 111' YI'i('~ dit, iiu:-;~t'n'll HilHll'ntlwilt' !';1H'1l 
Minilllllldruek Huf dlls Iml('l'e al1~. ind(,JIl lWitl'zH lH'lIH )lnnat(' Ilm~ 

daf'. l)i{.'k(,Irwa~h"'th\1m unh·rbri.wlwl\ \\'ar. ilh· \'I'r:,,\·hi,'\inUll'ti~;-.t\'l\ 

HUSHf'ren Einf1iiss(' di(! t'laRti~tlH' AH~l'Op,-1l1ml1lg- iIi'!' lluutg't'Wl'll{' ah

schwiiehtt'll. Dahin gehilf(' :o<dlOll in el't>tt'r Lilli~' di(' mit ,It·m 
1Yechsi'l cler l\'mperllfnr Yt'I'lnllld(,J!t, ~)ft(,l'l' A u~dl'lll\ullg' wi,' ('011' 

trat'tioll, \1i(' Ein"wirkuIlg- tIp:,> Fh'l'hkll- \111\1 Pll~w\\\'h:-.\':-, anf tEt· 
iiU8Sl'f(\ KOl'k~ehil'ht, l1a:-. Eindring"('I1 lItH1 Hdi·jeJ'('ll VI)II \\'nr'ser 

in del' 13ork(' nud (h'll ]{ol'kIulUtris:':(,11 1L )',. w. Mit ai'I' ElltfStdll1lJg 

des Ileuel) .Juh1'l'illgPS "'l,t'd,' die HiIlth, wi"t}('1' :llIsg'I,ddlllt. (1(,]' ] )I'uek 
Yl'1111Chy(' xleh forltlUlll'l'nd. hi" 1'1' I'lll ~1nxilHmll \lI'im AUnl~"l'('lJ 

ilt:r jHhrlieheu "I )-iekenwu('li!-.}l(,l'indt, ('l'l'(,idw. 

Dil\S{"!' ZUllC'ltlllf'lH}e l:iIHl('lIdrll('k soil nun lH'wil'kt'll. da:-<l'< <lit· 
Organ!! d(~,'j lIolzes bich gc'geu da~ Ellti(' del' .Jahn·jJlghillluJlg lIiehl 

lllehr "wit~ im FrulJja}If'(' l"<Hljal uU.'"'zwlt,lnH'11 jJlJ StIlIHI" ~('i('u, ,l:iSl'i 
sich anstatt dC'l' Hundfas('rtt Hr('itfa:-'I'rTl hild<'ll. 

Diesc Hinacl1ilrucktlworit' }Wbi: ich .... w})(lJj YOI' n}{'hr ul/'l )0 .Jahl'en 

in Fragp gcstclIt, ('illlllal~ Wt,il iell lii(' Yel'.")('ili{·.kllllt'ih·tl im ('hw 
rakter des Fru]llingR- und SOlTllll£·r]IOlz('..; S{·lIOil l1alllals auf \' 1'1'

schiedenhciten in d(,l' ErIlHIJflmg tIP:.: ('aml,iumllll.llltd:-< zHrikknihrh~, 
sodanll weil in dpr Tllat hei den Laubhillz{·rJ) (.'in(~ Y(~rktirzullg 

des radialen DUl'ehm('sS('>fS del' OrgarJ(> jIll HUlllllll~rh()lz(~ llieht l,jn

tritt. ~euerding;5 hat Krahbe (_'xp(~rjulf'llt.ell lWtJlgm\·jt·sen, da ... 1i 

der Hindendruck thatsachlicL im Verlanfe del' Y cgdationSleit ,iclt 
naLezu gleichbleibt odeI' doch so gering'''' ~ch\v~lIkungen nlll"I'

worten ist, dass damit jene Thcoric als beseitigt ange8ehen wel'~ 

dell kann. 
Um die Jahrringsbildung zn erkliil'(,n, kOIDu]()ll, wi .. iell gezeigt 

habe, zwei ganz vcrschiedcne, in del' Hegel gl"iehz('itig llehml ein
nnder best<,hcnde Einfliisse in BetracLt. Die Bewegung des Trans-
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pirationsstromes im Holzkarper der Baume tindet, wie wit gesehen 
llUhen, vorwiegend in den jungen Holzclchichten statt. Bei manchen 
l!iiumen z, B, d~t, Rohinie ist es normaler 'Weise nur der letzlR 
Hing, ]:"'; "ndem Kcrnholz bildenden Banmen sind es nnr wenig" 
ltinge, in dmen das 'Wasser anfwarts stromt und dahei hctl.ciligt' 
,'ieh gernde der Jetztc Hing in hervorragender 'WeiFe an der Leitung. 
;-;plintholzbHume, die auch im innersten, nltf'J';.tpD Holzthei](' ).va.s-ser
l'('lc,}J nnd im :Nothfallc 'Ya"ser nacb oben 211 leitoD befnhigt .Hind, 
kitrn nOl'lla]er 'Veise dn~ \\"" asser de1l! An~('hcine nach in ciner 
b]'('itcJ'en, ans z"hlrciehcJl, <], It. 10 llllfl mr'hr llingen bestehenden 
Hlt~sel'en Holzf.;chicht nach OhE~lL 

Das \"T as~('r gH~igt im ImH'm (h'r OrgllI1r- lind cli('F.t: 1:iind mit

hin nrn 80 mehr ge(~ignpt ZlU' Lr·itullg dps \Y assel'"" j(~ ,n·itlumlger 
~14' Sll\(l. 

B('im Xaddllo!ze lpitpll deDlnach vorzliglich die im Frtihjahr 
7.l1('J'st g<;uildeh;n dllllll,\'andigcn HUl1dfa~ern, heim I~aubholze die 
(1(.fH,sse und rrruclu'iden llntc'l' l\lih\.'irkung des ~tral1gparcnchyms 

da, 'Vas.pr, 
\Venn sieh im Fruhjahre del' Baum mit nenell Trichen und 

Bliittcrn v(:rsieht, ;:;0 kommt es darauf an~ dass d('fCn Trullspi
r"tionshedarf Jlliiglichst buIll und ausgiebig gcdeckt whd. 
lle,cbrtinkt sich die vVasserdr(\mung auf w('nige del' jungsh'n 
.Jahr<~sringe, wic hei den Kernholzbaumcn, so producirt del' Baun. 
zunlichst JDoglicbst lcitungsftihiges Holz, bci den Kaclelholzern wcit
lumige Trocheiden, hei den Lauhhtilzern llliiglichst viele und grosse 
(leftisse, von Tracheiden und Holzparenchym begleitet. Sind die 
Blutter flUf~gebildet und hat sich cine del' Transpirationsgrotise cnt
spl'cchende wasserlcitende HoIz.chichl im neuen Jahrringe ent
wickelt, dann kann der Baum seine weitere Zuwachsthatigkeit 
nwhl' der Erzeugung soleher Organe zuwendcn, welche del' Festi
gnng des Stammcs dienen, Do. mit sehr wenigen Ausnahmen aIle 
deutschen Kernholzb~nme cine reiehe oder grossporige Friihjahrs
zone zeigen, so liegt der Gedanke nabe, cinen Znsammenhang 
zwischen Gefassporenkreis nnd Kernholzbildung zu snchen und ihn 
durin zu linden, dass der neue Ring die erste Fruhjahrszone durch 
Gefiissbildung lim so geeigneter fiir die Wasscrleitung gestalten 
muss, je mehr diese auf die jiing.ten Jahresringe besehrankt is!. 

BanDle, hei denen eine g~iissere Jahrringszahl sich an del' 
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Wnsserleitung oN}wilig! (~plin!bnume), haben dllg<~<'n lIi"h! Iliithig, 
den neucn .Jahrring Bofon in s('inru jtin~t,('n Thpil('u mit gro~M'n 
and zahlreichen (h·fHssen llU8ZUf'tatten. vidnwhr knmll'T1 tliest' im 
IIolz(:' meLr gJeicLm1is~jg Yt'rtht'iJt ~tdl('n, In tl(,Z' Tlwt ... iUt} In·} 

~ den ~plintbolzhJinnH'n fl1H vlnw AU~Halll1h\ die (i(·fii~~l· nwhr ~ki<:h
massig im Jahrringf' Y~'rt]l('ilt (.ukr (, __ i::;t tlp('h lilli' wit, hpi IIpl' 

Rothbue}j(' of>r :in~i't'rl' TIH'ii aI's J~iJl~t'S !innl'I" 1l.H (;dli~l?t'll. Bf·i 
dell 'Y f'iden sind (lie t;('i)is~(' ZW1H' gll'i(·1Jtn;is~i~ illl Hiu1!'C' vt'rtilt'ilt. 
ohg-leieh sic eilH'll (It'utlit'ilt'H Kt'nJ bild,'lI. (10(,11 l-;nnnnt \)('1 illTH'H 
in Bt'tl'acht. (1H!:;~ sip in ,kl' lkgd ihn' LIIHhml'll~·;' tit'll gHllZt'li 

;";01l1111(_'r hindureh Vt'I'g-l'iis:-i('l'n Ilun·h lang'Hll<{aw'l'Iltlt·:- \\'lteh ... tl11l111 

dpt'Tri{'b(', In Folg(, 111':O::-('1l llHl;.~ r-;idl Hlll'b gli'ivlllllib:o:i~ 1m .JHhn'i'~ 
ringf' die L(·jtnngsiiihigk(,it (lul'(.'h ]\I'H(' (it·tiis:,hildullg \'I'l'gl'i)~~,'nl. 

.Ie gr(l~H('r dip TI"an!'piratioll t'illt'!::i BallIlH'H 1m V t'l'l-;'il\il'h 7.11 

s~inel' lIolzprndncti{'ll. 11111 :'-u lll('lil' m\l:-;s (l('Tllt'ntl'ipl't'(~JH'lld lHWh 

d('l' Holzklirpt'1' 2m' 'rHS~(Tl(_'itullg' J.!('s('hickt seiu. Hm :-.0 1I11'hl' 
werden bpi <1('11 ~~l(I('llJOlzhilml}('lI, WI'}('}1(' illl Fn'i:-:tulltit' vipJ(, 

trmlspiril'f'nde ~,Hl('ln ('l'Zl'Ug'('Il) dit, WIl~s('rI(·it('u(ll'll wl'i1itnlligen 
HuudfasCI11 zur Au:-.hilduIlg- p:('lluq:~('n. ]kim Ll1IJbhuiZt, wir(l h(01 
gross(.'r Transpiratiun UJHl w'ringl:1I1 ZuwHeil!-iI' tkl' (hflil>i:-.rl'idlt]JU1l) 

im Vcrhiiltni~~ zm' Hingbrpik {,in gTO~:-;I'r !'.('ill IlIH:-;=-,('tl~ wit· in 
Fig. 9H die unt('l'('l1 :-:clnnakn Bing£' ('rkennen la:,,:,wn. Frtoistnnrl 
bei Kadelbiiunwn fj")rdert (lie Hillg-hI'Pit(o. I)H H h('f hi/'nuit ill del' 

Hl'g-cl cine se1,r gro~~l' 'l'ranf'pil'ution vf'rknLlpft i~t) !"o i,..t (lH~ 

Holz nus sellr wcitlumigcn OrgallPll zUS1Unmi'1lg'i'i"I'tzt, PK i)oo..t g'l'ring
lVf'rthig. ~le mchr (ljc Transpiration uutn·t1rikkt wird, 1m) sn llwhr 

treten die was::;t:'rlciteJl(lf~n Org:uH' zuriick 11)1(1 KO z(·igrm dip ill! 
Druck des ~luttefstalldes ('rWa('llS('nell TantH'n 11ml Fieht('ll 1lo1z 
von ausserordentlic.her (-HHe. 

Aestet man einen ubencich bea5tetE~n Haum uns, :,0 1->tl'igert 
man damit die Oiite des Bolzes, weil nmlmdn' (lie Trunj>;pirl.ltion 
vermindert worden ist, wahrend del' Zu,vachs selLst gar nicht odor 

doch in geringem Grade sirh vennindert. 
In geschlossenen Fichtm- und Tanncnbestiinden i,t <lns Holz 

von grosserem Gewichte, al::; das in frcier St(_'Hung ('rwacluwner 
B5.ume, wei! bei erstercn die V crdunstung df'f Biinuw durch ge~ 
ringere Kronenentwicklnng nnd durch elie Huh,· und F('uchtigkeit 
der Waldluft <'ine geringere is!, als bei letzten·TI. 
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Ein zweites ]\foment, welches die Verschiedenheiten des Frith 
lings- und des Sommcrholzes iIll Jahrringe erkJ1Irt ist die Yer
schiedene Ernahrung des Cambiums, von der die Dicke der 
1Valldungcn ahhangig is!. 1m Frithjahre sind aile Erni.hrungs
factoren znnilchst noeh wenig giinstiger Natur: die Temp~ratur' 
cITeicl,t kcinen llOhcll Grad und erst, wenn da" Minimum iibel'
stiegen i,t, hcginnen die ProceRSe des Stoffwechsels im entspre
chend langsamen Tempo; die Lichtwirkung ist noch nieht die 
glinstigstc, wei I jn die Tago noeh relativ knrz sind; die Baumc 
entwickeln crBt ihre nenen Triche und Blattel' auf Kosten del' in 
den jlingercn Zwcigcn yorrnthigen neserv(>.~toffe, konnen mithin 
sdbst noeh wenig neue Bildungsstoffe dUl'ch Assimilation h(,l'~tP}len. 
In dieticr erstcn ,YaehstllllmBp(',riod(~, f'utstehell Ol'gane, welehe Yel'

hitltni~smii:t-l8ig dilIlIll\'tmdig sindJ ah,o die dannw'-andigen Hundfusern 
des ~adelllOIZf'~J die diinllwandigcIl Gefa:;Bc, Tracheid(_~n und Holz
l'arenchymzdlen des Luubholzes. Sind die ncuen Triche und Blutter 
yollig ausgcbildet. die Tage IUnger und die TClllperaturen hOhcre 
gmllwrdcl1, (li:mn zeigcu die Organc, die nUll entstcilen, dick ere 
\Vandungell, abo bdlll Nadelholz enlstchell dickwandige HUlldfasern 
und flpater dickwandigc HreitfaKcnl, OUP1' nul' l(:'tztcre, hciIU Laub
holz pntstelH'Il nicht al1f'in mehr Scler('nchymfa8('rn~ sondern oft 

• wenlcll auch aBc Organc dickwandjger, kUl'zum, es cntstcht sub
!'OtaHzreichel'cs 1101z. 

Wiederholen sieh in demselhen .1ahre die uugull~tigen Erlllih
rUllgsverhaltnisse der FruhjahrsperiOlle, indem z. B. (lurch Insecten
frass vortihergehende Entlauhung eintritt, del" erst spater durch Aus
treiben schlafender Augen eine neueBelaubung folgt, dann konnen sieh 
die Ol'gane l'eriodisch w'iedel' verdiinnen und scheinbal' z"'ci Jahtesrillge 
in derselhen Vegctationsepoche, sogenamlte Doppelringe elltstchen. 

J e besser ein Baum ernahrt wird, Ul11 so besser ist in der 
Regel das Holz, yorausgesetzt, dass nicht durch gesteigerte Trans
piration dieser Vortheil wieder veri oren geht. 

So wissen wir z. B., dass auf hcstem Kiefernhoden aueh das 
beste Kiefernholz, class auf hestem Fichtenhoden hei giinstigem 
Klima das heste Fichtcnholz entsteht. Die Larche macht insofern 
cine Ausnahme, als sic in den hOheren Gehirgslagen dllS heste Holz 
erzengt und zwar vielleicht in Folge davon, dass dort der Ueher
gaug vom "'Yinter ZUlU Sommer ein sehr kurzer, der Beginn der 



cambialen Thatigkeit ein 80 spllter ist, d .... kUrztl Y..eit nach dm" 
Erwaehen der ZuwachstMtigkeit aueb scholl ulle EruullrnngsI3<toJ'('" 
die denkbar giinstigen sind, wogcgt'U 1m Ti('flund(_~ (h.'.r ZUWth.'h~ 
schon 1m April, d. h. zu llngan~tiw'r .la.hre:::;zpit ht.'ginut Illld ~i('h somit 
'lange~eit hinduTch nUT diinnwtllHlig('~ Frfihlillg~llOlz zn hildl'n "f'nlHlg. 

Bei del' Ki(_~f('r nimmt dip UHh: <it·s lJolZt,~ ~plllng:e loU, uJt:i dip 
ZuwachsgrosB(, des BaullH,'''' in aut;"td;.!,"\'\\(h~r Lil\i~· ,:"id\ \WW\'~t ~ \·(·t·~ 

'Schlechtert :::i(':h dtlgt·gen dif' Enliihnmg d~'s Hnulllt.·~ ptwu in "pitr 
Lohcm Alter oder dun:h Yer~l'hk('ht('rlillg' dl':-O Bodell\'< (~tl"t'Ill'('dl!'ll), 

so 'werden mit, del' Almulmw (l,·s Hing'('~ 1ItH'h nIh· ()r~[ult' so dUllH~ 
\vftl1flig! dab~ s(,hl' leichte~ llolz t.'l'1.(·ugt ,,;ird. In ('1\tn'1\wn F:\\h'H 
€l1h;teht nul' eine diinnwandigf.' BUlldfm·.!'!" 1ItHl t'iw' ,1ImllwIlTHlit{I' 
Breitfaser (Fig. ~r) h). })nr('hfol'stullg'l":'.t:imult: dt'1" Fiehttl Zt'i~t'll 

wegen vermilldertel' Tran~piration hi~ Zt! g('wii"Ost'" Zt'it 1H':-lSt'rt'~ 

Holz al!:' die dominin_'.nd('u Ihum('. ~il\kt ({l'r Znwad~s ant' \·i1\ 

.!IinillluJll, so winl da,_, Hobo; sehh'ciltef nUl' :\ahl'ung!4I1ltlllg't'1. 

,Va::; die LaubhGlzm' hetrifft, :o-() i:-.t "011 t1(.]' Eidll' IH!kllllllt. 

dass mit dt't' h('sserPIl Emahrunp: (;tUcll (lit· (;Ok t>tf'igl. tlu lHteh 
Aus\)i\uung {leT W<l;s:'.(,l'leitpndeIl l)on·Jl:-.chidlt d11' Y f'rdlt~knHg I'\'~ 

Ringt~s wescntlich nuf Ent::;tl'llllng df'J' ~t'I(·l't·Ilelt'ylIlflll·.;('m h,'!'ultt, 
Nicht allpin producirt <1('1' Lt~~Sl'r(' Bodt'J1 dal"l lJ('~ .... t'rf· lIolz, HllndeJ11 

wir Hnden anch, dUB:'> iIll glcicilllIt.l'ig"Il lk~tmHle dip Hiitf' (~S 

Holzes mit del' Starke ab- und zlluinunt (Fig. ~IH l. 
1m lOOjahrigem Bf'stande zpigt{' (·ill )littl'lstanlill }m-, Fm;tIlH'll'l" 

Oewicht: 
1. Kla~~;t' 7:,() kg 

:!. 7:!li 
., .). (jMiJ 

4. G7f) 

5. (j(ii) 

Bei del' Rotbbuche hat .lie Ringhreill' Ull siell hi""" Einllu", 
auf die Holzgiite, dR., wie Fig. H8 zcigt, illl Im'it"n und schlllalell 
Ringe die Organe etwa in derselbcn Wei.e vertheilt sind. Wi" 
wir aber weiter unten sehen werden, nimmt mit rlem Alter de!:! 
Baumes die Zah! der Oefasse entsprecbend <1<'r Kroncnausbreituug 
in sc.hnellerem Tempo ZU~ als del' Jahrl'ing sich vt'l'gl'(jfo)!;Cl't, !-iO Cla."iM 

mit dem Alter des Baumes daB Holz g{'fa~srf'icher, leitung!;fUhiger 

und subslanzarmer wir<1. 
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§ 46. Verscbiedenbeiten des HoJzes sllccessiver Jahresringe. 

Del' innel',t" .Jahresring ('in('r jeden meilljahrigen t'iprossaxe 
zpigt i\ ],w(·ic)mngen iw Bau des Holzkilrpers von den damuf folgcn
d,·u Hingen insofern, als die an den l\Iarkkiirper angrenzenden' 
TII(·il" (IeI' primiiren (l"fllsbbiindel aus Ring-, 8piral- und Netz
g<,ffissen hu,tehmt, die nur eimnal, namHeh bf:im Uehergange del' 
i'rocamhiulblin<ld in Gcfasshlindel cl'zeugt werden. Das Holz del' 
~adelh(llzhiiume besitzt nul' hi('rOeflisse un" cl'zeugt in del' Foige solche 
nicht wieder. 1m .:-:ecundiirC']1 Holzt' trt>t{'n aher ge"\visse Yer.schiedcll
hi,itcn ll(,'l'vor, dip ~ich· 7.unHchst auf (}i{, Lunge df'I' Orgulle beziehen. 

B(>im ~adelllOlz(' ~ind ail' Tf<wheiden im illnert'tcn~ an den 
)Jal'kki>rp('r grenzenden ]~jnge llm kh-'in.:-;tcn uwl z. B. bt.'i einer 
K i~'fcr in 11 III Ili.ihp etwa 1 lIllll lang; nach anss(>l1 vediing-ern sic 
:-.i(·h und 7.eig('ll lX'iIll :!I). I:ing' {'twa B llllll, heim 4u. Hing etwa 
.J Jllm Langt'. Xaeh flit'set' Zeit llPhmen 8ie no(_·]J ehvas .an L~inge 
zu, hlcilwTI ~idl aher dunn yom {.U .• Jahre Ull mit etwtt 4,H mm 
Linge gleich. Die Tracllci<lenliinge hat kcincn higher nachweis
lJaJ'en Einrluss <-wI' rlje ]~:igent'ehaI'n'n de.':' Holz('s. Die Gute des 
Bolzes l'in{"8 .Jahrrillge:-; 11Hngt vielmellr fast allein von clem Ver
huitnisse ub, in wel"hem Substanzmengc und Zclliumcn innerhalb 
iWsse1brn zu einand('r ~tehen. .Je grosser die Transpiration cines 
Bnumes, um ~o mehr weithunige Organo mus~ ('r erzeugcn, je bes~er 
die Enlahrung desseIben, um so dickwandigcr sind dies(·lben. Je 
nnchdem del' ('ine oder (h·y andere von be1lle1] Einfhlsscn mchr ZUl' 

Ul'ltnng kommt, wird das Holz schlechter odel' oesser 5ein. 
Baume, welche in dcl' Jugend im Drucke cines lIIutterbestandes 

oder illl Planterwalde erwachst::'ll sind, zeigen zwar 8eh1' geringen 
Zuwachs, weil trotz guter ErnUIll'lmg von den \Vurzeln aus die 
Lichtwirkung einc geringc war, in yiel bi)herem Grade ist aber 
die Transpiration in der mit Feuchtigkeit gesattigten Umgebung 
gehemmt unrl ist desshalb del' schmale Ring fast nur aus dick
wancligem Sommerholz gebildet. Das spate Erwachen der Zuwachs
thiitigkeit dlirfte hierhei ehenfalls von Einfluss .ein. Die Zwerg
fiehten des Brockens, welche sich meist in einer \Volkenregion 
betinden, transpiriren sehr wenig und zeigen desshalb schmale 
u her feste Ringe. Die Fichten des Auwaldes im Bayerischen 
Walde, welche auf Bruch hoden und in del' dumpfen Luft del' Thal-
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gtiind~ (~r\'nlCh8en sind, zpigell sehr ('ng'(~ lting(~. Hbt'r daB IW':<.ie 

und schwerst,· HoIz dCH Bu\'{·rischen "·ald,·s. "',,r<1(,11 IIlnllll" 
(lurch Frei::;h,}lung. Ahhieb (It:~ ~luttprht":,:t~ma(':-< tl. t'. w. ill'JU ~t!ll'
keren Luftzuge unrl d(~r IW50itltiIJIl RU~g'{'1"lt·t.zt, $0 "'ird ih}'t' TJ'ani:\
'pirtltibll g'('stf'igel't, da~ ~i('h ll('uhildt';\th, l101z wird ill dl\l' HI..';..:d 
wpitlumigt.,l' Ullfl It'iehter. ohg;li·il'h 41(,,, ZUW'h,jl ... lllt'b .. h.'lI!-' tlun·h 
~okht: Y ('rhHltllil"til' gt'l:-;t('igt'rt wil'd. 

Fn'i(~r ~tand wirkt g-UIl:-tig anf die YpllllllPI'I)1illdiull. nlwr 
ungUllstig nnf ,lil..' (;l)wieilbhl':-'('llidri'llit{'it ik:-. IJlljzl':->. ~lll' ,hUIIl, 

wellll dnrch Blo:-;~stdlllll~ dl'S BI..Hll'll:-. d(':-')'i('n Thitttg-k"it "ol'itlwl'

geht'H(l get'iteigt'rt wird, Wi'llll Ikr Lidlht,uHlt<r,uw<\l..,h:-. t'Hbt('ht. tI"'I' j~~ 

wt~uigel' auf g('stt.·jgertp Tl'i1ll:-;pil'ati(Jll~ al:, auf YI'I'IlH,lll'k Znfu\l\' 'I'li 

BodellHilhl'~toffen zuriickznfiiJlI'('H i:-.t. llili!E·t ~i('h l)(,~olltlt'l'~ ill dell 
untl.·rpu, :'Jehl' \Jlviten Hil1g'Pll uu:-g-t'Zt'il'IIlWU'h llolz. da ilie Ern}ihl'Hl)g' 

Y('rhiiltni:s:-m~i:::sig vicl :-.tiirkl'l' gl'fiinl(,l't i:-t, :11:-. dit· TI'ILU.'lpil'util'11. 
"~l'llll umge1u·hrt Fieilt('11 (Hkr lluJeJ'(.' .:\;1 i{t.'l htdZi")' in <\t'l' 

~lugt'wl 11"olirt :;talltl{'1l nIHl 111 l-'oig(' dp:-.f;('l1 ~i('b llIit i,iner g'l'()t'-l-CII 

~adehn(,lJgl' bf'kleJ,iell kOllll1i'll, daliB i:-.t iill'(' TI'II11~ljil'ntiHn ~dll' 

grost; uml illr IIulz t1'otz gut('I' El'l1UI1l'1I1l~ Wt·idl lIlld II'I('hL III 
dem~elL('n l\Iaass(' <lIs t-ioldlf' Bl':siMHh' ~jdt ~("ldjl'~~I'll, die B"ll:tdi·· 
lung <lurch g('g-elll::icitige Be~elJ<lttullg- uIlil L'lIi<'f'IIl'iklulllg' YI'I'kll'('1l 
geht oder theih\'f~is{; in del' fendlku lUll! l'nlliW'll Luft rlt'~ Hpi'ltand.e .... 

weniger transpiril't, l'('t-sert ::;.ieil dii' ({u:tlitiit dt'l- Ilolzl::-:. 

::\Tit del' V l'rb('~scl'lmg- dt'f EJ'Hitill'ung. tlf'lIl ~l(oi.:!(·Jl dl's ZII

wachscs bessl'rt hidl ~:n.lch die llolzghh', dn ~l11h.('n Iti."1'> Z.uw'H"ll"'I'~ 

hat in tip}, Hegel aue}, {'iIll' .ALnalllllc d,·~ (,(,wi{'lIb ZIII' F!df.!·l'. 

Es ist leicht ninzusehel1, rla:-.f-i dies nidl1 iIllIHI'1' ill']' Fall ZII hl'ilJ 

braucht, das~ ein gl('iehmi!:-;~iges ~iHk('ll \'~!lt Zuwa(,'}J:-; ullll T1'Hn~< 

piration ein Gleichbleiben des Ilolzg(~wiehti':-; Zlll' FIJIg'I' halw.ll kUIlll, 

Die so mannigfachen B~trit'bfiul'l'1'tltiollen ill jlll'('ll FolgPli unf 
·die Qualitat dc~ Holzes einzcln zu hesprechpll, k:Wll nidlt w{Jld 

unsere Aufgabe scin, zumal es sehr WiillScllClll'iW{'rth er:-,cJH'iJlt~ da:,,~ 

"\veitere eXIl.cte Cntersuchungen ausgd'lihrt W(,l'dt.:ll. 
Von den Lauhholzh£iuHlCll ibt hitilH'l' nul' dip i{()tbbnclw 

genauel' erforscht una el'sciJeinell enter1">uehullg'{'u fUII]('J'Ul' J [oIzart('ll 

-dringend erwilnscht. Auch bei (hoI' Ruelle ist die Lallg'~ dl'l' Ol'gum.~ 
von innell nach aussen eine zUndll1}(~lldf'. III (J,:; III Ili)IH~ i~t tlie 

Lange del' Sclerenchymfastl'll Lei 
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Djllhr. Alter O,58mm 
10 0,90 

" 20 0,98 
" :\0 1,15 
" 60 1,19 
" 

120 , 1,26 
" 140 1,18 
" 150 

" 
1,lil 

" 
Wichtiger erscheint die "'eite der Organe, insbesondere del' 

Ocf"s.e (lo'ig, 100-103), Sic betragt in del' Jugend bis zum 
30jahrigen Alter 0,002 Dmm, steigt bis zum 60jahrigen Alter auf 
O,(J035 D m und bloibt sich von da an gleieh grosH. Vergleicht man 
das Holz der Buche in verschiedenen Lebensaltern, w zeigt sich, 
da., in der .rugend das beste Holz erzcugt wird, dass mit jedem 
.Tahrzehnt cine bemerkhare Abnahmc des Holzes zu erkennen ist, 
Die Rothbuche crzeugt: 

illl 10jiihr, Alter Bolz \'on SO\) kg Gcwicht pro em, 
20 " 74fl 
40 72\1 
00 W2 

tiO 680 " 
" 100 657 

120 
lilO 

Mil" 
6:lP, 

Vielleicht ist diese Abnahme del' Holzgiite, die in einer Zu
nahme del' Geflisse eines Jahrringes ihren Grund hat, eine Folge 
davon, dass Zuwachs und Transpirationsgrosse der Baume bis zu 
hohem Lebensalter sich vermebrt, wahrend naturgemiisB die Quer
fiache del' .Tahresringe entweder in Iangsamerem Tempo oder von 
einem gewissen Alter an gar nicht mehr znnimmt. Der Zuwachs 
ist ja das Resultat des Dicken - und Hohenznwachses des Baumes 
nnd muss somit das Dickenwachsthum aUein weniger schneU VOl'

scbreiten, als der Zuwachs des ganzen Baumes, Bei einer 140jlih
rigen Buche, deren Znwachs durch Freistellnng sich plotzlich ver
doppelte, weil die Nahrstoife des Bodens nnter der Einwirknng der 
Atmosphlirilien schnell aufgeschlos.en warden, stieg.das Gewicht 
des neu sich hildenden Holzes von 600 kg auf 700 kg pr .. 
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Cubm., weil die Transpiration ',,'nigH' als <lie Ern!liorullg de..
selbHll zugenollunen hatte, AI. and"ren;e.it;. .. ine ,-oIlOOla"ht" Bllclw 
bis auf die Hlilfte del' Krone nn'g<'ii"tt't WlITllt', sti"g di .. HolzgOl1t 

Fig. 100. 
DUTch Maceration iso
jirte Organe eiDer 5-
jahrigen Rothbuche. 
a Gefass. b und c 
Tracheiden. d Sc1e
rencbymfaser Joo/I • 

Fig. 101. 
DUTch Maceration iRolirte Orgauc einer 140 jiihr. 
Buche aUf; BruBthohe tlf'..R jungsten JahrriJJges. 
a uod b Gefasse. c Tracheiden. d Sclercn(~hylf\. 
e Strangparenchym. f Markstrahlzr·lIen {lincs fdncn 
MarksLrahls. z Zellen eine!; breiten Markstrahl8. 

'00 
i)' 

ehenfalls, weil die Verdunstung vie I mehr vermind<'rt wllrde, "Is 

del' Zuwachs. 
Buchen auf geringem Standorte zeigtll bci Abtrieb ""hlech

teres Holz, als solche auf gutem, weil sic erst in spliterem 
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Lebensalter zur F1illung gelangen, und frei erwachsene Buchen 
liefcrn bes.ercs Holz, weil sie in friiherem Alter die Hiebsreife 
erlangcn. 

Fig. 102. 
Qucrscimitt durdl d~5 Holz £liner 5jiihrigen Buche. a SchmaleI' b breih'r 

Markstrahl. c Jahrringgrcnze. 10°/1' 

Fig. 103. 
Querschnitt durch das Holz einer 140jahrigen Buche aus den jungsten 

Hingen in Brusth6he. a Schmaler u breiter M.arkstrahl. c Jahrringgrenze. tOO}!. 

Ueber die Veranderungen, welche das Holz eines bestimmten 
J "hrringes bei gewissen Holzarten im Laufe der Zeit erleidet, 
wurde schon Soite 36 if. gesprochen. 



Die G_mrulptlao ••. 

• 47. Verschledenheiten 1m Ban des .Jahrrlnges 
nach der Banmh6he. • 

Der anatomische Bun cine~ JaluTinges Zt~igt gross(' Vel .... 

• schietlenheiten je nach de .. Baumhohc, doch licg<'11 zur Zeit nur 
wenige Arbeiten Mch dic"et· Biehl-ullg \"01". 

Bei den Kiefem zcigt sich eh(>n~o wit' wn}lI~dl('inJk·h h(_~j 
allen Nadelholzbaumcn cine von nnt('n nu('h nU{IO zUIH'huwnlto 
Li-inge der Trache·iden, dli> (hmn "\'on dcro unt(lrn A H~atzl' del' 
Baumkrone aufwarts sich wi(~.der Y(,J'luiudt'rt. nu!'! Minimum d('l' 
L!tngc bei 0,5 m betrHgt 2,65 mIll: die l..Unge ~tei1Z1 aufwHrt~ his 
ZIl 4,21 mm und sinkt in del" Kl"onl' .uf 2,78 mm l,,",·ah. 

Als gesetzmassig darf angenolllIllen wcrdtm, <la.ss illl a~tth)it'll 
Schafte der Bestandc.hliuJl1c das Holzgcwicht unl!'n "Ill griisstl'll 
ist undo naeh Ob~T1 bis mm Kron{'.nanl"lltz~, nlmilnmt. Eint\ 130jlih
rige Bestandeskief'pr z('igte in den letzten :!O .J"hrt·n 

auf 1,il m [>41 kg, 
f),H n 44f) 

" 11,1 " 41(; 
,~ 1 f.i,iJ 1) 3HIj 
•. 21,f) 416 
, :l6,7" bOl 

Die beiden letzton )Iesspullkte liegen innerhalb der Krone .m,! 
'l..-e-\g~~, d20.'i:.'5- -\I\. di...C£k .... 0:,1.\\~ q~,'K1../,~.ht v.;\I.t.;_l • .I,''_' 'Q.R~h (~lv,:,n 1.1.lntw.v.l.t. 

Eine 146jllhrige Fiehte des geschlossenell Bestand(·s zeigt(· in 
den letzten 20 Jahren folgenae Uewichtszahlen in 

1,6 Jl1 Hohe 4411 kg, 
8,0 " 4j() 

14,4 " .,lOG 
20,8 3H2 
27,1 " 418 
ilO,6 " 477 

Mithin steigen ancll bei ihr innerhalb der beasteten Krone (hei den 
heiden letzen Sectionen) die Gewichtszahlen. 

Offenbar steht dies in Beziehung zu der Baumtorm. 1m ast
frcien Schafte vergrossert sieh del' ZuwlWhs von oben nach nnten 
nnd elTeicht im Wurzelstock ein Maximum. Del' Wa.sserstrom, 

Har~ig, ADatomie. 19 



290 IV. Abschnitt. 

welcher in den jiingsten Splintringen aufwartsstro)Ut, findet unten 
aen gross!en RaHm,. del' sieh naeh oben schnell v€ljiingt. Die sicn 
gleichbleilwIIdc Grosse des Transpirationsstromes benothigt somit 
irn unteren Stammtheile zwar abBolut dieselhe Grosse des leitenden 
ZcllrauJUt's "'j" ohen, da abel' del' Qnerschnitt des Jahrringes 'unten' 
(~rhelJlich grOsRer ist, nIs oben, RO nimmt die wasserlcitende weit
lUlllige Frtihjahrszune untell cinen relativ geringercn Antheil des 
ganzen Hin~es in Anspruch und das lIolz 1St de~8hunJ sc1rwerer. 
Ko ('rklHrt sich aueh, dass BHUhlC, ",dehe aus ueru Schlussp plutz
Heh ti·";gcRtellt wUI'den un,l d,,,, ,ieh vorzugsweise un!en gewaltig 
('ntwickdnden LichtstRndszuwt~ch~ zeig(~n. cine a.u:.;gczeichnete HoJz
(!ualitiit am unteren Stammcllde cntwickeln. Dit.' 1 aOjHhrige Kicf('r, 
dCl'cn Holzgewicht oben angegeben worden ist, war p1i)tzliell naeh 
dem liJO . . Jahre frcigcsteHt unO. zeigtc' daun in den niic1tf'trll 17 
.Jahrpll folgcnde Holzg{'wiehtc: 

auf 1,a m G05 kg, 
n,9 

" 
buG 

11,1 ,. 477 

" 
11>,:1 

" 
;)98 

21,5 Btl9 

" 
iG,7 

" 
;l58 

l\fal1 crkennt, dass die hedeutende Zuwaellszunahme im unterf'll 
Stamlll" cine nuffallcnde Steilteru'W des Hol~ewiehts nach .ieh 
zog, nass del' mit del' Freistellung verhundene grossere Transpira
tionsverlust ohne Zuwachsstcigernng in del' Baumkronl' cine Ah
nahmc des Gewiehtes ZUl' Foige hatte. 

Innerhalb del' Baurnkrone steigert sieh das Gewicht hei den 
Nadelholz und Laubholzbanmen fast immel', und zwar wahrschein
lieh desshalb, wei! die Abnahme des 1Vasserslromes naeh ohen 
sdmeller VOl' sich geht, als del' Zuwachs sieh verrnindert. Die· 
intensive Liehtwirkung auf die oberen Gipfel produeirt reichliehere 
Nahrung, ern!!h)'t das Cambium del' oberen Aeste besser, veranlasst 
dort die Erzeugung dickwandiger Organe, wogegen del' Transpira
tionsstrom selmell nach oben abnimmt. 

Wie sicll die Baumkrone verhiilt, so verllaJten sieh im Frei
stande erwachsene, weit his unten beastete Biiume, z. B. Fichten 
und Tannen. 
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Eine 146jalirig,', im ziemlich lichtcll n~"taud" ~rwad'.('IW 
Fichte zeigtc illl Uegellsatze ZU der im Schluss tlrwac}lS<m('1I Fie!.t .. , 
deren Ilolzgewicht obpn mitgctlwiit ,nml,·, f"tg-end" lloIZl(l'wid'l(': 

b .. i 1,(; III :1% kg-, 
~.I),. :~H7 .. 

" I·U ,. ·h)~ _ 
,. :ill,l<,. .']:l 
.. :!i,l .. .J:li\ .. 

:)O,I}" -Hi! I ., 

Der "-as::'PI'l'ih'om nach \)1H'1l lliullllt du}'eh IllI' l'<{·itliehf'll At, .. tt, 
Rchneller ab. ali'; .1('1' Zuwa('h~ Hit'll Yermillth'rt. 

Es kommt nocll ill Iktr<'ll'ht. tia.!-'H 1m fn'it'll ~talltlt, ~Tw'H'hM'T\I' 

Biiume untcn frtiiH'r odpl" <loch clJ('lIsoflilh im FrUhjtdll'(' ;',UI' Yt'gi'~ 

tation erwpckt W('rdpll, nl~ Ob('ll, dUJ;s mitllin UJlt('lI JlIt,llI' Fr(ih~ 

ling:5holz Pl'Z('ugt win}, HIs !lei illl ~('hllU.:se erwH(·ht-;elH'n BnUUll'll, 

bt·i d(~n('n dit, Vt'gptatinn unh.'ll t'J"t"It ~piit bc>giu1Jt. 
In den ""'Ul'z(,ln siHkt dus {;cwicltt !o<cliudl lwell df:r ~pitz,' 

derselbc:'n ZU, 1:-.0 u:u;~ bl'i (~in('r l:!Ojiihrigr·l) Kif'f('r da~ "~\lrzeliwl;t. 
Lei ~'in('r Entfl'rnullg' yon 

0,[. tIl ea, t,oo kg, 
hni 10,0" ,":!i -l .. hdl'ug'. 

Es besteht hier nul' aus (ltinnwandi~l'n Orgatwn, die dUl'ch \\'pit
lumigkeit g('~ehiekt sind zur ,rltRserkitnng-. 

Fur die Lauhholzhaumc liq:~en 2m" Zeit g('lHHH'l'(' Cnti'l'

sucbungcn nur fur di(~ Hotf}[mcfw VOl', 

Die Ltinge der Organt\ del' OefiiliBglipil(_'l', clpr Trnc}H,jden uwi 
Sclerenchymfm;;ern njunnt hei ihr von uutcn lwch ohen hiJl ah, 
1m 140 .• Tahresringe ('iner UothLuelie hf'trug' sil~ ~wi 

fUr die Gefasse filr die Trachl'idcn filr die Sclerenchymfatlf'rn 

1,3 m 0,63:) U.ii82 1,177 
5,5 " O,5~~2 O,i73 1,010 

21,1 " 0,453 0,640 O,HilS 
24,1 " 0,437 0,627 0, jji 

Auf die Beschaffenheit des Holze. bat ahcl' weniger die Lange, 
als vielmehr vorzuglich die '" eitlumigkeit der Organe, in"twsonderc 
der Gef'lJ.sse gro8sen Einfluss, und }~ier zeigt sich nun im astfreien 
Schafte eine grosse Gleichformigkeit, illdem die mittlere Ocf>!.s-

19-
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weite bei 120-15Ojahrigem Alter mit 0,0035 Dmm dieselbe bleibt 
und nur in der Baumkrone naeh oben so schnell abnimmt, dass 
sie auf 0,001 Dmm herabsinkt. 1m astfreien Scharte nimmt uun 
gesetzmassig das Gewieht des Holzes eines Jahrringes von unten 
nach oben hin ab, in dcr oberen Baumkrone steigt es bedeutend' 
in die Hohe. An einer 120jahrigen Buche betrug das Gewieht bei 

1,3 m Hohe 645 kg pro Cm., 
5,5 " 638 

10,7 " p32 " 
15,9 " 606 
21,1 " 600 
26,7 " 702 

Diese Verhaltnisse erklaren sieh in einfacher Weise. Die Zahl 
der Gefasse bleiht sieh im Jahresringe am astfreien Sehafte in 
allen Ulihen gleich, sie venuehrt und vcnnindert sieh nieht, hetrllgt 
beispielsweise an einer alten Buche in allen Theilen des Schaftes 
pro Hingmantel 20000U. Dass aueh ihre Weite sieh im Schafte 
nicht andert, haben wir ohen mitgetheilt nnd stehl mit der N oth
wendigkeit in Beziehung, ein gleiches 'Wasserquantum durch den 
Stamm zur Krone emporzuheben. Die Gefasse sind oifenbar die 
wichtigsten Organe der Wasserleitung .. Da nnn im unteren Stamm
theile der Querschnitt des Jahrringes bei allen nicht unterdrlickten 
Biiumen grosser ist als oben, so kann sich die Zahl der Gefilsse 
unten auf einen grosseren !taum vertheilen; je weiter nnch oben, 
urn so na,her mussen sie zusammentreten, einen urn so grosseren 
Antheil am J ahresringe mlissen sic ausmachen. Damit aber muss 
das Verhaltniss der Substanzmenge ZUlli Lumen der Organe nach 
oben sieh unglinstiger gestalten, das Gewicht muss abnehmen. 
Ieh lasse zu den Gewichtszahleu des 120j!ihrigen Banmes, die oben 
angeflihrt sind, die Flachenantheile folgen, welche die Lumina 
der Gef!isse vom ganzen Hinge einnehmen. Sie betragen bei 

1,3 lli Hohe 
0,5· n 

10,7 " 
15,9 " 
21,1 n 

26,7 " 

0,472 
0,507 
0,542 
0,612 
0,630 
0,220 
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Vergleicht man diese Zahlen mit den zugeMrigen Gewi"ht.
zahlen, so erkenn! man, dass mit der Zunahmt' des Get'lissllntheilK 
dllS Gewicht abnimm! nnd umg<,k~hrt. j)ie G,·wicht.Zllll.hlll~ 
innerhalb der Baumkrone erklilrt .ich an. <I('r hedpntpu<ien Y"r
'cngernng der Gef'.i8se. die mit del' nrhllitmllK"ig .dlllt'll ahnehllwll
den Grosse des "T asse~tronH"S in B(~zi{'hung stt'ht. 

In der 'Wurzel sinkt das Ocwicht mit ,kl' Ent.fernullg "om 
Stamm, da der Zuwaehs tichl' sdllwll, dip (ld'lit'i"z:thl und n('t)is~

groHse we it langsamer nach del' 'V ufr.elspitze zn alminnnt. 
Von einer 75jiihrigen Buehe z('igte <las 'Yurz(,lhniz 

bei O,~ Ill. Entf('rnnng yom i:'tannl1 ()f);~ k~ }In) {,,11m, 
,~ 1,~ ,: 4HJ 

1'1 2,4 " 

" H,6 " 
Schon dip wenigf'll Unh'l'tiuchungen. wd('ht~ an <{('I' BiJ'ko, 

Eiche und andercn LanLI10lzhUnuwll his j,·tzt Ilng<'stcli! oiut!, 
zeigen, dass die g('setzmH.R~igen VPl'Sclli('deuht'it(>Il in (it'r B('~dl(rtl't'Il~ 
heit des Holzes naeh Baumt}l('il u. 14. W" wi,' wir ~i{l 1)(,jRpif'lswci~(~ 

fur die Buche kurz darget-:.tellt habeJl, kt;jllt'~W('gs fit)' u.llt~ lIo1z
arten die gleichen sind und CR ::'h-ht zu ('r)\'Rl'ten, tiut-!; Horgf)iltige 
Untersuchungen andere!' lIolzarh·n lloch Sdll' illt.eressante Anf· 
!:<chliisse fur die Anatomic und Physiologic det' Prlnnzen \'('I·Hl·.}tafl'cu 

werden. 

D. Die Vermehrung der Pflanzen. 

§ 4R. Vegetative Vermehrung. 

Die Erfahmng lchr! un8, das8 aile Pflanzen "inc h"HehrUnktf' 
Lehensdaner besitzen, dass somit dnc N"ubildung, a. h. Vermeil
mug der Individuen neben dcm 'Yneh.tilum und dcr Erhaltung 
del' bestehenden Organismen stattfinden muss, damit die organisehe 
Welt erhalten bleibe. 

Es ist die Aufgabe der Pflanzenkrankheitslehre, die Hus.,cren 
nachtheiligen Einfltisse klar zu stellen, welche das Gedeilwn nnd 
die Ex:istenz der Pflanzen gefahrden und die Erscheinungen ZIl 

verfolgen, welche durch jene nachtheiligell Einflilssc im Bau uud 
im Leben der Pflanze hervorgerufen werden. Wenn eine Pflauze 
durch die von aUBsen auf sic eindringenden Einfliisse geWdtet wird, 



:194 IV. Ab8chnitt. 

nennt man den Tod accidentiell. Es zahlen zu diesen Tolles
ursachen nicht aHein die gewaltsamen Eingriffe der Thier- und 
Pflanzenwelt, sondern auch die schadlichen Einflusse der anorga
nischen Natnr, der Atmospb1!riJien, des Bodens, der Mangel an 
'Nahrong u. s. w. • . 

1m Gegcnsatzc dazu bezeichnet man als na turlichcn Tod 
das Abstcrben dpr Pflanzen aus innereD Crsachen, das auch unter' 
den gtinstigstcn LebpnsverhUltnisscn unabhU,ngig yon tiusscren Ein

f1ll"Hen "intritt. Pflanzen, welche nltch Eiutritt der BlUthe und 
Sarnenbildung an ErHchopfung zu Grunde gehen, weil mit der Aus
bildung der Samen oder Sporen aile wanderungsflihigen Stoffo in 
diose hincingezogen ,verilen, untpl'lipgell damit dem nattirlie1wn 
Tode. Bei dell. meisten pel'cnnircndcll Pflanzen sind \'dr ausscr 
Staude, mit BCRtimmtbeit zu hehauptcn, da:48 sie auch dann aus 
imwl'cn Ursac1wn zu Grund(_> gchen wtirden J 1.-,'"enn sic ullter den 
stet;.; gIt'ich bleibcnden giiIlfo;tigcn Yerhultnissf_m olme irgend welche 
von aussen cinwirkcnden !:ichadlichen Einflusse fortwachsen wurden. 
Die Beantwortung der Frage setzt zuniichst vomu., dass man sich 
uber den Begrifl' der Individualitiit im Pflauzenrcichc Yerstlin
digt. 'Vilhrend sieh schon bei Thieren, die auf sehr niederor Ent
wicklnngsstufe stehen, Centralorgullc ausbildcn und cine Theilung' 
des Individuums nicht zu einer Vermehrung der Individuenzahl 
ffihrt, euthiilt noch im hoehst ent''I"ickelten Baume jede Knospe 
aile die Gewebsformen, die nothwendig sind zur Entwicklung einer 
neuen selbststandigen Pilanze. Diese neue Pilanze, welche aus 
einem einfacben Theilungsprocesse der ~Iutterpilanze hcrvorgeht, 
hat diesel ben rnorphologischen und physiologisehen Eigenschaften, 
sie ist eigentlich dieselbe Pflanze geblieben, und die Auffassung, 
dass durch den Theilungsprocess einer M utterpflanze diese nicht 
zu Grunde gehe, sondern in der M ehrzahl fortlebe, dass nur durch 
den Sexualact neue Individuen im engeren Sinne entstehen, hat 
in <ler Wissenschaft ihre berechtigte Vertretung gefunden. Anderer
seits ist aber auch mit Grund hervorgehoben, dass im Pflanzen
reiche der Begriff der Individualiti!t 'nicht in demselben Sinne auf-. 
zufassen sei, wie im Thierreiche, und dass auf vegetativem Wege, 
d. h. <lurch Theilnngsprocesse entstehende Pflanzen als neue Indi
viduen zu betrachten seien, die nur durch die Art ihrer Entstehnngs
weise keine Anregung zur Erlangung neuer morpbologischer oder 
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physiologischcr Eigenschaften ,'rh"ltell haben. lInt!' lIIall tiN' \·i,I\,,, 
oder anderen Auff_ung sciu, 80 wird doch tlie H""11twortunl( .1.'1' 
Frage, ob tier natiil'lid", 1'0(1 "illl' "lIt'll Ptlllll'"'' illnewol.llt'ndt' 
Eigt'llschaft sei, tlehr sehwipri~. nil' P('l"'JlHln'wh'H Kriiuft'l' Y('r' 

o jlil1~B si(:h jHbrli('h dur<.'h \~eriiNtt'hlll~ nud \r('rlalJgt.'I·un~ 11(,:, 
'Yurzelstot',ket:!o, dit' Torftuo(l:-;ptllUlzi' w:iI.,'h~t lill ihl't.'r ~i'it7.~' \\ dh'l'. 

wenn auch die Hltt'rt'H Thdl(· ahJ-;tt'rbi'Il, ',"ir I"iml llidtt illl ~talHl(' 

Zll sagen, ob daJ-( ~ieh uuf dit's(' \\ri .. i~I' ;-;h,t" v,'I:iHllgt'lltlt· l'flallz~'H~ 

individuum iibrrhaupt jt>'luah: ub;-;tt-rlwlI wtin1", Wt'll11 Hit'll1 litl""I'I\' 

Hl'mmni!:.lI'H', ('ntgeg-Plltl"t'tr-n. Her Haum \'t'l:iiiligt ~l('h ,iahrlidl in 
Hf'iucr PCl'il1lwt'ie: die ZelklJ tiPr K1H-;-;PI' nIIII df':-i ('alHbinllll'in~":' 

:3ind stets jUllg, :0-0 ,b:-.s wahr"I'}H,inlit'b t,ill ~b"'klitlg" ,It-I! wir 
einem 1ll(_'hrtan~t'lH1.iiillrig('11 Baumi: ('1ltIlt:lI11l{'n ",Unlt'H, jIll :'-'tUlhll' 

ware, zu eint,}, lleUPll, wllch:-:krHJtig(,Il PJ1tUIZt' lli'l':U1ZUWtU';I1'l!'ll, die
wiederulll .Tahrtaus{,lHlc dnrelddH'l! kallll. 

E!; lipgt keitH'rlt'j Thatsuch,' \Tor, dil' UJlfo; ZU ,11'1' AlilIUllllH' 

zwHnge} da:-;~ die XaehkOllllll<'Il' ('im'I' nuf \,i'g'dati\"t'lll '" ('g" !'ich 
Yl'rnwhrend(,ll PHilllZt' ~ddi(':sslith :JUS llllh'n'll 1'1'1'11<'111'11, ii, h, llH 

Alt{'r~schwiicLt· 7.U (;nmJ" geiu'Ti nIU~;.;tl,·n, 

Aueh daml, W('llIl man ~ieh tlt'r Allffas:-<1lI1g' :lIlhl'hlit's"t. tlut'1-I 
mit del' ycgetativen Vl'l'lll1'hrung imnH'l' new' IIlt1ivi,ll11~n ('lIlskh(~H, 

und dass lIlan 1H,i ~kr H('alltwortullg mIS(;r,'I' Fmgt' 11111' (It-II ('in* 
zelnen RaHIll in'::; Aug<' fU}-'SI'1l dlLrf(') winl t'~ i<dl\V(~r, nadlZllW('il:'lt'll,. 

class der nutiirlicIw Tud eilH' del' Ptlanz{' iJllH'wulllJ('ntlt' Eigl'mwhaft 
sci. )Jan wei;';8, da~R ('8 .~JO00.iljhrig(' B':iuHW g!'g<,hCll hut umJ \<id~ 

leicht ]loch gid)t, di(' his Z11111 illJIeJ'skll F\{T1H' tlnrclHlus J..{f"~1l11(1 

waxen, daRs die Ld)('nsdUlH'r tlel'lbulJw ZWtll" ('illt, wwli (]i.l' 11017,

art Rehr yer~c]li('dell(' i:-;t, d.H!-i~ alwl' inlIlwl' ul1g'iillstigi' EilltliiR!"(~ 

von aussen den sch1i('8l;lidH~n Tr)ll lli'rlH,ifli!Jnm. Hit, g'rjJ~~('ff' odd' 

gel'ingere Flihigkeit) dicscll Angrifl',·n 'Vid"rr-<talld 7.U IdHten, he
stimmt im 'Vesentlichen die LeLeu~dau<'r etneR Haullu·s. 

Die mit del' natiirlichen Almahn", del' Hinghreite cr"chw<'l't., 
Deberwallung entstantlener 1Yunuen, die aUmiihlich fort,;cbroitf'ntle 
Zersetzung ties Holzes von ubgestorhenen Wurzeln otler Aesten 
aus, die Abnahme del' Ernahrung au~ tlem (~rsehOpften odJ'}, f(~st 
gewol'uenen Hoden, dip Ahnahme dt'r nlattnwngc und dcr Erzeu
gung von Hildungsstoffell fiihrt zn cill"r "lImilhlicb('n V cl'mindcrung 
der Zuw8chsgrOsse, und wmn dies(' "oweit ubg(mommen hat, das. 
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die Ernilhrnng des Cambiummantels nar noch in den oberirdischen 
Baumtheilen stattfindet, wllhrend die W uueln keine Nahrnng mehr 
bekommen, hort deren Zuwaehs auf, es entstehen keine neuen, 
'Vasser und N1ihrstoffe aufnehmenden 'Viirzelchen und del' Baum 
muss absterben. Will man dies als natiirlichen Tod bezeiehnen, 
so darf man doeh nicht vergessen, dass die Knospen und Cambium
zellen de.. absterbenden Baumes einj1ihrig und trotz des Hungm'
todes des Baume. jugendkraftiger Natur sind. 

Die vegetative Vermehrung besteht in del' Ablosung kleiner 
oller grosser Theile von del' Mutterpflanze, welche direct wei ter
wachsen konnen und aile Lebenserscheinungen del' lIIutterpflanze 
wiederholen. Die Theile sind entweder einander ganz gleich, odeI' 
mall kann einen abgetrennten Theil als Tochterorganismus von dem 
and('ren Mutterorganismus unterscheiden. Del' Tochterorganismus 
ist entweder nul' cine einzelne Zelle, wie in del' Hegel bei den 
niedercn Pflanzen (Brutzellell, Gonidien), od~.r ein Zellencomplex 
(Brutknospe), odeI' hei den hoher entwickelten Pflanzen cine Knospe 
mit Sprossaxe und Blattorganen. Es kann auch ein grosserer Theil 
,IeI' Mutterpflanze mit cineI' oiler mchl'eren Knospen (Stcckling, 
Absenker etc.) zur vegetativen VCIwehrnng dienen. 

Die vegetative V eJ~nehrung ist im Gegensatze zu del' eigent
lichen Fortpflanzung dadul'ch ausgezeiclmet, dass durch sic all" 
Eigen"chaften del' JlIutterpflanze in del' Hegel ganz unverandert 
anf den Tochterorganismus iibertragen werden. Desshalb bedimt 
man sich diesel' Vermehrnngsart dann, wenn man die Eigensehaften 
einer l'flanze unverUn,lert zu erhalten sucht, d. h. bei del' Vermeh
rung solcher Gartenpflallzen, die sieh durch irgend welche er
wiinschten Eigenschaften von andcren Individuen derselben Art 
auszeichnen. DIls Oculiren, Pfropfen, Ablegen, Senkerbilden u. s. w. 
zielt immer auf Erhaltung aller Eigensehaften del' l\futterpflanze 
hin. Nul' ausserst selten entsteht aus einer Knospe eine andere 
Pflanzenform, d. h. eine Variation. So findet sieb z. B. nn" bota
nischen Garten zn Miincben cine gesehlitztblattrige Variation del' 
Rothbuche, an welcher cine Knosl'e sich zu einem normalbl1ittrigen 
Sprosse entwickelt hat. Es ist klar, dass mit del' vegetativen 
Vermebrung, wenn solche allein in del' Natill' stattfllnde, eine Fort
entwicklung del' Pflanzenwelt und eine Anpassung an die verllnder
lichen Existenzbedingungen del' Erdoberflache unm6glich ware, dass 
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eine Stagnation bestehen wtlrde, welche flIr die }'!lanzeuwelt sf.lh.t 
verderblich werden mlisste . 

• 49. Die geschlechtliche .'ortpftanzuDg. 
Nehen der vegetatiyen Vernwhrullg <ler 1'II"tl",u, wf,leht, "Df 

der ulltcrsten Entwicklungsstllfe des Pllanzenr"ich,·, "ll,·in VOl" 

kommt, hat sich auch ein(; Vernlchnlllgsfonn ausgt'hiltlt't, ,'\((·iche 
als geschlechtliche odeT sexuellt~ F(>rtpflllllZlln~ h,'zt,j(,'hud 

wird und sich dadurch u,u8zeiclmet, dn._to;~ ZeH{'ll t'ntl"tt·1H'1l, tiit, zn 
einer weiteren F011hildung nul' daun lludl lwfiihigt l"-illd, \\'('11n ~it._' 
siC'ti zuYor mit anderen ZeBen (lcsl::>c11wn od(_>r ei]l('~ aIHh-n'll pnan7.t'l1~ 

individuum:; vcreinigt hahen. Offcnhtlr ft'hlt dj(,~H~ll nil'< ~t'xnltl~ 

zellen hezeichnctcn ZeBen etwfts, wus sio t'r~t dUl't'll nit· \·j·r"i;li
gung TIlit anderen Sexualze1hm, tli(\ wenigsteufI irn lnhalte von 
ihnen verschicden Rein mtis!:len, ('r}udbm, UIIl dallll ZUI' Z('l1tllt'ilUllg' 
und zur Ausbildung cines lIcuen IlltliYiauulll~ sehr('itclI Zll ki.'mllt'n. 
Die VCl'schiedenh<'it del' hcid"l'i"i sich H'1'<,inig','nd,'n Z<'llell win! 
als Hexuelle Differenz h{'z('idll~et. E~ glel;t Algen lllld Pille, 
bei welcileu die bt'id('rki S('xualzdlt'Jl k(~in('rh'i IlIorpllOlo:-''';!-It'lle 

Verschiedenheiten CrkCllll('1l las1;t'l1, l)f'i delleIl al:-<o nUl" im Inhalte 
der einen, ah weihlich bezeie\mf'teu Zelle ptWUA feh\(,ll lIlUHH, Was 

dureh das Hinzutl'etcn des Inhalt<,g del' andet'cn, mllnnlichen S"xu"l
zelle ausgeglichen win!. Beide Zenen Rind d" hei cntweder }wweW 
liche Schwanllzcllcn oder <lie V (·reinig-ung kOlnmt rladurch 1;U 

Stande, daos zu d"y sich PlY",. "or\11',I\"",\P" "'t)i\)\\t,hm Zdk ,E,· 
mannliche Zelle auf dotH cincn o,\('r uwl<'I'('n \\" Pg" l,inzug'elungpn 
sucht. Hierbci kommen auf die Ferne wil'kel1de Krilftc ZIlI' (j,.). 

tung, die es erm5g1iclwIl, dass die Spitze (kl-' Pollens('.hlaueheH von 
der Narbe aus den 'Yeg his znr )Iikropylc der Sallwnknosl''' 
findet und zum wciblichen Sexuaiapparatc hinwii<:,hKt. ]lei den 
meisten Pflanzen zeichllen sich die Hexuu1zeHcn uu(lufr.h nUl:), dll~B 

die als weiblich hezeichnete Zelle hei dom Vereinigungspn>ces"c 
.icb passiv verhlilt, den g"nzen Inllalt oder ,loch einen Theil de", 
Inbaltes der mannlichen Zelle in sioh anfnimmt und dndurch ent
wicklungsfahig wird, dass sie ferner weitaus gross!!r igt, ja oft dUB 

Tausendfache an Protoplasmainhalt fuhrt, wi" die mllnnliche. 
Letztere dagegen ,erhalt sich aktiv, d. h. sie sucht auf ,lem cincn 
oiler anderen Wege z\Ir weiblichen Zelle hinz\Igelangen, gieht ihren 
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Inhalt an jene ab und biisst damit ihre selbststandigc Existenz 
Bin. Sic i6t endlich meist von sehr geringer Grosse im Vergleieh 
zur w"ihlichrn Zeile. 

~ur wenige .Fitllc sind im l)fl.anzenreiche bekannt, in denen 
,lie weibliche :-iexualzelle sich zu einem Indiyiduum zu entwi~keln ' 
v('rmag, olme zuvor befi:uchtet Zll sein (Chara crinita), welcher 
Y"rgang dann als Parthenogenesis beteichnet wU·d. Bei einigen 
Pflanzen hnt mall naehgewie:::;en, dass die Sexualapparatc ver
kummem, so dass oin Zcugungsact nieht zu Stande kommt, An 
U('I' Stelle,1\'o die Sexualapparatc sieh bennden sollten, treten 
vf'getativc Knospungen Huf, dip zur Erzeugung nLmer Individ~n 
ftihreu. Die~cr VOl'gang wird ul::; ApogHmie, Zeugungsverlust, 
bezeiehnct (Pteris cretica), Dass die srxuelle Fortpflanzung auch 
bei huher entwickdt('1l Pflanzen nicht unbedingt nothwelldig fur 
ai(> Exil';ienz awl Fortentwi~klllng cler Arten ist, zcigen die hoher 
entwiekeltclI l}ilzfornwn, hei denen dieselbc ganz vcrloren gcgangPll 
ist, obgleich sic doch bei deu nicderen Pilzformen, den Zygomyceten, 
I'cronosporecn n, s. w. cine so bedcutungsvolle Rolle spielt. 

\Vollten wir !lUll auf die so verschiedenartigen Vorgange del' 
Beli'uehtung bei den einzclnen l'flanzenfamilien niiher eingehen, so 
wurden wir g,'nothigt sein, in das Gebiet del' systematischen 
Botanik direct einzugreifen, da die natiirliche Verwandtschaft der 
Pflanzen sieh am entsehiedensten in del' Ausbildung del' Sexual
apparate und del' dieselben einschliessenden, bei den hOheren 
Pflanzen als Bluthen bezeichneten Pflanzenorgane ausspricht. Indem 
wir desshalb die Darstellung del' Befrnchtungsorganc und SexuaI
processe der heschreibenden Botanik iiberlassen, wollen wir uns 
hier nur noeh damuf besehranken, den Einfluss kurz darzustellen, 
welchon die Abstammung der Sexualzellen auf den Erfolg der Be
fl'uehtung ausiibt. 

Bei denjenigen Pflanzen, 0 deren Sexualzellen ausserlich gieich 
oder doch ahnlich sind, erkennt man, dass bei der Vereinigung die 
gleichen Theile beider Zellen unter einander vel'sehmelzen, d. h. 
dass sieh beide Zellkeme zu einem vereinigen, das Protoplasma 
mit dem Protoplasma sieh vermischt. Es erscheint als eine natiir
Iiche Folge diesel' Gleichartigkeit, dass das neu entstandene Indi
viduum den beiden Eltern auch in der spllteren Entwieklung ahn
lich wird, d, h, von ihren vererblichen EigenBchaften einen 
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durchschnitdicb gl"ieh,'n Antb"il' in .jeh "<'l'I'inigt. Bei <I"lljl'lligt'll 
Pflanzen aher, !lei Mn.n di~ l1liinlllichp ",'xttal?('II" im V",·g!t.i<h 
zu der weihlicJH'n Eiz('llf' nUl" t,jIlt' l"whr gt-riug't' (h'{i~!"-(' hat. ~o 

da:o:s dt'r lnhalt dl'r mHnnlidlt"H ZI'lh' oft Hnt" dl'lI hmi;,I')ld~h"n 
TIre'1 yom In1mlte df'1' weihliehf'll ~IU~IlHll·ht. IIlH~!'tp (tuUll. Wt'flll 

di{~ ('rhlieh(~n Anlug'Pl1 ill df'l' ()rganiSJltinn dt'!>. gnn7t"11 l'rutopln ... !ua
k<irprrs del' M('xunizplli'll Pllthaltell whr"H, del' IlltHh"riit'l11' Eiutiul"1'1 
auf (li(~ Eig<>nsdwft.('ll tit'S Tnl'llttToI).:"alli:->mlls (,ill l;llt.!'t"IHlf:H'h 

grii~s('r('r ::;eiu. aIR dt)!' v:liPrlit.·ht·, Erf:dll'un~!<.g'I'lllils:-> i~l .1:1'" Hit'ht 
d(_,l' Fall, yielmehl" Ubenvi"g't hnld tll'l' viiterlit'!w, l>ald del' lllilltl'r' 
Hebe Eintlu14:', und illl ~rnt-S('ll I )Ul'l'll:-'('!lllitl kallli mall II 11 11 ('h IIII'II , 
uasg lwi(h:o. Elt(:o.l'll (leu g-lt'il'hl'll Eilltill";-; uuf tlit" 1·:Ig"I"ll-.!'!wl'kll IkJ' 
Xaehkommen aUf'lilwll. Va!>. fHhrt alwr Z1I !I"I' Allllll!.1\W, dll:-.l" 11111" 

('in minimal(,l' "AlltlH~il 111'::-' pr()topIH~lllat.j_,:;(·hi'li Illllal)!-", .II'!" J.:i/.(,lIl· 
die crhlichell Eigens(.'haftf'll jn ~i{'lt tl'figt nlld ZWill' ill1 J.r1\,:-'SI'II 

(Janzen Oi11 Tlteil~ al']' nieht ~llh:-.tllllzn'idH'l' isL al!"\ tlt'1' llllu.l.lt 
(.'Iner llliillulil'1wn ~(:xnal7..(.'IlI·. hI 'n'k!Ji~lll Thi'ili' til', .. ZI·llinlwitt,!'O 
die (·rblidIf'TI .Alll<1~i.'ll Y('rhnrgcll ~iIliI, jkl ;;',UI" Z"it ll()~'h ni(,ht 

:::ieher zu !'laW'll_ 
~ach ~a('p;('li ist p;:, pin "~11l ihm al:-:. ldi(l}lla"'lllu lW~('i('h

Ilt'ter, illl Z(,Hk('rn und illl g'I-lIlJ;('Jl 1'i"(lt(!illaHl!l1 \"Pl'tIJl'iltt,l', in Fnrlll 

iiussel'st zarter ::-:'lriingF auftrctl:nd(,l' ft':-.1vl" Bi':4awltlH'il th'i'> I'lat-'lHH-s. 
Die QualitHt de)' erbliel\{'I1 All1ag~'I1 ir-t 111 (leI' FI'I"Jf1~ (~r"'!:'o!,"(' Ilwl 

chemischen B(>schafJ'('niJf'it dl'r Ei\\"pi"":"llli('dl(' (lil'hl')' ~triin1-\'t. I",· 
hJ1.iindet und zwar ist die (\mfiguratioIl <i(')'1 (lnt"r!01('11llitte~ ("inC-I") 

solchen ldioplasmastrang('f-i hei dn~'r ;\rt iIlJllli'r di~'~j·llH'; jl'Hl' Stl'iiUg"(' 
waclu:ien nur in die LHngt' rlnreh _Xc>uhildUllg: V(,lI jliedlt'll dt',,'wllH'll 
Art in jeder MiceHreilw clef-; Rtrallgf':-i. ['urch IJiwrt}rf'llung (IP1' 
Idioplasmastrange bei der ZI'lithl'ihmg: tiudt'rt !-;ich ui('ht del'ell 

Charakter, wold aher dann, w('nn Hem' )Iie('llreiIH~n im Strang(l 

nntstehen oder die vorLandeneIl ihrell Charllkh~r illJ(ll't'll. 1>1l1':luf 
bemht die Entstehung Heuer Eigenschaftell, <Ii" zuniichst Jlur Lei 

einzelnen Nachkommen auEtrcten, allmalig aber in d',lIlsdhell 
Maasse, in dem die Umgestaltung dc" IdioplusmuH sieh wrallge
meinert, auf aIle Nachkommen sich vCl'erhen. 

Von anderen Forschem wird <IeI' die erblicll(,n Eigen.chaften 
tragende Theil des Plasmas ill den Zf.,lIkeru, insbesondere in dlls 
Nuclein verlegt. Zweifellos ist, dass au" <IeI' YfJreinigung der 
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die erhlichen Anlagen beider SexualzeUen enthaltenden Proto
plasmatheile ein Product entsteht, welches schon in dem Zustande 
def befrnchteten EizeUe aUe die Eigenschaften in 8ich birgt, welche 
als erbliehe bezeichnet werden, denn die oft so auffiillige Aehn
lichkeit cines Kindes mit den korperlichen und geistigen Eig~n
thtimliehkeiten des Vaters ist doeh nur anf das l\[inimum von 
Protoplasma zuruckzufuhren, das durch die miinnliche Sexllal
zelle in die weibliche EizeUe eingefuhrt wunle. Die weitere, 
auf Zelltheilung und Zellwachsthum beruhende Entwieklung der 
l)eJruchteten Eizelle im Organismus der ]\Jutter beeinflusst nieht 
mohr oder doch nieht naehweisbar die erblichen Anlagen, sondern 
nur die mehr oder weniger kriiftige Aushildung des Emhryo. 

Von der Qualit;;t des Inhaltes der Sexualzellen hangt aher 
auch ah, ob tiherhaupt <lurch die Yermischung ein entwicklungs
Bihiges Individuulll zu Stande komlllt, und wenn dies der Fall ist, 
01> dasselbe m,·hr der Mutter oder mehr dem Vater ahnlich wird 
oder gar ganz Deue Eigenschaften, die erblichcr Natnr werden 
k6nnen, in siell birgt. 

E::; ist bekannt, dass cine Befruchtung nur zwischen Pflanzc1:1 
erfolgen kann, Jie melu' oder weniger nahe vcr,,,'undt sind, und 
im Allgemeinen nnr die Individuen einer Art fruchthare Nach
kommen erzeugcn kannen. 

Kur in scHenen Flillcn ist cine erfolgrciche Ve,rbindung auch 
zWiS'O}l'ell sJrstemtdiscb verscbiedenen Pihmz€ll m<5g1ich m'w wira eine 

solche als Bastardhefruehtung oder Hyhridation hezeiclmet. 
Am leichtesten erfolgt die Bastardbefruchtnng zwischen ver

schicdenen Varietuten derselhen Art (Varietiitenbastarde), seltener 
kOllllllen Bastarde zwischen verschiedencn Species ciner Gattnng 
(Specieshastarde) vor und nur wenige Falle sind hekannt, dass 
Arten aus verschiedenen Gattnngen (Gattungsbastarde) sich kreuzen 
lassen. 

Man kann nieht sagen, dass die Moglichkeit der Bastardirnng 
lediglich bedingt werde durch die systematische Verwandtschaft 
zweier Pflanzen. Denn es konnen zuweilen systematisch recht 
nahe stehende Pflanzen keiue Bastarde bilden, w1ihrend morphologisch 
viel weiter auseinanderstehende Arten hierzu im Stande sind, viel
mehr besteht daneben noch cine sexnelle Affinitat, die mit 
jener Verwandtschaft nicht voUig iibereinstimmt. 
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Der niedrigste Grad del' S('xuellcn Afliuitllt Jieg! dunn V(lI', 

wenn duroh die Bestliubnng cm"r Bluth" mit dem }'ollen ein('1' 
anderen Pflanze nocb gar kt~in .Embryo zu Stand~ konunt

1 
wohl 

ther all dell Bliithetheilell Yerfindt'rungt"n ht·rvorgeruft·n w('I'den, 
welehe ohne Bestaulmng nicht ('ingPtrt~tl'll ~.;('ill wtirdl'll. Ein hnhf'l'(lr 
lrad Russert sich in del' AushiJJung yon Frltchtt.<11 uwl EmhrvolHm. 
lie aber nicbt Lis zur Keitllflth4;kl~it gt'lttng(.·n; (·ilw w~'itt,t·(\" ~t\.\f .. , 
Nird durch Ausbildung einer IH'1Schl'iinkt(,1l Anzuhl kl'imfithig"t'r 
Embryonen erreicht und di(' hUdn.,t(' ~tuft· H.ll~t'(·11 ~i('h ill ti"f Ent
wieklung zahlreicher krilftig"I' jung('r l'flallZl'll. W(,lIn ,Ii" I'ol!.-n 
"verschiedencr Pflanzen gleichzt'itig auf ('iIH' }r\ul'b\, k\llUllh'll, (luan 

gelangt nul' der Pollen deljl.'nig('ll Prlanlt' 7,UI' Blofrlldlttlllg, Wi.,kla' 
die gro8ste- sexuelle AffinitM zur wl'iblit'hen Ptlanze ht'~itzt, wlI1H,j 

vielleieht der Umstand clllscheidcnd ist, <In .. die l'oU,·ns<,hliiucl ... 
diescr Pflanze denf'n del' antlerell VOI'UlH.'ih'Il. K011lIlh'It Vl'I'R('hiNl('lle 

rollen ungleichzeitig auf dil~~elhe :Snrlw lllHl is1 tlt·), i'\piit(~r hiuzu
kommende von gro8Hcrpr sexllcllpr Afti1liWt, ~o kAIlJl t,!, mH' dann 
lloell befruchtend wirken, \\'{'nn ail' zucrt'it cillg(·dttUl~('IH'n l'oJ1l'n~ 

Bchlauche Iloch llicht sWrt:'lHl OIlt'r gur bcfl'u('htt'IHl gl·wirk1 halH'H, 

was meist SChOll IIRCh wenig('n Stnndi'll eiug'ctl'den ii-it. 1>urdl dip 
Vereinigung lIes die arblichpn Anlagen trt~PJHl<'ll Tlwiles im PI'O~ 

toplasma del' Scxualzellcll entskht (·in IndividuullI, wnleh,·s "111-
weder von den Eigenschaften beiuer Eltern ('inp glt'iduuibsige 
1\Iischung in sich zeigt, oiler es las~t i-iich Crkellltt'll, dns~ 

uie effie Ehernlorm einen grosseren E.inY1U~~ aut aie l'.ae'u'K.omnwtl 
ausgeUbt hat. vVird cine hybrid(' l'flallw ill der Folge wi(·del' 
mit einer dcr Elt~rnform('n, zmnal weIlll dies die vravalirt'ndt· ist, 

befruehtet, so kehren die Nachkollllllen leicht zu ,]"1' Htalllmform 
zurUck 1lIld so erklart es sieh, dass in del' NatuI' dip Oruudfonnen 
doch bestehen bleiben, die Bastarde in der H,·gel 1.ald wieder vcr
sehwinden. Dureh die Vereinigung zweier fcrnverwandtcr Pflanzen 
entstehen abel' aueh sehr oft neue Eigenschaften,' die unter gun
stigen Verhlllmissen sich erhalten und zur Entstehung eonstanter 
neuer Pflanzenformen fiihren. Die Bastardbefruehtung spielt de .. ~ 
halb eine wichtige Rolle bei der Fortentwicklung ,les PlIanzell
reic.hs in del' Entwieklungsgeschichte del' Erde . 

. Die Vereiuigung sehr nahe verwandter ~exualzellen i.t in der 
Natur zwar eine sehr haufig vorkommende, doeh hat sich gezeigt, 
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dass diesel be keineswegs filr die Fortentwicklung der Pflanzen die 
geeignetste ist, -vielmehr filhrt dieselbe z,u. Degeneration, ja in 
Heh,. vip),,]) Fnllen ist sic olme Erfolg, d. h. es konnen dadurch 
keille k,·illlfahigen Embryollen entstehen .. Wir sehen desshalb auch 
"ine uncndliehe Full" lllannigfaeh verschiedener Einrichtunged im 
Bhithcnbau und in der Entwicklung der Sexualorgane, die offenbar 
daranf hillzieien, die Besttiulmng und Bcfruchtung der weiblichcll 
Sexua)al'parate durch rlie miinnlichcn Sexualzdlen dcrselben Bluthe, 
ja ue~selben ])flanzenindiviJuulUs zu YCl'hilldern. 

Auf diese illl Einzelnm cinzugeben, kann hier nieht der Ort 
."oin 1111£1 wo]Jen ,vir un::: darauf beschrkinken, nul' einige allge
llll'iller ycrbreitete Einriehtungen hier kurz aufzufuhren. Die Y(~r
theilung del' lUHIlulichen und weiblichen llIUthcllorgane auf Y('1'

schil~{lt'lle BlutlwlI odeI' frHI' auf yerr-:chi(_~deIle Jlflanzcn, die im 
ganZ(~1l Ptlan7.PIlr<:]clH' in yer~chi4:>,denen Familien 3uft1'itt, schliesBt 
die Y(>l'einigung zu naLe verwllndter Sexualzel1en von selbst au.s 
und auelt Lei den l)flanzt'll Illit Zwitlerbluthcn ist in vielen Fallen 
erwiesen, dasH der Pollen dersclhen Bliithe fiir die weiblichen 
:Scxualzcllen wirkungslos i~t, auch dunn, wenn beiderlei Sexuul
organe gleicltzeitig geschlechtsreif sind. 

Sehr hauiig is! aber bei den Zwitt('rbluthen zu heobachtcn, 
dass hcide Geschlechtsorgane nicht zu dcrsclLen Zeit functions
Hihig sind (Dichogamip). Entwickeln sich die weiblichen Organe 
fruher (Protogynische Dichogamic) als die miinnlichen odeI' umge
keltrt (Protandrische D.l, so kann natiirlich· cine Bcfruchtung nur 
dureh die Pollen anderer Bluthen erfolgen, wobei die durch 
N(.~ctariell angezogcllcn Insectcn die Yermittlerrolle 7.U spiden 
pflegen. 

Auch kOllll11t es sehr viel vor, dass dieselbe Pilanze ver
schieden gestaltete Bluthen erzeug!, bei denen die Narben der 
einen Bliithenform nur durch die Pollen der anderen befruchtet 
werden kl!nnen'(Hetero.tylie). Die maho.tylen Bluthen besitzen 
kurze StaubfMen, die mikrostylen Bluthen dagegen lange Stanb
faden und als legitime Yerbindung, die sich durch Erzengung 
zahlreicher kriiftiger Embryonen auszeichnet, wird nur die Bestau
bung des knrzen Griffels mit deIll Bltithenstaube der kurzen Staub
faden der anderen Blilthen nnd umgekehrt des langen Griffels durch 
den Pollen der langen Staubf!lden bezeichnet. 



Die GesaDlmtpAanze. 

Von grosse-Ill Intere:;sf' ibt clie .Art uml ,\\\·jl'>t', in "e1"'hel' dit' 
Inseeten dnl'ch den G~ruch und di" Fllrh"1l del' Hlmh"" ,u'll'eldekt, 
den Zuckm~uft aUB tl('JU 'Kt"ct.a.rif'n .... irh UllllH,jglll'll l'l-udwl1. dHlwi 
l)ollen mit ~il'.h :sehh'ppt'll unO. di"l-\' an 1111111'1'\' Bhl1lwll :lh~tn'if('Il, 

• doch·konnell wir auf dit.' Eilllt'lIll'ih'lI nit'ht C'iHg-dH'H und \\'0111'11 

nur noeh erWiilul('ll, datil' ~llleit nIHIl' l'tIitwil'kll11g' IIl'r luM'('h'lI (lit' 

l:eblo'.rtragung in vit..lt.·n Fit.Hen t'\"fQI~t. :-..u z. B. b(" (kn 'SmL~,thHI/." 

bH.umen, derell Pollen von den tHe Ill' ill ,]t'n Ulltl'l't'll ntH1 1IIittll'l'\'!J 

Theilen del' Bnllmkl'(Jne I.lUftr{'h'lltt"ll tulinillidll'n BlLltltt'li /,11 ,1,'11 
oLen bdilHllidlf'n wpihlidwll Bhitllt'll t'llIpol~ki~t. dli iii!' "'}lI't'. 

Gewicht <lurch eilll'n eigl'llarti~t'H Flug'lIj1par:lt, tll lliltl'>igl'll 1<:1'
wciterungell (ll'r All~s('nhnut lH'~ft·lH'l\(l. :O;() n:rlllilHkrl i~t, da:--:-- ~il' 

durC]l den geringstcu Lnftzug (,lIl}Jl.Il'gl·tra~I'1I w{'nb'lI. Uru~'"'(' 

l\rengell dt's BliitlH'llRtaul)('::.( t.'rfiillf'll dip Lun tllld kOlllIUt'H dun'll 

Zuffill uuf die SamcllkllU::-ipt'll. Ein Ht'got'II zur Bliith,'l,·il !'('hlilg-t 

die l_)oUell. die oft durch UPll 'Yill(l w{·it f(lrtg',·fiihl't \\'oJ'111'11 ~ilHl, 

in gl'o:o'!'cn ::\I('llgell ni('dcr UlHl Y"l'lI11ia:-.bt dallll die Et't-oJ.'lH'illllllg 
des ~ogeuanntell Rchw('fe1I'(,~t'n~, 1]1'1' n1.)('1' "twl! dtll'cil dH~ 11('1'111,· 

schlagen Yun ~pOJ'('ll z. B. dt'r allf ill'l' Fit'litt· :lllftl'pklllh'll A\·,·j 
dienform dt·r ('llrYt'\omyx.l Bhu(lo,li'lltlri OIi('1' L."li j'Jtt"tl'iwll lulIIlJ. 
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