1. Die Aufnahme der Nahrung durd) die Pilanzen.

L Die Watur wnd Aufuahme der Plamennakrung.

Jede Pflanze hat ald nadyitliegendes Biel ifrer Lebenstitigeit die Yufnahme von
Mahrung aud der Wmagebung und deren Cinverleibung in thre Kbrperfubftans. Diefe Vor-
gange nennt man Grndhrung. Sie zielen wefentlich aunddhjt auf die Vermehrung der fejten
©ubitan; ober Trodenjubftans ab. BVon allen diefen Vorgingen fie ht man abex bei den
Pilanzen jo gut wie gar nidhts. Wikrend e3 bei den Tieren leicht ijt, wenigftensd die Art
threr Nabrung feftsuftellen, Fann man bei den Bilanzen bdariiber wmmittelbar nidhts ans
geben. Die landlaufige Meinung, der Bobden liefere alle Pilanzennabrung, weil fie darin
ourzeln, ift ebenjo unrichtig twie die, Wajjer geniige ben Pilanzen, weil jie vom Menjchen
nichts anderes verlangen, alg daf er jie begiefit. Die demijche Sujammeniesung bes Proto-
plasmas hat uns aber gelefret, dafs die Stoffe, die €8 aufbauen, in der Lujft, im Wafjer und
den Giefteinen der Erde vorhanden find. In der Tat find die Rohijtofje der Pilan rennabrung
fitr die meiften Pflangenarten Beftandteile der Luft, Wajier und S alze, aljo redyt
berjchieden bon tierijcher Nalrung, bie aus Ciweifitoffen, Suderarten, Fetten in verjhieden-
jteriyorm und aus einigen Salzen unb Wajjer bejteht. Wie die Pflanze es anfangt, ficd) in den
Bejiy des genannten Rohmaterials ju fepen, wie fie bavangeht, die von aufen aufgenom-
menen Stoffe fich einzuverleiben, wie jie e3 macht, nur basjenige fejtyuhalten, twas ihr gerade
nitglic) 1jt, dagegen alles, was nicht zur Verqroferung des eigien Leibes vermwendet werden
fann, wieder zu entlajjen und ald Ballajt auszujdjeiden, ift unendlidy mannigfaltiq. 3
tichtet {i) diefe Mannigfaltigteit einerjeitd nad) der Verjchiedenheit der Standorte der
Pilanze, anderfeits nach bem Bediirfnifje der eingelnen Arten. Wie andersd muf jich diejer
Borgang bei joldhen Pflanzen geftalten, bdie zeitlebens gang und gar von Wajjer umijpitlt
erden, im Yergleiche zu denen, die auf dem Sand ober dem Tritmmergeftein dex
Wiifte monatelang jeder Wajjersufuly entbehren: wie verichicden muf die Nahrungdauf
nahme jener Rilze fein, die im tiefen Duntel eines Berajtollens auj feuchten Holzbalfen
wudjern, im BVevgleich su den Alpenpilanzen, die auf den Gipfeln unjerer Berge jeitiveilig
dem intenjiviten Sonnenlicht ausqefest, dann wicder wodenlang von diifteren Nebeln
ummwallt find; wie eigentiimlich mufy die Wedyjeltwirhmg swijden der Pilanze und ihrer
llmaebung bei den f-Erlmmmbergemii(hicn jein, die ihre Mahrung aus anbderen lebenden
Organidmen faugen, und tvieder bei den merfwiitbigen Gewddijen, welde fleine Jn
jeften fangen und berdauen, ferner bei jemen mwingigen Gejdhipien, welde a3 Hefe,
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Cjjigmutter und dergleichen in unjerem Haushalt eine jo widytiqe Rolle {pielen, und endlich
bet den Vawmriejen, die, ju mddtigen Beftinden vereiniat, unjere Wilder bilden!

Aber bie Standorte, an denen wir Pilangen finden, jind nidht qeeiqrnet, einen Unter-
jchied Der Grndbrung der verjchiedenen Pilanzen su begriinden, denn die Pilanzen fonnen
den verjchiedenen Unterlagen die gleichen Stoffe, gleichen Bobenarten verjdhiebene Stoffe
entsiehen. Auferdem famimt, wie angedeutet, gar nicht alfe Nakhrung der Pflanze aud
threm Boden, jondern ein Teil aus dber Luit.

Wollen wir Pflanzen verjdjiedener Crnihrungsweijen trennen, jo fann das mur nad
der Art der Subjtanzen gejchehen, die bie Bilanzen zur Nabhrung benugen. E3 qibt
fefentlich drei verjchiedene Gruppen:

1) Bilangen, welde fid) gans von anorganijden Stoffen, Beftandteilen der Luijt,

Des Wajjers und ver Vobenjalze, erndbren.

2) Bjlangen, Ddie aufer anorganifdien Stoffen einen Teil ihres Vebdarfs audy

durd) organijhe Stoffe, 0. §). Ciweifjtoffe, Fette, Sucderarten, deden.

3) Piflangen, welde jidh nur aud organijhen Stoffen unter Bubilfenafme einiger

Salze exndbren fonnen.

Die erften beiden Gruppen finden ihre Nafhrung iemlid) iiberall auf der Grbe, daher
jind jie aud) am perbreitetiten. Man unterjdjeivet jie bon der dritten Abteiung mit einem
Blid, denn jie haben griine, dlovophyllhaltige Organe. Die dritte Gruppe dagegen fann
jich nur da anjiedeln, wo jicd) organijhe Stoffe jufillig angehiujt haben. Shre Ungehori-
gen entbefren nicht mur des gritnen Farbjtoffs und jind anberd gejarbt oder gans farblos,
jondern mweichen auch in der Form bon den griinen Lilanzen oft ganz aufiallend ab.

Die Webhrzahl der Gemddie ijt ur Seit der Nahrungdauinahme an den Nihe-
boden gebunden und einer Cridverdnderung nidht fihig. ber 8 finden jich aud joldhe,
weldje jum Behuje der Nahrungsaufnahme beftimmie Bewegqungen mit dbex
ganzen Majje ihres Korpers audfithren. Bejonders auffallend jind in diejer Ve-
jlehung die Schleimpilze, die iiberdies audh injofern Dier ermwdihnt ju werden verdienen,
weil jie die Nahrung nidt durcd) Vermittelng einer den Protoplasmaleid umgebenben
Jellaut aujnehmen. Jhr nacttes Protopladma qleitet beim Suchen nach Nalbrung iiber
den Ndfhrboden hin und entzieht diejem unvermittelt diejenigen Stoffe, deven es ur Ver-
grofierung feines Leibed bedbarj. Lofe Sorper fonnen dabei bon den Fortjasen ded jich
jtredenden und gleichjam ausjteahlenben ‘Lrotopladmas erfapt, umilammert und jchlieflich
gang eingehitllt und ausgejogen werden (j. Abbilbung, ©. 33, lebte Fiqur redhtd). Sind
jolche bom Protoplasma umflojjene Korper flein, jo werden jie bon der Peripherie nady
tnnen gezogen und dort jérmlic) verdaut. LWas von dem frembden Korper nicht ald Nabhrung
berwendbar ijt, witd nadyivdglidy mwieder ausgeftofen ober von dem mweiterfriechenden
Lrotoplajten guriidgelajjen.
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2. Die @rnihrung dev Chlovophylipflamzen durdy Aufnaknre
anorganifdyer Lrtoffe.

Die Kohlenjaure.

Dad an erfter Stelle su nennende Nabhrungsmittel der ariinen Pilanzen it die Kobhlen-
faure. Stoblenitofjhaltige Verbindungen bauen alle Planzengebiude auf, und den daju
nitigen Sohlenjtoff entnimmt die exjte Gruppe der oben aufaezihiten Pilanzen ausjchlieflich
der Kohlenjdure. ©3 hat sundchit etivas Uberrajchendes, baf bie Pflanzen jur Gewinnung
fejter Pilangenjubjtang ein Gasd benuben. Da man died nicht vermuten fonnte, hat es
[ange gedauert, bid man es entdedte, Altertum und Viittelalter hatten davon feine hnunag.
Crit im Jahre 1779 wurde diefe Tatjache von einem Hollindijhen Arzt und Naturjorider,
san Jngenhouiz, durch Verjuche oabricheintich gemadht. Selhr bemerfendmwert ift der
Umitand, dafy feine Pilanze befannt ijt, weldie freies Sobhlendiorhd odexr Sohlenjdure ausd
der Crbe qufnimmt. Man fonnte vermuten, daf; die Pilanzen mit ihren Wurzeln das fobhlen
jurehaltige Wafjer be3 BVobens aufjaugten und ju den qrimen Laubblattern hinaufleiteten,
tvas aber, joiveit die Criahrungen veichen, nicht der Fall ijt.

Alle Soflenjiure ftammt aus der atmojphirijchen Luft, die, im wejentlichen ein Ge
menge aus */, Stidjtofj unb 1/, Sauerjtofi, ungefihr 0,04 Proz. Kohlendioryd enthilt, alfo
4 Liter ftohlenjaure in 10000 Litern Quit. Enthielte die Quft viel mehr Sohlenjaure, fo
toiiede jie sum Atmen fiie die Tierwelt ungeeignet. Aber die Pilanzentvelt befitt trosdem
in der Quift ein gang gealtiqes Stohlenjdurerejervoir, da die gange in der Luithiille berteilte
Stohlenjdure ungefalhr 3000 Billionen RKilogramm wiegt. Wenn nun auch unausgejes
die Pflanzen dieje Kohlenjaure jur Crndbhrung berbrauchen, jo nimmt dber Gehalt der Quft
an diefem Gas doc) nicht merflich ab, da gleichzeitig durch die Atmung von Lflanzen und
ZLteren, burch Sohlenjiuvequellen des Crdbbodens, durch bulfanijche Ausbritche und durch
3abllofe Verbrennungsprozefje unjever Sultur immer wieder gewaltige Menaen Sobhlen
jaure in die Bujt uriidgelangen. Die Gtenfolhle, welde wir beramdnnijch gewinnen,
ijt der abaejdjicdene Stoflenjtoff vorweltlidher Walder, die ihn damald iwie Heute der
Atmofphire entjogen. Nach Millionen Jahren fehrt diefer Koblenjtoff durch unzdihlige
©djorniteine bon Fabrifen, Gijenbahnen, Dampfichiffen in die Luit zuriict, und wit jprechen
daber fwoh)l bon einem Kreidlauf ded Kobhlenjtoifes.

Die Menge der aufgenommenen SKohlenjiure vichtet fid), abgejehen von LQuitdruc
und Temperatur, vorziiglich nac) dem Bebiwrinid der jich erndbhrenden Pilanze. Tiejes
aber ijt jehr veridjieden, je mach der fpejifijchen Stonjtitution der Pilanze wnd ie nach
ver Tageszeit. Jm Tageslicht ift dad Bediirfnia aller gritnen Lilanzen nady Soblenjtofi
jebr grob. Die fohlenjiure, die faum in die Belle qelanat ift, wird jofort serfet, durd) vas
Gonnenlicht veduziert und jur Bilbung eines Kohlenbydrats (Stirfe) vermwendet. Der frei
gewordene Sauerftoff aber wird qus der Selle wieber entfernt und in die umgebenbe Luft
ober das umgebende Wajjer ausgeichieden. Da durch diejes Fefthalten ded Kohlenftofies
und die Augjcheidung von Sauerjtoff das faum aufgenommene Gas ald joldes wieher
perjchivindet, fo erjolgt eine neue Anziehung von Kohlendiorhd aud der Umgebung. Aber
aud) dieje neue Wenge wird jojort in der oben gejdhilberten Wetfe von den 1m Protoplaften
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eingelagerten aritnen Chlovophylfrpern verarbeitet, und jo entjteht ein unausgejepter
Gtrom von Stohlendiorhd aud der Umgebung nach der Verbraudydjtelle in das Jnnere der
gritnen Bellen. Wadre e3 miglic), die Molekiile Ded Kohlendioryhds in der Luft su jebhen,
jo tiitde man beobadhten fonnen, tie diejelben rajdher al@ die anderen Vejtandieile der
Lujt auf die griinen Bldatter und anberen griinen Pilanzenteile, in denen ein jo lebhajter
Bevarf an Kohlenjioff herridht, juwandern. Diefed Jujtromen dauert jo lange, ald eben
dad Tagesliht auf bdie griinen Jellen eimwirft. Am friihejten Morgen, jobald der erjte
Sonnenjtrah)l die Pflanze trifjt, beginmen die Fellen in ifhren Heinen Werkjtitten mit
per rbeit, die SKoflenjiure 3t fpalten und aud ihr organijche BVerbindbungen: Juder:
arten und Statfe, su bilden, und erjt wenn der Abend YHerangeritckt und die Sonne ge-
junfen ijt, wird bdiefe Arbeit eingejtellt und zugleich aud) dad Buftromen des Kohlen-
pioxyds bis jum nddjten Norgen unterbrochen.

Die Wajjerpjlanzen deden ihren Bebarj an Kohlenjiure aus dem jie umipiilenden
Wajjer, in bem jich) die Kohlenjdure der Luft aujloft. Sind diejfe Pilanzen einzellig, jo findet
die Aufnabhme ver fohlenjdure alljeitig durd) die ganze Obexflache ber Sellhaut ftatt; jind jie
mehyzellig und bie Jellen fettenfirmig aneinanbergereifit ober zu einex flacdhenartig aus-
gebreiteten ©dyicht berbunden, jo wird jede diefer Jellen die Sohlenfiure nur durd) jenen Teil
der Jellwand in das Jnneve gelangen lajjen, der unmittelbar mit dem Wajfer in Beriihrung
ijt. Dasielbe gilt auc) bon jenen unter Waijfer lebenden Pilangen, die aus mehreven Sell-
jehichten beftehen und Dedeutenden RKorpevumjang Dejien. Die Bellen, weldhe jolche
Lilangen gegen das Wafjer ju abgrenzen, aljo deren Oberhaut bilben, fhliefen immer dicht
sujanumten, jind meijt flach, an der bem TWajjer sugetvendeten Seite nicht erdidt und jtehen
i wmunterbrochenem Verbande, jo daf man feinerlei Litden wijchen ihnen findet. Jm
anneren diefer Wajjerpflangen aber bilben fid) jchon in erjter Jugend durch Auseinarnder-
vitden eingelner Sellreihen grope Litden und Hihlhungen aus, welde mit einem Gemenge
aus Etidjtoff, Sauerjtoff und Kohlendioxhd, aljo mit eimer Luft exfiillt find, die bon der
atmojpharijchen Luft nidht wefentlid) abweicht. Wenn bdiefe Einvichtung einerjeitd den
Jwed haben mag, das jpesifijhe Gewidht der ganzen Pilanze Herabzujeen, damit fie
jhwimmt, jo 1t jie anderjeits aud) injofern bon Bebeutung, ald aus diefen Luftvdumen
Sauerftoff zum Atmen und Kohlenjiure ald Nihraad in die angrenzenden Jellen auf-
genomimen werden fanm.

Nicht jede Jelle ift jedoc) imjtande, Sohlenjiure aufsunehmen und jie su Koblen-
hydraten ju verarbeiten. Dazu bedbarf der Rrofoplajt noch bejonderer Heinerer Labora-
torien, die fich) bei ben einfachiten Pilanzenjormen, wie den Algen, denn aud) in jeder Jelle,
bei hoheren Pilangen aber nur in einem Teil ber Getvebejdyichten finden. Diefe Labora-
torien {ind lebhaft gritn gefirbte Sorperdien, welche meift in Kornerform in den Proto-
plajten aller dem Auge griin erjheinenden Organe und Geiwebe eingebettet jind. Sie
heifen ChlorophyliEdtper oder Chloroplaften. RNicht den Protoplajten, jondern allein
Diejen fuingigen griimen Stdrnchen jtromt die Kohlenfdure su und with von hnen zerleat,
wifhrend der Sauerjtoff wieder aus den Bellen in dbie Quft austritt, mit den Elementen des
Wajjers ju Suderarten ober Stirfe verbunden.

Die im Erdboben rurzelnden, mit ihren grimen Organen in die Quft hineinragenden
Bilangen beden ihren Bedarf an Kobhlenjtoff ausjcdhliefilidy dadurch, daf jie Sohlendioryd
ver atmojphdrijchen Luit entziehen. ©3 finden fich aber zu diejem direften Besuge Dei
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ihnen regelmifig nod) bejondere Emridhtungen. Da dieje Gewachje nidit twie die Waijer
pilangen feucht bleiben, e3 aud) nidht bertvagen, gleich den Feld- und Witjtenpilanzen in
trodenen Petioden, gany audzudorren, jo miiffen fie gegen einen u weitgehenden BVerlujt
Ded FWaifers jicheraeftellt fein. Gie jind e3 auc), und zwar dadurd), daf Ddiejenigen
Bellwinde, welde unmittelbar bon der Lujt umijpiilt werden, aljo die duferen Wnbde
per Oberhautzellen, durdy eine fitr Waffer und Luft gar nicht oder doch nur jchwer
burdhdringbare Schicht, die Sutifula, gejchiipt und dadurd jo eingerichtet find, dafy durch
jie Dad Wajjer aud dem Jellinneren nur jdher entiveichen fann. Selbjtberftandlich wird
nun aber eine Jellwand, weldhe dem Austritte von Wafjer einen qrofien Widerftand
entgegenjest, auch ben Eintritt desjelben nidht leicht qeftatten, und audy die Bebingungen
fiiv Da8 Pajjieren von Gajen durdh eine folche berdidte, futifulavijierte Sellhaut find
nidts weniger al8 giinftig.

an der Tat gelangen mandye Bejtandteile der atmoiphirijdhen Luft nur jdwer, andere
gar nidyt durch diefe berdictten Winbe. Aud) dad Kohlendioryd wittde nicht tmmer in dem
Mafge durdhdringen, tvie e8 bem BVediirfnid entjpriche. Damit mun dasd Stohlendioryb,
diejes jo widytige Nalrungsmittel dev Pflange, in geniigender Menge su den qriinen Jellen
unter det Obethaut, i denen die der Crndbhrung vorjtehenden Protoplaften Haujen, Hin-
gelangen fann, ijt folgende Cinvidytung qetroffen.

Jwijden den fejt aneinanberjdhliefenden Oberhautzellen finden fich nodh andere
Jellen eingejchaltet, die tmmer paariveije beijanumenitehen, gerwdhnlich Ileiner find alé die
andeven und einen Heinen Spalt zwijhen jid) offen laflen. Soldhe Spaltifinungen
befipt die Oberhaut unzahlige, ein mittelgrofied Blatt oft eine Million, und jie fithren
hinein in Gdnge, die durd) Auseinanderiveichen einzelner Jellen entjtefen, die jogenann
ten Jnterzellulargdnge. ©o bildet jede Spaltffnung eigentlich die Mimdung eines
Ghijtems von Gingen, weldyes stvijden dent ditnmivandigen Sellfammern im Suneren ent
twidelt ijt. Die Beftanbteile der atmofphirijdhen Lujt, allen voran dad Sohlendioryd,
Ionnen durch die Spaltdfinungen in dieje inneren Gange und Kandle gelangen, jtreichen
dort an Den mit Ehlovophyll erfiillten Feltfammern vorbei, fonnen aud) mit Leidhtigfeit
pie diinnen, mit Wafjer durdhtranften Wandungen diejer inneren Bellen pajjieren und
evveichen jo Die lebendigen, mit Chlorophyll ausgejtatteten Protoplajten. Deten Taged
arbeit bejtehf, twie jchon oben erwifnt, darin, daf fie unter dem Ginfluf des Lidhtes die
in die Chlovophyllidrper gelangte Stofhlenfiure jofort zerjeen, den Stoblenjtofy berarbeiten,
dent Sauetjtoff aber joivie alle {ibrigen Bejtandteile der Quit, die etiva nodh in den Nrbeite-
taum des Protoplajten gelangt jind, aber fiir den Augenblid feine Vermwendung finden,
auf demjelben Wege twieder nad) aufen befordetn, auf dem fie eingedrungen waren.

Die Durdplitftungsfandle, welde mit Spaltdffmumgen an der Oberhaut miinden,
dienen {ibrigens nicht nur der eben gejchilderten Jufuhr von Stohlendioryd und der Abjul
bon Sauerjtoff; denn durc) diejelben Spalten, Gange und Binnencdume, durd) die das
Stohlendioghd ein- und der Sauerftoff ausftromt, findet aud) die Atmung der Pilanzen
ftatt, und iiberdies jpielen fie nod) eine fehr widhtige Molle bet der Abgabe bon Tafier-
pampj, oer jogenannten Tranjpivation. G2 witd daber auch die Mannigjaltigleit ihrer
usbilbung, die gang borziiglid) ald eine Anpajfung an die verjdjiedenen Verhiltnijie,
unter fwelden die Tvanfpivation ftattfindet, aufzufafjen ijt, erft be Behandlung diejesd Vor-
ganged eingehender su bejprechen fein (bgl. &. 201).
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Ginjtweilen qibt dbad Gejagte eine Vorjtellung von der Aufnahme diefed Nabrgajes,
ber Stoflenjiure. Weldh) merfwiirdiger Ernifhrungsvorgang, wenn man ihn mit dem und
gelaufigen der Tiere bergleicht!

Wenn toiv beachten, dap die Pilanzen bed fejten Lanbed mit ifren LDrganen von
einem Gadgemenge, der Lujt, umgeben find, aug dem fie aufier der Kohlenjiure mud) nod)
Gauerjtoff fiiv ihre Atmung, die derjenigen ber Tieve dbnlid) verliuft, aufnehmen, jo er-
jcheint und der Wmijtand mertiviitdig, dafy der Stidijtoff, welder einen unentbehrlicdhen
Bejtandteil ded Protopladmas und daher einen fiiv alle Pilanzen jehr wicdhtigen Nabrjtoff :
bilbet, nicht aleichfalls aus dex die Piflanzen umjpiilenden atmojphivijchen Luft, die dod .
befanntlich dDem Raume nach 79 Prozent Stidjtofi enthilt, cufgenommen wird, Wenn freter
Gtidjtofj auch biel jdhmwieriger und langjamer die Sellivdnde einer von atmojphdrijcher
Qujt wmgebenen Pilange durdhdringt ald das Kohlendiorhd, jo fann 3 bod) feinem Biveifel
unterliegen, daf er aus ber Atmojphire in die Durchlifftungsrdume der gritnen Laubblitter
und ieitexhin durd) die diinmen Fellwdnde auc) in die Werfjtdtten der Protoplajten ge
langt, und man modyte glauben, dajy er dort gerade jo wie dbie Sohlenjiuve vevarbeitet
werden tviitbe. Die jorgfiltigiten Unterjuchungen Haben aber ergeben, daf er in diejer [
freien Form bon den Protoplajten nicht unmittelbar verwertet, vielmehr unbenupt der
Atmojphive uriidgegeben wird, und dafy nur Stidjtoff, der mit anberen Stofjen demijd)
petbunden in dad Jnnere der Lflanze gelangt, dort aud) Verwendung finden fann,

RLorziiglich jind es jalpeterjaurve Salze und bielleicht auch Ammoniafverbindbungen,
welche die Lilanzen zur Dedung ihres Bedarfes an Stidijtojf aus dem Boden aujnelhmen.
Quelle fitr bie Salpeterjdure des Bobens find tote organijche Korper, die zerfallen und
orhdiert werden. Meijtend wird der BVorgang bet dex Bilbung der Salpeterjdure aus ver-
tuefenden SNotpern fich jo abjpielen, daf suerjt Ammoniaf gebildet witd und ausd diejem
jalpeterjaure Salze (Nitrate) Hervorgehen. Der Gedante liegt nabe, daf geringe Mengen
vont Nitraten an den Stitten, wo Tier- und Pilangenleihen, Dammerde, Dilnger und
Detrgleichen der Drhdation unterliegen, aljo im Wald, auf der Wieje oder im Felbe, jojort
port Den dort wad)jenden Lilanjen aujgenommen werder.

Den Salpeter braucht die Pflanze zwar nicht zur Bilbung der Sohlenhhdrate, aber
afnlich toie die Stohlenjdure bei ber Crzeuqung der Stohlenhhdrate wird aud) der Salpeter
bei ber Bilbung der jo widhtigen Ciweifverbindungen redbuziert. Dabei jind aber dad
Gonnenlicht und das Ehlorophyll nicht unmittelbar beteiligh. Anuch wird dbabei abgejpaltener
Sauerjtoff nicht ausgejchieden, jondern zu andeven in Her Pjlanze jid) bilbenden Vex
binbungen, vielfeicht ju Lflanzenjiuren, verbraucht. Wit Haben aber nod) feinen Einblid
in bie Voradnge, durd) die der Stidjtofj der Salpeterjiureberbindungen zuerjt jum Auj-
bau einfacherer organijcher BVerbindbungen benupt with, die durd) iht Jujammentreten
erft die Eitveifijtoffe liefer.

Die Nilhrjalze.

Wir Haben joeben bon den Nihrjalzen der Pilanzen die Nitvate, die falpeterjauren
Galze, bejprochen. Aber die Pflanzen brauden nody eine ganze Meihe von anberen Jedhr:
jalzen, die fie bem Boden zu ihrer Crndhrung entnehmen, und die man beim Eindjdern der
Lilangen finbdet.
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Sept man Holz, Blitter, Samen ober irgendivelche andbere Pilanzenteile Hei Butritt
ber Lujt einer Hohen Tembpevatur aus, o verdndern fidy sundchit die in ihnen enthaltenen
Sohlenjtofj- und Stidjtofjverbindungen. Gie jdhwarzen jich, bexfobhlen und verbrennen,
und e3 gehen jdylieplich die Verbrennungsprodutte in gasisrmigem Juftand in die Atmo
jphive itber, barunter aud) aus den Nitvaten, die bet der Lerbrennung wegen Eintirkung dex
Stofle Stohlenjiure und Stidjtofi liefern. Was ald unverbrennlich auriidbleibt, witd Ajdhe
genannt. Die Menge wie die Bujammenjepung bdiefer jche find bei den berjchiedenen
Filangenarten und jelbjt bei ein und derjelben Pilange in deren veridhiedemen Teilen
jehr ungleid). Gewdhnlich bildbet die Wjche nur einige Prozente bon dem Gewichte desd por
ver Verbrennung getrocneten Pilangenfovpers. Verhilnismafia am meijten Ajche bleibt
bet dex Verbrennung der Waijjerpflanzen, namentlic jolcher, welche im Meer aufgewadijen
jind, und bder auj Salsjteppen gedeihenben Wieldengewddyje zuriid. Die geringjte Wienge
dagegen zeigen Pilze und Moofe, sumal dbie Torfmooje, ebenjo bie tropijdhen, auf der Baum
borfe lebenben Drchideen. Die Samen unbd dHasd Holz ergeben bergleichmeije tmmer viel
teniger Ajche als bas Laub. Etwas Ajche abex 1oitd, tuie jchon bemertt, bei ber LBerbrennung
aller *Bjlangenteile, ja man fann wobl jagen, jeder einzelnen Jelle gefunden, und mitunter
lagt ber Ajchenriiditand, wie ein Slelett, nod) auf das qenauejte die Girofe, den Umrify
und die Gejtalt der Jellen erfennen. Schon dieje gang allgeneme Verbreitung Gkt darauj
jchliefen, dafy die Bejtandteile der Ajdhe nicht ufdllig n die Bilange gelangten, jondern
filr diefe notwendig find. Dad tourde jdhon 1804 von TH. He ©aujfure behouptet. Die
Unentbehelichteit der Ajchenbejtandteile fiir bie wachiende Rilanze lajt jich aber auch
berveifen. Verfucht man e3, eine Pifanze ausichlieflidh mit deftilliertent Wajfer zu erndhren,
jo gebt jie aldbald zugrunbe; feht man aber bem dejtillierten TWafjer, weldhes die Wurzeln
per Verjuchspilangen umipiilt, eine geringe Menge der Ajchenbejtandteile au, fo fann man
in einer jolchen Lojung die betreffenden Lilanzen an lmfang zunehmen, Laub und Bliiten,
ja jelbjt Feimjibige Samen entwideln jehen. Das ijt die Methobe der fiinjtlichen Crnihrung
der Pilangen, fury aud) , Wafjerfultur” qenannt.

€3 wurbe durch joldhe Rulturverjuche audh feftgejtellt, iwelche Bejtandteile fiir alle
Lilanjen unentbehrlich und twelche mur unter getijjen Verhaltnifjen. und nur fiie be
jtimmte Arten notwendig ober dodh borteilhaft jind. 2AIS unbedingt notwendig jind bie-
jenigen. Grunditoffe anjujehen, weldhe bei der Vautdtigleit der Vilanzen verbrauch
terden und in die Jujammenjesung ded Jellenleibed und der Jellhaut eingehen, die aljo
3 B. wejenilide Bejtandieile der etweifjartigen Verbindunaen bilden, oder die injofern
eine Nolle jpielen, alé ofne ihre Gegentvart die Bildbung jolcher Verbindungen unmaglich
ijt. AlS jolche aber Haben gu gelten aufer Kohlenjtoff, Wajjer itoif, Saueritoff unbd
Stiditoff; Sdwefel und Phosphor, Kalium, Kalzium und Weagnejiwm und fiix
die gritnen Lflangen dad Eijen. Von anbderen Stojfen, die nur in mandhen Lilanzen
bortommen, [dft jich nody nicht genau angeben, ob fie notiwendige Nabrjtojfe jind, oder pb
bie Pflangen fie mir jufillig anjammetn. So enthalten die NMeeresalaen viel Chlor und
baneben Jod. J[n Landpjlanzen fommt verbreitet das Gilizium por. Die meiften Diejer
Grunditoffe werden von der fich erndhrenben Pjlanze in hod) orpbdiertem Jujtand, aljo in
Lerbindbung mit biel Sauerjtoff, und swat in der Jegel alz Salze, aufgenonumen, und man
fann die mineralijchen Nibrjtofie auch furgiweg unter bem Namen Nihrialze begreifen.
Selbjtverjtandlich fonnen die Nibrialze nur im aeldjten Sujtanbde durch die Fellhaut
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hinburch in Das Jnnere der Pflanze gelangen. Dementjprechend jind e3 vorziiglic) die im
Wajjer [Balichen jdhwefeljauren, phosphorjauren, jalpeterjouren Salze ded KalZiums,
Magrefiums, Kaliums und Eijens, die als Nihrjalze angejprochen werben fnnen. Dabei
jchemt eg ziemlich belanglos, i welder Verbindung die unentbehrlichen Grunbitojje von
der Pilange aufgenommen werden. So bditrjte ed 3. B. aleidhgiiltiq jein, ob ber Phosphor
ald phodphorjaures Kaliwm oder phosphorjaured Natrium vom NRahrboden davgeboten foird.
Uber bie Bebeutung ded Sdywefels fitr die Pilange it jo viel jichergejtellt, dafy er zur Er
seugung der Eimweiffdrper notivendiq ijt. Der Phosdphor jdeint fitr die Bilbung getwijjer,
namentlich in den Sellfernen vorformmenden phodphorhaltigen Stiditoffverbindungen un-
entbebrlich zu fein; vom Kaliwm wird angenommen, daf ed fiiv den Tvandport der Stirfe
pon Bedeutung ift. Der KLalf fommt, mit Schivefeljduve verbunbden, a5 Jdywefeljanrer At
in die Pilanze. Man glaubte bis dalyin, diejer wiltbe jerjept, ndem ficd) der Kalf mit ber in
ber Pilange pevbreiteten Opaljdure zu unloslichent opaljouren Kalf berbinde. Der Schivefel
ber Schwefeljaure fonnte bann zur Bilbung bon Cimetpjtoffen verwendet werden. Dod)
liegen bie Verhiltnifje wobhl wefentlich anders. DasEifen, dasd mit dem in Wajjer (oakichen
fohlenjauren Gijenoyydul in die Pilanze eingefithrt wird, ijt jedenfalls bei der Bilbung bes
Ehlorophylls beteiligt, wenn es aud) nicht, wie frither geglaubt wurbe, in die Jujammens-
jebung besdjelben eingebt, tvie bad Magnejium. €3 hat jich ndamlich bet den fimjtlichen
Stulturen herausgejtellt, dafy Bflanzen, die man in eifenjreien Ljungen geziichtet Hatte,
bleichjitchtin ausjehen, micht erariinen und {dlieflich abfterben, twibrend fie nady Sujab
geringer Yengen eines 1oslichen Cijenjalzes in Hirzejter Frift griim werben und jich mweiter
entwideln. Einige diejer Grunditoffe jcheinen jich demnach nicht dadburch ju betatigen, daf
jie in eine der orqanijchen Vexbindungen eintreten, jondern ifhre Aujgabe befteht vorziiglich
darin, Daf jie Serjesungen, Spaltungen und Neubildbungen vermitteln und anvegen.

Der Kiejeljdure, die fich in der Ajche vieler Pilangen jo reidylic) vorfindet, daf jie
oft mehr ald die Hiiljte dexfelben audmadht, ift tieder eine andere NRolle ugedadht. Sie
bient nicht ber Erndlrung, findet jich aber in den Bellmembranen vieler Pilanzen in zavter
Qerteilung. GHiHt man jene wingigen, eingelligen Wajjerpilanzen, die unter dem Noamen
per Diatomeen befannt {ind, ober jelt man die Stengel der Schachtelhalme, bie Nadeln
bes Wadholbers, die Bliatter von Grifern und dergleichen der Glithhibe aus, jo bleibt ein
weifies Stelett guriid, das faft gang ausd Kiejeljaure bejteht, und an dem nicht nur die Form
ber Sellen, jondern aud) die feinjten Stulptuven der Jellwinde zu exjehen find. Namentlich
bie Sellhaut der Diatomeen und die fteifen Havchen an dem Laube der Grijer exhalten jid)
in jebr gietlichen Gejtalten mit deutlichen Wmrifjen, und mande Formoerhiltnifje der
Sellhaut, sumal die berjchiedenen Leijten, Streifen, Puntte und Wiirzchen derjelben, jind
an jolchen ausgeglithten Gebilden nod) biel deutlicher su jehen ald friiher, da Der den Jnnen
raum der Selle erfitllende Protoplajt die Durchiichtigteit bejdhrintte. E3 (apt fich an joldhen
ausgeqlithten Fellen deutlich exfennen, daf die Kiejeljiure nur auj die Jellhiute bejdyrdntt
ift und ald Bejtandteil einer demijdhen VWerbindung im Leibe ded PLrotoplasmas feine
Jolle jpielt, ja nicht einmal bei der Entjtehung einer jolchen Verbindbung bermittelnd auf-
tritt, Man findet bei den Diatomeen die Kiejeljdure jo gleihmdfia zwijchen den Jelljtoff
eingelagert, daf aud) nad) der Cntfernung des lehteren der ganze Bau in jeinen Umrifjen und
in jeinen Einzelheiten erhalten bleibt. Die Stiefeljdiure bildet aljo einen jormlichen Panzer,
der al5 ein Schugmittel gegen gewijje nadyteilige dupere Ginjlitjje dient. (S.Abbilbung, ©.58.)
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Sterben bdieje Stiejelalgen ab, fo bleiben ifre unvermeslichen Vembraner i,
am Meere, o jie in ungeheuver Menge leben, finfen dieje Membranen injolge ifrer

Sdyere auf ben MeereSgrund und jammeln fich im Laufe der Sabrtaufende ju midtigen
Binfen. Hat jid) e joldher Meeredqrund im Laufe der Crdgejchichte gelioben, dann bilben
berartige Diatomeenmajjen Schidhten der Grorinde. Sie twerden dann pielfach als §tiejel
gur oder Diatomeenerde fiir technijche Jiwede gegraben, 3 B. in der Limeburger Heide,
in Standinabien, in der Union. uch der Biliner Polierichiefer befteht aus Diatomeen.
Berlin und Kinigsberg ftefen sum Teil auj alluvialen Diatomeenlagern.
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Jniefern Natrium, Jod und Brom, Fluor, Mangan, Lithium wnd ver
jchiedene anbere Weetalle, die man in ber Ajche einiger Pilangen nadigetviefen hat, Ver
wendung finden, ijt nicht befannt, wie denn iiberhaupt unjere Kenntnis von den bejonberen
Aujgaben, weldye den einzelnen mineralijchen Nahrungsmitteln bei der Grndhrung und
vem Wachstum sufommen, nody jebr unvollformmen ijt. Meckwiitdig ift, dafs die den
Lilanzen jo leicht zugangliche und weitverbreitete Tonerde nur jebr jelten aufgenommen
wird. Sie jcheint blof in der Ajche der Biirlappe in qriferer Menge nachgetwiejen i jein.
ULS Tebter Ausqangspuntt dex in den iahrjalzen enthaltenen Grumbdijtoffe ijt die fefte
Crorinde anzujehen. Uber nur i berhdlinismdfig twenige ®emidyje bildet diefe un
mittelbar den Mahrboden: pie Peehrzabl bezieht die Nabrinlze aus den Bermitterungs
produtten der Gejteine, aus den Abfillen und den vermejenden Reften abgejtorbener
Tiere und PBilanzen, durdh deren Setjepung die mineralijchen Subjtanzen dem NRi

tabirboben
wieder juriidgegeben werden, ferner aud dem Grundimajjer, bas die Riben der aveljen jomie
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die Poren bes Sand- und Lehmbodend durdhdringt und die beriihrten Bodenteile auslaugt,
und endlich aus den mit geldften Salzen jutage tretenden Getwifjern der Quellen, Fliijje,
Teidhe und Seen jotvie jdlieplidh ausd dem an Salzen iiberceichen Meertvajjer.

(Jerabe diejenigen Salse, deren die meiften Getwichie bebiirfen, gehiren s den vers
breitetjten der Grdoberflache. Namentlich findet man jdhwefelfauven Kalf und jdhwejel-
jaure Maguejia, Cijen- und Kalijalze ujw. fajt allerwdrtd im Boden, in den Grund- und
Taqivajjern. Dabei ift aber jehr auffallend, bajy diefe mineralijchen Nahrjalze durchaus
nicht in der Menge, in der fie im Ndhrboden aufgejdloffen {ind, in die Pilange gelangen,
dafy pen Pilangen vielmehr die Fibigteit sufommt, jid) aus der Fiille der aujgefchlojjenen
und in geldjtem Sujtand ihnen ur Verfiigung gejtellten Stofje nur dasjenige und nux jo
biel auszuvdflen, als fiic jie gerade gut und nitglid) ijft. Diejed medjanijd) nod) nidyt exildr-
bare Wahlvermbgen der Pflanzen jpricht fidh in zahlreichen Erjhetnungen aus, bon
mwelchen einige ber twidhtigiten fury gefdhilbert rwerben jollen.

Sundcit ijt dex Tatjache zu gedenfen, dafy Gewddije, die dicht nebeneinander auf
demjelben Nifhrboden getvadjjen jind, demmoch eine ganz verjhiedene Fujanmmenieing
ihrer Ajche zeigen fomnen. BVejonderd auffallend ift diejes Verhdlinis bei Wafjer- und
Sumpipflangen, die dicht gedrdangt an derjelben Stelle wurzeln, aud) bon demjelben Wafjer
umjpiilt rwerden und dennod) jehr weitgehende lnterjdyiene in betreff der aufgenonumenen
minevalijchen Nabrung zeigen. Die Ajchen der in wnmittelbarjter Nibe in etnem Sumbpje
aemachjenen LWajjerjchere (Stratiotes aloides), der tweifien Seeroje (Nymphaea alba),
einer Avmleuchterart (Chara foetida) und des AWajjerrohres (Phragmites communis), auf
ben Gebalt an Kali, Natron, Kalf und Kiejeljdaure gepriift, gaben 3. B. folgendes Refultat:

an Progenten von: Wafferjdhere Seeroje Armleuchtex Wafjerrohr
1 R R 30,82 14 4 02 | &a
Malrdlt . oe s e 27 | 29,66 0,1 0,4
|
Salt o s @ e e i“,? 18,9 :l-l-,-‘\' .'-l,'.l
Siejeliiure vV 5 o 1,8 : 0,5 02 | 71,5

Die anderen Vejtanbdteile der Ajdhe diejer Getwdchie, sumal basd Eijenoryd, bie Magnejia,
Phozphorjaure und Schwefeljdure, jeigten geringere Diffevensen; aber die Unterjchiede
in den Nengen ded aufgenommenen Kaliums, Natriums, Kalfed und dexr fiejeljdure jind jo
arof, baf jie mur durd) dbas Wahlvermdgen diefer Pilanzen evfidrt werden fonnen.

uf den Serpentinbergen bet Gurhof in Niederdfterveich twurden 3twei Pilanjenarten,
bas Brillenjchotchen (Biscutella laevigata) und der niederliegende Bartilee (Doryenium
decumbens), gejammelt, weldhe, unter- und miteinander wad)jend, einen trodenen Abhang
itberfleideten, und deven Wurzeln, fidh teiltveije freugend und verjdyraniend, dasjelbe Erd-
veic) ausjogen. Die Ajche biefer zwei Arten jeigte folgende Sujommenjebung:

Brillenjchdtchen| Bartflee | Brillenjchotdyen | Bartilee

o e
Gt ; ; 1 Prozetter : _ :
Jn ‘Progenten | (Biscutella (Doryenium Jn Proenten (Biscutella {Doryenium

. | A oL : .

bon: | laevigata) | |11'l'11[|1!n-n-'J bon: laevigata) | decumbens)
; 1 Ty 33 o I-_. F »
i T e SR | 9.0 16,7 stefeljaure . . . | 13,0 b,3
SR 14,7 ' 20,9 Sdymwefel . . . b2 1,6
Maguefia . . . 28,0 19, Phosphor . . . 15,9 22,3

Eifenogpd . . . 7,8 i 2,8 Sohlenjaure . . | b4 . 9,7
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(ehen die lUnterjchiede in der Sujammenjegung der Ajche hier auch nicht 0 et iole
bei ben ohen aufaefithrien LWajjerpilanzen, jo jind jie dodh 2u arof, ald dbaf jie alé blofies
Spiel bes Bujalled angejehen tverden diivien.

IWenn man dagegen die Sujammenjesung der Ajche von ein und derjelben Pilanzen
act, beren Stode auf einer dfhy ticyen Bobenunterlage an toeit voneinander entfernten Orten
jich erndbrt Imlhu bergleicht, jo exqeben jich verhiltnia iR mue geringe fm]mwhlilml-

Dasd Laub, das {ich an Budyenbiwmen auj den SKaltbergen bei Neqens burg entiidelt Datte,
ergab eine Ajche, weldhe von jerer, die aus dem Budhenlaube von Biumen auf den nuqv'u
oes Bafonyer Waldes in lingarn gewonnen twurde, nur gang unbedeutend abtvich. Selbit
pann zeigt die Ajche einer beftimmten Lilanzenart der Hauptiathe nach diejelbe Sujammen
jebung, twenn bie Stode auf berjchiebenen BVobenarten ihre Nabrung qemwonnen hHatten.
Jur it dann getwdhnlich die Menge folcher Stoffe, die der eine Boben reichlicher entl hilt
als ber anvere, auch in der Ajde in arofe rex, besiehentlich getingerer Mienge nachiveidhar,
Doch jeigte Wte‘ Ajche der auf einem Schiefer tberge qetacd)jenen Erica carnea. veralichen
mit der Ujche Derjelben Erica von einem Stalfberge, mur unoejentliche Verjchiedenbeitern.

Daf jid) unter joldjen Umitanden einzelne Stoffe aud) bertreten tonnen, ift nicht un-
abjdeinlid). Diefe Vertretung diitfte aber doch auf jene nabe berwandten Lerbindungen
bejchrantt jein, deven Molefiile bon dem [ebenbigen Protopladma bei dem ufbau und der
Umlagerung der Gtoffe twed)jeljeitiq jubftituiert werden fonnen. iviiv einen Grjaf Des
Kalziums durch 9 Magnejium {prechen die in dex nachjolgenden Tabelle *“la.mmtt‘llq‘m‘ll'“
Unalpien ber Ajdhe aus den beblitterten Jiweigen ber Eibe (Taxus baceata):

m Ajdhe aus ben Jwewgen und Bldttern ber Eibe von:
31 Prozenten bon;

Zerpentinboben Stalfboben | Gineisboben

M.li-'il.'lil:'l:'i‘ . e s wp =% 3,8 a0 3,7
'E'!Hl‘l‘fl‘lfﬁlll’&" o e T L 1,0 1.6 19
Phosphorjdure . . . . . . . 83 5,5 42
Gpenophe o L e 2.1 1,7 (LR
Seoltnis e e 16,1 36,1

ot 38,8 10

2lagmepe . . .o . oLo: oL 29,7) °° 1]

g T b o [ T TR, | 29,6 218

Soblenjdure . oyl LY 14,1 231

Die Eibe finbet fich in Mitteleuropa auf den verihiedenjten Gebivgsformationen: am
haufigjten auf Kaltboben, aber nicht jelten aud) auf Ghneid und mitunter auch auj Secpentin.
Wenn man nun die Wenge des Kalziums und Maqnefiums ausd der Ajche der auf Sfalf
und Gneid gemwadijenen Eiben mit ¢ derjenigen bergleicht, welche die Ajche der auf Serpentin
gemwadyjenen Eiben lieferte, jo ftellt fich hevaus, dafy auf bem Serpentin, das ber Haupt
jache nach eine Verbind ung ver Pagnefia mit der Kiefeljdire ift, bie Magnejia {iber die
Stalferde bebeutend bas Ubergemicht Hat: Dagegen jeigt bie Ujche der auf Kalffeljen ae
adhjenen Eiben, deren Wurzeln vortoaltend fohlenjaurer Falf und mux wenig Magnefia
geboten ivar, gerade bas umgetehrte BVerhaltnis. Man fann aud der pbenjtehenden Tabelle
fchliefien, baf in ben Pilanzen bes Serpentinbodensd der falf qriftenteild durd Wagnefia
erjebt oird; bafiie Jpricht qud Dex U:m[mm bafy bann, wenn man Kalf und “‘Pmm[”rq
sufammen berechnet, in den drei Ndillen jer nabe {ibeveinjtimmenbde ?.n.!mn jich eraeben,
namlich auf Kaltboden 41,2, auf Serpentin 38,5 und auf Gneisboden 3 1,3 Brogent bex Ajche.
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Sm allgemeinen wird aber die Vertretbarfeit eined mineralijchen Elementes durd) ein
chemijch vertoandtes duvc) BVerjudie nicht beftdtigt. So (iRt fich Kaluum bei der Crnahrung
nicht durd) Natriwm oder durd) Lithium ober Kalzium vertreten.

Alle dieje bet der Ausmwahl der Nabejalze beobachteten Crjcheinungen find iibrigens
nod) bei weitem nicht jo auffallend twie die Tatjadhe, daf die Lflanzen auch die Fihigteit
bejien, gemwijje, ihnen widtige Stofje, weldhe der Ndihrboden in faum
nachweisbarer Venge enthilt, dennod) aus der Fiille der anderen Hheraus-
sulejen und gemwijjermafen zu fonzentrieren. G2 mwurde jhon oben (&. 59) vou
der weifien Seeroje angegeben, daf nahezu ein Drittel ifrer Ajche aus Natron bejteht. Man
michte nun glauben, daf dad Wajjer, in dem bdieje Seeroje lebte, auffallend viel Koch-
jalz enthalten hHabe. Aber nichts bon dem. Dad Sumpjiajjer, welches die Blatter und
Gtengel der Seeroje wmjpiilte, enthielt nur 0,0335 Lrozent, der Schlamm, den die Wurzeln
ourchioucherten, nur 0,010 Prozent Kodhjalz.

Nicht weniger itberrajchend ift dad Vorfommen von Diatomeen, deven Sellhaut, wie
jchom frither erivahnt wurde, fait pang aud Kiejeljduve bejteht und in einen formlichen Kiefel
banzer umgetvandelt ijt (bgl. ©. 57), in Getvdjjern, die faum Spuren von Kiefeljauve ent
halter. Lberbalb der Avzler Alpe in der Soljteintette bei Junsbrud entjpringt am Fufp
einer michtigen Salfiwand eine Turelle, deren faltes Wajjer mit rajchem Gefdlle in Heinen
SKastaben zivijden Felsbloden jur Tiefe raujcht. Jhr Wafjer ift Hart, enthilt viel Stalf und
jet auch in einiger Gntfernung bon der Urjprungsitelle Kalftuff ab. Unmittelbar an bem
Orte, wo ed aud einer Felstuft hervorquillt, ift dbas Rinnjal ganz exfiillt bon einer bunfel-
braunen, flodigen Majje, und dieje Majje bejteht mertwiirdigeriveije aus Milliarden von
Sellen einer fiejeljchaligen Diatomee, des zierlihen Odontidium hiemale, das, it langen
Bianbern aneinanbergeveibt, bhier m gropiex l”[ppigh‘tt gedeibt.  Das umflutende Quell
wajjer aber enthdlt jo weniq Stiejeljiure, daf in dem nad) Abdampiung von 10 Liter ber-
bliebenen Miictande nod) immer feine Spur dabon evmittelt werden fonnte.

Ahnlich wie hier mit der Niejeljiiure verhilt es jich tm Weere mit dem Jod. Die meijten
Tange der Nordjee enthalten Job, mandye jogar in ziemlic) anjehnlicder Wenge, wund dennod)
ijt €8 bisher micht gelungen, im Wajjer ber Norbiee basd Job nadyzuiveijen. Auch Crdpilanzen
zeigen itbrigens dhnliche, mitunter gevabezu verbliijjende Eridheinungen. Die Riben quary
reidher Schieferfelien in den Ientralalpen jind an manden Stellen mit Steinbrechen,
namentlic) mit Saxifraga Sturmiana und oppositifolia, fiberivad)jen, deven Bldtter it dicht
aedringten Rojetten beijammenitehen und jchon von fern durdy ibhre blajje Farbe aufjatlen.
Sieft man ndher ju, jo findet man die Spige und dben Rand bdiejer Mofettenbldtter mit
fleinen Struften bon fobhlenjaurem Kalf bededt, deven Bebeutung fiit die Pilanze nod) wieder
holt zur Gprache formmen wird. Vergeblich aber jucht man in der bie Feldtiten exfitllenden
Erde nach einer Kalfverbindung, und auc) der anjtehende Fels fann nur in den eingejprengten,
jcher zerjebaven Glimmerjhitppchen Spuren von Salf enthalten. lUnd dennocd) fann
der Stalf, ber die NRojettenblitter diefer Steinbreche itberfrujtet, mur aus dem unterliegenden
Gejtein, e3 fann die Siejeljdure, die jich in die Sellhaut der Diatomeen einlagert, nur aus
Der erdbhnten Quelle, das Jod der Tange nur aud dem Meer und das Kochjalz in den See-
rojen nur qud dem Schlamme de3 Teiches, in dem fie fich entwidelt Hatten, Herftammen.
Jur find dieje Stoffe in faum wigbaren Spuven in den betveffenden Bioden und Gewdjjern
enthalten. Gerade darum beanjpruchen aber devartige Félle ein jo hohes Jnterefje, weil
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fjie eigen, daf ber Pilange die Fabhigleit gutommt, jelbjt bon ben duferit geringen Mengen
eines Stoffes Beji au ergreifen, wenn bdiefer fitr fie von Wichtigfeit iit.

Pan fann fid) vorjtellen, daf dort, o die Bflanze von Wafjer umaeben ijt, fort
und fort neue Wafjermengen mit bex Dberflache der Pflanze in Beriihrung fommen,
toeil jelbjt in jdheinbar rubhigem Wafjer unmunterbrochen Nusgleichaftrtnungen durdh die
Underungen der Temperatur vevanlafit werden. [lber einen Tang, Ddefjen Dberjldde einen
Quabratdezimeter qrof ijt, fonnen auf diefe Weije im Laufe eines Taged Taujende bon
Litern Meerivafjer hingleiten, unbd toenrt jedent Liter auch nuv ein Heiner Teil des in Spuren
enthaltenen Stoffes entrifjen wird, jo Hauft fich im Yaufe vieler Tage jdhlieflich doch eine
gang ertledliche Menge desjelben in der Lilanze an. Nod grifer ald im Meere jind bie
Wafjermafien, die iiber eine am Quellenurfprung angefiedelte Lilanze babingleiten, und
e5 lift fich begreifen, baf; jelbit die geringjten @puven bon Riejeljaure im Laufe der Reit
bort qur Geltung fommen. Gdymieriger ijt es, jich borzujtellen, toie e3 bie in der Grde
ourzelmden Lilangen anfangen, um i) mandhe in faum rdgbaren NMengen im Erdboden
enthaltenen Stojfe nubar zu madjen. Jedenjalls miijjen jolche Bifanzen durdh ein eit-
berjweigtes Wurgelwert mit miglidhit viel Majfe des Nahrbodens in Berithrung fommen
und gumeilen nody durd) Audjcdheidung geivifjer Subjtanzen dazu beitragen, bafy der be-
gefrensdiverte Stoff im Nahrboden aufgejchlojjen werde. Gine ausreidende Crtldvung ik
die Anjammiung von Stoffen aud einer an biejen drmeren Umgebung befiben tir nicht,

Wie fchon bei der Bejprechung der Sohlenjdureaufnahne auseinanbergejest wurde,
denft man fid) ald Anjtof 3u einex Bewequng der Stoffe die Stotung des Gleid-
gewidyted der Stoffe im wad)jenden Pilangentorper. Wird an einem Lunft im
Frotopladma der Pilanzenzelle ein Stoff berbraucht, 3. 3B. in eine unldsliche Berbinbung
libergefithet, jo exjcheint an diefer Stelle bie bigherige Gruppierung der Molefiile, oder
jagen foir ba3 molefulare Gleichgemicht, gejtrt. 1m bas geftirte Gleichgewicht wieder

‘herzujtellen, Dedarf es der Wieberzufithrung der Molekitle ded entzogenen Stoffes, unbd
bieje Moletitle werden daher mit arofier Crergie bon bdorther herbeigezogen, o fie fich
i etnem betweqlichen, anderungsjabhigen Suftande vorfinden. Wenm 2. B. innerhalb einer

elle jchoefeljaurer Salf zerjept tourde, wobet jid) der Salf mit der in derjelben Felle ent

jtandenen freien Oraljdure su unlislichem oraljaurem falf, und der Sdywefel mit anbeven
Clementen zu Ciweify verbanbd, jo tviltbe diefer Verbraudhy desd Gipjes eine energijche Un
siehung von Gips aus dex llmgebung bedingen, ober mit anberven TWorten, 8 wiirde dadurcd
eine Bewegung des Gipjesd nach ber Stelle des Verbraudhes beranlapt werben.

Daf aber die eine Bilanze diefen, Die anbdere jenen Stoff bevorgugt, daj bieje Art
Dad Job, jene bas Natron, die dritte dad Gijen oder Riejelfiure ansieht, liefe jich nur aus
Den Cigenjdyaften bes Lrotopladmas erfldren, die und aber 3 unvollfonunen
betannt find. Das PLrotopladma einer adjjenden Belle, die fein Job enthilt, bedarf
biefes Stoffes nid)t bei den in feinem Smnecen jid) volfziehenden Mmjesungen und m-
lagerungen, und ein folches Protoplasdma ift daher audh fein Anziehungssentrum fiir das
Sob, wdhrend anbete Stoffe, die einen wejentlidhen Beftandieil jeined Leibes bilben,
mit grofer Sraft aus ber Umgebung bon ihm angezogen werden.

Aiiv alle Bilangen fann als Regel geltenr, baf fie am befjten gedeifjen, wenn
ihnen die notigen Nahrjalze in jehr verdiinnten Lojungen geboten werden.
Sm allgemeinen ijt den Pflangen ein Salzgehalt von Hhisdjtens 1—2 g in einem Qiter am
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sutviglichiten, tvie ihn dad in der Natur borfommende Bobenwaijjer, weldes wit ja aus
pen Quellen a8 Trinfroajjer benuben, bejipt. Nimmt die Menge der Salze zu, jo wird
padurd) bie Entiwidelung jolder Pilanzen nidht nur nidht gefdrdert, jondern gehemmt. Dasd
gilt jelbjt dann, wenn die Salze ju denjenigen ziahlen, welde fiir die betreffenden Lilanzen
in geringer Menge unbedingt notig jind. Eine jehr geringe Menge eined Eijenjalzes it fitr
alle gritnen Pflangen unentbehrlich; jobald aber ein gewifjes Map fiberjdyritten wird, firkt
pag Eijenjalz zerjtovend auf die Fellhiute und das Protopladma und fithrt den Tod der
Lilange Derbei. Wo aber hier die Grenge zwijhen zutrdglich und Jdadlich Legt, o bdie
pborteilhaften Wirfungen beftimmter Stoffe aufhiren und die nadhteiligen Wirkungen fich
einjtellen, fann nur dburd) Verjudje fejtgejtellt werden. Man tweif, daf jich verjdhiedene
Pilangen in diefer Veziehung jehr verjchieden verhalten. Wenn man 3. B. auf eine Wieje,
bie mit Grdjern, Moofen und verjdhiedenen Frdutern und Stauden bewadjen ijt, Holz-
ajche ausjtreut, jo gehen die Wooje zugrunde, die Grafer werben in ihrem Wachstum
etivad gefordert, und einige Krauter und Stauben, zumal die Kniteriche und Schoten-
aetvidyje, jeigen e auffallend itppiges Wad)stum. Durc) dad Bejtreuen mit Gips wird
Der §tlee ur frdftigeren Entividelung gebradht, bagegen jtetben gewijje Farne und Grdjer
in furzer Jeit ab oder bleiben dod) in ihrer Enttvidelung aufjallend Furiid.

Die Gricheinung, daf gewiffe Pflanzen vorwaltend auj Kaltboben, anbere tvieder bor-
toaltend auj Kiejelboden vorfommen, wurbe wiederholt zum Gegenjtande jehr ausfithelicher
Unterfuchungen gemadyt, und man glaubte auj Grund diefer Unterjudhungen annehmen ju
fonnen, daf; beftimmie Arten eine jehr grofse ober doch) grofie Menge von Kalf ald Nahrung
bediirfen, wdhrend andere wieder eine felr grofe oder dod) grofe Menge von Kiefeljaure
nitig haben. Hievauf rourde die Cinteilung in Ialfjtete und falfholde, fiejeljtete und fiejel-
Dholde Arten und itberhaupt die LehrevonderBodenitetigieitder Pjlanzen begriindet.
Die Crtldrung, weldhe man fiiv dieje Vorfommnijje gegeben hat, jdheint abexr, wenigjtens
fiir bie Stiefelpflangen, nicht uzutreifen; vielmehr fommen wabrjcheintich die jogenannten
fiejeljteten Bilanzen auf dem aus Quarz, Granit und Sdjiefergeftein ujammengejesten
Boven nidht wegen der grofen Wenge von Kiejeljaure, jondern darum vor, weil dort qrofe
Mengen bon fKalt, welde die betreffenden Pilanzen jchidigen toitrden, fehlen und nux
jene ©puren diejes Stoffes ju finden find, die jede Pflanze unumginglich nitig Hat.

Meloen, Strandnelfen, Wermutarten und Schotengewidyje bebdiirfen, wenn fie jich
friftiq entiiceln jollen, berhltnismdpig grofer Mengen von Alfalien. Bioden, die leicht auf
fthliefbare Salze der Alfalien reichlich enthalten, Orte, wo der Boben von Salzldjungen
formlidy getrantt ijt, und wo an der austrodnenden Oberfladhe jort und jort Salzfriftalle
ausblithen, der Peeresjtrand, die Salsjteppen und die Umgebung bon Salinen, {ind darum
Die ridhtige Heimat fiiv diefe Pilanzen. Sie gedeiben dort nicht nur in qréfiter Fiille und
Uppigteit, jondern verdringen aud) alle anderen Arten, denen die grofie Menge von auf-
gejchlofjenen Alfalijalzen nicht borteilhaft ijt, und die, wenn ihre Samen zujdlliq auf
den Salzboden gelangt find, jwar auffeimen, furze Jeit audy ein fitmmerliched Dajein
frijten, jchlieflich aber von den itppigen Melben und Scyotengemwddhien unterdritct werben.
Goldje Gewichje, die nur auj einem an aufgejdhlojjenen Alfalijalzen reichen Boben
iippig gedeihen, hat man Salzpilanzen ober Halophyten genannt. Biele der al3 Ge-
miije benugiten Rijlanzenarten jind eigentlich aus Joldjer Dalophyten gesiichtet, und jie ver-
langen darum aqud) einen Bobden, der an [Bslichen Alfalijalzen bverhiltnismdpia reid
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ijt. €3 wird jpiter nod) davauf suriicdzufommen jein, inwiemeit die Landwirtichait von allen
Ddiejen Criafrungen Nupen gezogen hat, und wie fich insbejondere die Wedyjelwirtidhaft,
die finjtliche Diingung des erjidyopiten Vobens, die Jufiihring und der Erjas mineralijcher
Nihrialze, welde der Adererde durd) gemwifje Sulturpilanzen entzogen twurden, auj der
Grundlage wifjenjdajtlidher Forjhung in der Praris eingebiivgert Haben.

Aufnahme ver Nihrialze durd) Wajjerpilangen.

Sn Mnbetradht dex Nahrungsaufnalme find nur jene Gewadie ald Wajjerpflanzen
angujeben, die seitlebens unter Wafjer leben und ihre Mabrung unmittelbar aus dem fie
umjpitlenden Waijer beziehen. Die meijten diefer Gerdichie gebent alsbald zugrunoe, wenn
jie der Quit audgefesit werden. Die zarten Bellhaute jind unvermdgend, die an der Quft
jtattfinbende Verdunitung aus dem Jnmeren dex Jellen zu verhindern, und das Sellgevebe
bertrocnet in fiivzejter Beit. Selbjt dann, wenn jolhe Rilanzen mit dem unteren Teil thres
Stengels im Wajjer ftehen, ift dad Verderben nidht aufzubalten, weil dad Wajjer nicht
jo rajd), als e3 nitig mwive, bon untenher i die verdunjtenden jarten Sellen der oberen
Zeile nachjtromen fann, da dieje Pilanzen nur unvollfommene Leitbiindel (Gefapbitndel)
bejien. ur im Meere gedeihen in ber Nibe ded Strarides LWajjerpflangen, die verhiltnis-
mdfig lange der Quit audgejest fein fonnen, ofne abzujterben. Getvijje Tange, die jur
Jeit der Flut gang untergetaudit find, erjheinen bei Eintritt der Ghbe den naffen Klippen
oder dem feuchten Uferjand aufgelagert, obwe jofort empfindlichen Schaden zu leiden.
Das Getvebe diefer Tange ift ftarf quellbar, wie Gelatine, hilt das Wajjer zuviid und ber
bindert dbas Vertrodnen jo lange, bis die Flut wiederfommt und die Standorte unter
LWafjer jept. Cin lingeres Vertveilen an der Luft Hat iibrigens audh bei diejent Tanaen
pen Tod durd) Austrodnen jur Folge.

Man fennt Wafjerpjlangen, die in allen Stadien ifhrer Ausbiloung unter Wajjer
leben, ohne am Grunde der Wajjeranjammiung feftaemwadyfen u jein, die jicdh) aljo
jchivebend ober flottierend unter Wajjer erhalten. Bu diefen gehbren beijpielsiveife
bon Samenpilangen die dreilappige Wajjerlinje (Lemna trisulea), die 2Albrovanbdie (Aldro-
vandia vesiculosa), da8 Hornblatt (Ceratophyllum), mehrere Arten bder ®attung Utri-
cularia und bon Sporenpilangen viele Fonjugaten und anbere Algen. Man findet bdieje
Geridie ausjdlieplid) in wbigjtehenden Gewifjern, wo jid) jwar gelegentlich jchmwache
Ausgleichsitromungen 3wijhen ben ungleid) ermwdrmten Wafjerichichten, aber niemals
heftige Stromungen einftellen. Weitaus haufiger jind joldhe Wajjerpflangen, die am
Grunbde der Wafferanjammiung durd) die Vermittelung von Wurieln ober
Daftorganen fejtgemwa djen find. Al Beijpiele mogen Elodea, Isoétes, Najas, Ruppia,
Zannichellia, Zostera, einige Potamogeton (P. crispus, densus, lucens, pectinatus, pusillus),
bie Armleudhtergewiichie (Charazeen), mehrere Wajjermooje und die zahllojen Tange und
glorideen aufgefiihrt jein. Gin Teil perjelben wichjt gletch den frither befprochenen in
jtehenden Gemwifjern, aber nicht wenige gedeihen aud in der heftigiten Brandung des Nieeres
und in Gebirgsbiadhen, die mit rajchem Gefdlle in threm Mujale dabinfteomen,

Non diejen werden ald Unterlage mit BVorliebe Steine und Feljen, von den Tangen
und Florideen im WMeer aber audh Tieve und Planzen gewdhit. Mujdeln und Scneden-
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gebiuje jind hiufig ganz und gar mit Tangen und Florideen fiberiwuchert. Grofere Tange,
sumal die Sargassum- und Cystosira-rten, welde frmliche unterjeetiche Wilber bildben,
tragen auj ifren Berdjtelungen jahlreiche andere Heine SKlebepflanzen, insbejondere Floti
veer, die jelbjt wieder mit Stolonien wingiger Diatomeen iibertleivet fein Wrmen. Mande
diejer hoben, michtig bom Weeredgrunde fich erhebenden Zange erinnern lebhajt an tro-
pijhe Baume, die fiber und iiber mit Orchideen und Bromeliazeen betvadhjen jind, auf
venen fid) toieder Mooje und Fledjten angefiedelt haben. Dieje Wolnpflangen {ind aber
oer Mehrzahl nach weder Sdhmaroger nod) Berrwejungspilangen.  lberhaupt beziehen
mitteld eingelner Bellen oder Bellgruppen feftaeheftete Wajjerpflangen feine Nabhritofie,
namentlic) feine Nihrjalze, aus dex lnterlage, dex fie aufjien. Von dex Untetlage abgelsit,
erhalten fie jich lange Zeit lebend im Waijer, vergrifern fich und fénunen, wenn jie unter
Wajjer mit einem fejten Storper in Veriihrung fommen, mit diefem wieder bermwachjen.
Gelr beachtenstvert ijt in diejer Beziehung die Cricheinung, daf gemwiije Strebie ihren Miicden
gang und gar mit jolchen Wajferpflangen bejepen, und bdaf piefe Pilangen dort audy in
Hirzejter Jeit anwadhjen. Namentlid) jind 3 einige Strabben, wie 3. B. Maja verrucosa, Pisa
tetraodon und armata, Inachus scorpioides unb Stenorrhynchus longirostris, die mit ifren
GSdyeren Stitde bon Tangen, Florideen, Ulven und dergleichen abjdineiben, diefe auf bie
obere Seite ihres Stephalothorar bringen und dort an eigene angelfdrmige und Hafenartige
Daare befejtigen. Solche Brudbjtiide wadjjen in Hirzefter Jeit an dem Chitinpanger der
Strabben fejt, jind aber den Tieven nichts tveniger ald nachteilia, jondern ein fuichtiges
Schupmittel fitr jie. Die betreffenden Krabben entgehen ndmlich durdh iefe Mastierung
ihren BVerfolgern, und es ift jehr merfiviirdig, dafy jede Krabbenart jic) gerade dasjenige
Material jur Bepflanzung der Oberjeite ifjres Korpers wiihlt, das jie am meiften unfenntiich
macht: Krabben, die vorziiglic) in den Regionen leben, in denen die Jyjtofiven heimijd find,
iibertleiden jich mit Jyftojiven, Srabben, bie an dem Stanbdorte der Wiven Haujen, pilangen
Ulben auf ihren Riiden. Fiic uns Hat diefe Erjdheinung injofern ein bejonderes Snterefie,
al3 fie zeigt, dafs diefe Wajjerpflanien bon der Stelle, der jie angebhejtet jind,
feine Nahrjalze beziehen, und daf daber auch die dhemijche SujanumenjeBung der
Unterlage fite alle dieje Tange, Florideen, Ulven ujro. vollformmen gleichaiiitiq it.

Die Nabhrialze werden von diefen Wajjerpflanzen ohne Jweifel durd
die ganze Oberfldde aus dem umflutenden Wajjer aujgenommen. Jnfolge-
Defjen find ifhre oberjldchlichen Bellen viel einjacher gebaut afs bei den Erdpilangen. Bet
Den leteren jind 3ur Hebung der Nihrjalze aus dem Boden jehr fomplizierte Einrichtungen
notivendig, und e$ jeigen vor allem die von der Luft umgebenen oberitdijchen Teile,
sumal die Laubblitter, eine Reihe bejonderer Ausbildungen, die mit diefer Hebung in Su-
jammenbang ftehen. Bei den Wajjerpflangen findet ein jolches Heraujheben und Herauf-
leiten in Ddie Jtegionen, wo Ndbrjalze bei ber Vildung organifher Subjtany verwenbdet
werden, gar nid)t jtatt, und es jind daher dergleichen Ausbilbungen bei ihren gany iiber-
Iliiffig.  Auch infofern ijt die Aufnahme der Nihrjalze bei den Wajjerpflanzen eine viel ein
jachere, al3 die aufnehmenden Teile von der Quelle der notivendigen &Stojfe dauernd
umgeben find. Die Wurzeln der Crdpflangen miifien oft weite Weae machen, um die
notige Menge der Nihrjalze in der Groe s finden, aud) miifjen jie jich diejelben bviel-
jach erjt aufichliefen, o. §. in den geldjten Sujtand itberfiihren. Das alles ijt bei den
Wajjerpilangen nicdht der Fall. Sie jind gewifjermafien von einer Lojung der Niihrialze

Pilangenleben. 3. Aufl. . Band, .
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tingd umjpiilt, und faum daj die aufnehmenden Jellen den unmittelbar angrenzenden
Wajjerjdyichten Stoffe entzogen haben, jo werden dieje Stoffe jofort aus der Wmaebung
roieder nachgeliefert. ©elbijt in jtehenden Gewdjjern finben, tie jchon friiher erwibnt, fort
dfrend jdyivache, durd) die ungleidye Crwvdrmung der verjchiedenen Schichten angeteqte
Ausgleichajtrdmungen jtatt, und e3 wird faum eine Waiferpflange geben, der nicht die by
nistigen Nihrjalze in der geeigneten Form fortrodhrend sufliefen tiivben. Mt diejer At
per MNdlrjalzaufnahme fteht auc) in Sujammenhang, dafy die Teile, mit denen jich die
Wafferpilanzen an eine Untetlage heften, einen verhiltnismifia FHeinen Umfang eigen.
Tange, weldhe in ihrer Hohe und threm Umfang einem Hafeljtrauch) ober einem Virfen
baumdjen gleichen, find nur durdy eine Jellgruppe vom Durchmefjer einiger Hentimeter
arn die Felfen unter Wafjer angewachien.

Die Menge der Nihrjalze, die von den Wafjerpilanzen aufgenommen wird, ift im
Bergleidhe su andeven Rilanzen felr bebeutend. BVei den Taufenden von verichiedenen
Wajjerpjlanzen, welde im Neere leben, fpielen bejonders das Natrium und, tie jchon
herborgehoben, das Job eine widhtige Rolle. Bringt man Florideen aus dem Meerwaijer
in Dejtilliertes reines Wajjer, jo dijjunbieren jofort Socdhjalz und andere Salze aus dem
gnneren der Jellen durc) die Sellhaut Hindurd) in dad umgebende falzfreie Wajjer. Auch
ver vote Farbjtoff diefer Florideen geht durd) die Jellwand hindurch in dad umipiilende
Whaijer iiber, ein Betveis, baf auch der molefulare Aufbau der Jelle auf bie Vermittelung
bes Caljwajjerd bei den odmotijdhen Vorgingen der Nabhrungdauinahme berechnet it.

Die in jiifem und bracigem Waffer lebenden LPilanzen nefmen qleichjalls verhiltnia
mipig biele Nahrjalze auf, und ed fteht damit wohl im Jujammenhange, dafs Wafjer,
weldyes fehr arm an jolcher Nahrung ijt, aud) nux jehr wenige Vifanzenarten enthilt.

Wenn es fiir die Wajjerpflangen bon Widbtigkeit ift, daf ihnen die ndtigen Nibr
jalze burd) bewegted Wafjer ununterbrochen jugefithrt werben, jo jollte man ertvarten,
bag im fliefenden Wajfer eine jehr reidliche Vegetation zur Eniwidelung Fommen
iviitde, da Dort nicht erft auf einen Grjas der durdh die Pilangen der unmittelbaren Um
gebung entogenen Nilrjalze auf dem langjamen Wege der Mijchung und Ausaleichung
gewartet ju werden braucht, fondern dad joeben ber Nihrjalze beraubte Waffer im nédyiten
Augenblicde durd) anderes, frijche Nihrjalze fiihrendes erjest wird. Die Grfahrung zeiqt
aber, baf; ftrimendes Wafjer der Entmwidelung der Wajjerpflanzen nicht jo giinjtig ift wie
rubiges in den Tiimpeln, Teidhern und Seen. Bum Teil mag dad daher riihren, daf; firs
mendes Wajfer meijtend arm an Nahrjalzen ijt, um Teil magq auch der Umitand ind Spiel
fommen, daf der Aujnahme von Salzmoletilen aus lebhajt betvegtem Wafjer mechanijche
Dindernifje entgegenitehen. MNur wenige Rflanzen machen in diejer BVeziehung eine Aus
nalme, indem fie gevade jene LPuntte mit Vorliebe aufjuchen, wo fie dem Anpralle ves Wafjers
am meijten audgejett find. So trifit man gewijje Noftofazeen (Zonotrichia, Seytonema)
regelmdpig in ben Wajjerfdllen an den Stelfen, wo die hejtigite Strimung ftattfindet:
aud) Lemanea, Hydrurus jowie mefhrere Qaub- und Lebermonje mwadhfernt am Lebjten in
ben jddumenden Sasfaden reifender Giefibiche. Von Blittenpjlanzen, die jich joldje
Stellen auffuchen, find midie Rodoftemazeen befannt, fiberaus merfwiitdige feine Ge
toid)fe, tveldje man im exjten Augenblide fitr Nooje vder Lebermooje Hilt; fie find voll
jtandig wurzellos, und einige bon ihnen, tie 3. B. bie brajilijchen Arten der Gattung Lo-
phogyne und Ddie auf Ceylon vorfonmmenden Lawia- und Podostemon-9rten, zeigen
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nidyt emmal eine Gliederung in Stengel und Blitter, jondern befien mir den Steinen
angeheftete rhizomdhnliche Wurzeln mit unjdheinbaren Sprojjen. Sie gehiren ausnahms:
los Dem tropijchen Crdgiietel an und finben jich dort im Bett dber Biche und Fliifje, ange
wadjen an Feldklippen, iiber welde das Wajfer mit grofer Gemwalt jdhdumend herabitiivat.

Gemeiniglich werden mit dem Namen Wajjerbilanzen aufier den oben behandel
ten Gewddyjen nod) verjdiedene andere jidh) im Wajjer entivideinde Pilanzen bejeidhnet,
Die aber abweidhend von den edfen Wajjerpflanzen die Kohlenjiure mittels ihrer qrimen
Blatter aus der Atmojphare und die Ndbhrialze mit Hilfe ihrer Wurzeln der jdhlammigen
Erde im Grunde der betreffenden Wajjeranjammiung gany wie Crdpflanzen entnehmen.
am Hinblid auf diefe Nahrungsauinabme Hitten diefe Getddhie, fitr twelche ald Beijpiele
die Geeroje (Nymphaea), die illarfie (Villarsia) und der Wafjerftern (Callitriche) an-
aefithrt fein mogen, eigentlich als Grdpflanzen u gelten; mit Ritdjicht auf thren Standort
empfiehlt es ji) aber, filr fie den Namen Sumpipjlanzen in Aniwvendung ju bringen.
Bezeichnend fitr fie ift, dafs fie sugrunde gehen tviitden, wenn ihre gritnen Bldtter lingere
Seit im Wajjer untergetaucht bleiben miiften. Sie find eben nicht wie die echten Wajier
pilangen fiiv die Aufnahme ber Kohlenjdure aus bem jie umjpiilenden Wafjer eingerichtet.
3 Dringt ihnen feinen erjichtlichen Nachteil, wenn dad Wajjer an dem von ihnen ein
genommenen Standort allmdbhlid) tiefer und tiefer fintt und jchlieflich ganz verjdhivindet, fo
Ddaf fud) dre griinen Blatter, die jriiher auf ber Oberfliche eined Wajjertitmpels jehautelten,
jebt bon dem in der jehlammigen Crde eingebetteten Stamm unmittelbar in die Luijt er-
Deben. Jn allen diejen Qagen und ofmne ihre Form zu dndern, deden dieje Blitter ihren
Bebarf an Stohlenjaure aus der fie gans ober wenigjtens an der oberen Seite bejpiilenden
Quit. Auch die Arten der Gattungen Pistia, Trianea, Azolla ujv. seiqen bei der Aufnabme
der Mabrftoffe ein dhnliches Vethalten. Vet hohem Wafjerftande jdhwinumen ihre Stode
auj dem Aajjer, die Laubblatter jind bon Lujt bejtrichen, die Wurzeln bon Wajjer um
geben. Wenn der Wafjerftand jinft und die bidher jchwvimmenden Pilanzen auf den jdylam:
migen Boden abaejeht werden, ijt Daburch ihr Leben nicht gefibrdet; die Wurzeln ent
nehmen dbann der jdhlammigen Erde die Nibrjtoffe, die ihnen frither das itber ben Schlamm
aufgeftaute Wajjer geboten hatte, ohne daf fich infolge diejer Verinberung irgenbdeine nad-
teilige TWirkung an diefen Pflanzen zeiqen wiirde.

Liele Sumpipflangen jchwimmen qar nicht, wie die obengenannten, mit ihren
Blittern auf der Wajjeroberfliche, jondern ragen mit langen oder langaeftielten Blittern
hoch iiber bas Wafjer empor, wie ber jdhine rotblithende Butomus umbellatus, Alisma
Plantago, die Teid)binje, Scirpus lacustris, das Schilfaras, Phragmites communis und viele
andere. Einen llbergang von den edyten Wafjervflanzen su den Landpilanzen bilden die
jogenannten amphibijchen Rilanzen, die badurd) audgezeichnet jind, daf ifhre qriinen
Organe, je nachdem fie bon Wajfer ober von Luft umgeben {ind, die Kohlenjiure bald
biefem, bald jenem Mebium entnefhmen. Enifprechend den durch die wedhjelnde Hihe des
Whafjerjftandes gednderten Verhiltnijjen dndert jich bei diejen merfwiitdigen amphibijchen
Bflangen aud) der Bau und die Gejtalt ihrer griinen Laubbldtter. Die Blitter,
Die i) unter Waifer entivideln, verhalten fich genau jo wie die Laubblitter echter Wajjer-
pilangen; an den Bldttern aber, die jich auferhald ded FWajjers enttviceln, jindet man Cin-
ridhtungen, die fie sur Aufnahme der Kohlenjiure ausd der jie umipitlenden Luijt befihigen.
o zeigen manche Avten der Wajjervamuntel ®attung, Batrachium, fiix den Fall, dafs ihre

5*




68 II. Die ufnahue dber Nahrung duvd die Pilanjen.

Stengel geitlebens unter Waijer getaucht find, mur Blitter, die in feine jadenidrmige Jipfel
aejpalten und befibigt jind, die Koflenjiure und den jum Atmen notwendigen Saueritofi
aus dbem fjie umflutenden Wajjer aufzunehmen; wenn dag gegen an dem Standorte diefex
Gewdchie das Waffer einen fieferen Stand einnimmt, jo Haben die Bldtter, bie gezmungen
jind, jich fiber bem Wajjer su entrvideln und nun ‘ur Lujt ausgejest find, breite Qappen
und einen wejentlich anderen Bau ald oie, weldhe fid) in dexr gleichen .\:nuhuuiuu Ded
Stengels unter Wajjer ausgebildet haben rofivden. Und wenn aus bem Titmpel, in defjen
Grunbde jid) biefe Wajferranunteln eingewurzelt haben, dad Wajjer qany abgeleitet rurbe,
bie Stengel der jdhlammigen Grde aufliegen und jamtliche Bldtter in der Auft audgebilbet
terden miijjen, fo teifen biefe durdhveq verbreitexte Flichen, Helle, qriine Farbe und die
sur Aujnahme der Gaje aus der atmoiphirijchen Quit geeignete Orqanijation auf. Aufer
ven Wajjervanunfeln gehoven hierher auch mehreve Arten der Gattung Callitriche und
Potamogeton, Roripa amphibia, Sagittaria sagittaefolia ujw. Bald verhalten jie jich twie
die echten Wajjerpilangen, bald wie die Grdpflanzen, bilden daher ein Binbeqlied zivijdhen
piefen beiden Gruppen und jeigen, daf eine jharfe Grenze swijdjen den Erd- und MWajjer
bilanzen nicht bejteht.

Aufnahme der Niabhrialze duvd) Grdpflangen und deren Anvaffung an die
Bodenverhiltuifje.

Bei feiner Ubteilung der Getvidije vollzieht jich die Aufnahme dec minexalijchen
Jdlrjalze in jo vermidelter Weife wie bei den Crdpilanzen. Audhift bei den verjchiedenen
hierher gehivenden Lflangenformen die Nibhrjalzauinahme nichtd tveniger ald iiberein
Jttmmend, und man muf jic hitten, Vorginge, die man nur an einzelnen Grubpen von
Getvichien, etwa nur an den allgemein verbreiteten Sulturpilansen, verfolat und beobachtet
hat, u verallgemeinern. Anberfeits fann man auch hier eine Anzabl allgemeiner Re qeln
durd) Beobachtung feftitellen.

Gdjon der Ndlhrboden, welder den Cropjlanzen die Nifhrijalze liefect, die Crbe,
wifjenjchajtlicher der Bobden genannt, it jdhwer su definieren. Von dem feinen Ton,
Sdjlamm und Staub bis jum groben Steinjdhutt ijt eine ununterbrochene Stette von 11ber
aangsftufen bothanden, und Sand, Lehm, Gerdll jind nur eingelne bejonbders aujfdlliae
Gilieder Derjelberr. Wie in den Sujammenjepungsitiiden, jo wedjjelt der Boden audy in
jeinem Gefalt an aufgejdhlofjenen mineralijhen Salzen, in dex Menge der beigentengten
bermejenden NRejte von Pilangen und Tieten, im Jujammenbhalten der einzelnen Gemeng
teile und in der higfeit, Das Wajjer aufzujaugen, suriidzubalten und absugeben. Weld)
groer Unterjchied iijchen dem Quarzjand am Ujer eines Gebirgsbadyes, dem mit Koch
jal3 gejcdhwangerten Sand am Strande ded Pieeres und dem Sand am Fufe frachy
tijcher Bexge; roelcher Unterjchied teiter awijchen dem Lehmboben einer Salziviifte unbd
pem Xehmboden, ber fid) in einem Granitgebirge durch Verwitterung ded Feldipates und
unter dem Cinflujje einer Jahrhunderte Hindurd tatigen WVegetation gebildet fat! el
cher rt das Crdreid) aber aud) jei, es fat fitr die Pilanze in erjter Linie Wert fitx den
Beuq der obengenannten Nihrjalze, in zweiter Linie fommt die verjchiedene Auf
nahmefdbigfeit fitv Wajjer und Warme in Betracht.
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Wie aber verjieht fich der Boden mit Wajjer? ,Das hat nicht Raft bei Tag und
Nadt, it jtetd aufj Wanderjdajt bedadhyt”, wandert Hier ald Fluf in den See, al3 Strom
in bas Meer, erhebt fich in Dampfform in die Atmofphire und fehrt roieder ald Tau, Regen
und Scnee zur Crde suriif. Hier dringt e3 durdy porijes Crdreid) in die Tiefe, bid alle
Siijchenrdume erfitllt jind, und wenn dann undurdydringliche Crojdicdhten jeinem Tief-
qang eine Grenge jepen, jo verbreitet es jich jeitwarts burd) den durchlijjigen Boben als
Grrundivajjer oder fommt an geeigneten Stellen ald Quelle zutage. Cin Boben, det mit den
verrefenden NRejten toter Pilanzen reichlich durdhiest ijt, bermag auc) den Wafjerdampy der
Atmojphive aufzunehmen. Jmmer tverden dbann gleidhzeitig mit dem Wajjerdampf aud
Stoflenjiuve und geringe Mengen von Salpeterjaure abjorbiert, Die atmojpharijchen
Niederjhldae enthalten, wie jdhon frither erwdhnt, gleidhfalld Kohlenjaure und Fuweilen
fleine Mengen von Salpeterjaure, und audy durd die Verwejung der abgeftorbenen Filan
senteile ift eine Quelle dbiefer Sdauren gegeben. Dad in den Voben eindringende atmo
ipharijche Wajjer, das SKohlenjdure enthilt, vermag bei lang dauernder Einwirfung bie
Rerbinbungen in allen anjtehenden Gejteinen und deren Bruchitiiden aufzujdhliefen. Die
fiejeljauten Verbindungen, die jogenannten Silifate, umal Quarz, die Feldjpate, Glimmer,
SHornblende und Augit, tweldye die iiberviegende Majje ber Gefteine unjerer fejten Crd
rinbe bilben, enthalten entweber biel Stiejeljaure, Tonerde und Altalien, ober jie erjcdheinen
perhilinidmifig arm an Siefeljaure, jind bagegen eifenveich. Die widhtigften bobenbilbenbden
Mejteine find bie feldjpatfiihrenden: Granit, Shenit, Diorit, BVajalt, Delaphyr, Tradyvt,
Rhonolith. Buerjt werden duvd) dad fohlenjiurehaltige Wafjer und durch Hydrolytijche
Wirfung die Feldjpate zerjept. Die Alkalien ber Feldjpate verbinden jich mit der Kohlen
jéure ober mit tm Boden bei ber Jerjebung entftandenen Sauren ju {03lichen ober unlos-
lien Salzen, und ein Gemenge aus Tonerde und Siefeljdure bleibt ald Ton suriic. Auch
baz Gijen geht in die Form Ioslicher Salze fiber. Am jdhierjten werden die Glimmer und
faft gar nicht der Quary zerfetst, und dieje erjdheinen darum auch fo Haufig in Gejtalt bon
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alinzenden Schitppdhen und edigen Kornchen dem durc) Jerjebung der Feldjpate ent
ftandenen Tone beigemengt. Daz Crgebnis diejer Jerjebungen ift ein Bobden, der je nad
dem Gseftein, aud dem er Hervorgegangen ijt, bald Ton, bald Quarzjand, bald Glimmer in
poriviegender Menge enthilt und in der mannigiacdhjten Weife und in allen moglichen AD
ftufungen durd) Eijenverbindungen gelb, braun ober rot gefirdbt ift. Die demijde Unter
fudung folcher Grden ergibt von Bejtandteilen, die fitr die Pflanze aufgejchlofjen find,
reqelmifia Sali, Natvon, Kalf, Magnejia, Tonerde, Gijenoryd und Eijenorydul, Mangan,
Ghlor, Shwefeljiure, TRhosphorjdure, Siejeljiure, SKoflenjiure, bald bdiejen, bald jenen
Gtoff in relativ qroBerer Menge und manche Stoffe in oft nux jchwer nadyiveisbaren Spuren.

Ralfjteine und Dolomit Haben ndchjt den eben befprochenen Gejteinen an der Ju-
jammenjeung unjever jeften Grdrinbe den Hervorvagenditen Anteil. Der Nalfjtemn bejteht
amwat porwiegend aud foflenjourem Kalf, der Dolomit aud fohlenjaurer Magnejia, beide
®efteine enthalten aber dort, wo fie in midtigen Shichten und Stoden erjdjeinen,
immer aud) Tonerde, RKiejelerde, Eifenoxydul, Mangan jowie Spuren von Alfalien in
Verbindung mit Phosphorjiure und Schiwefeljaure ujw. beigemengt. Durch den Angriff
pes fohlenjiurehaltigen LWajjerd toitd ein grofer Teil ded fohlenjauren Salfesd und Det
foflenjauren Magnejia allmahlich aujgeldit und entfithrt; aucdh) bon den eben erfudbnfen
Beimengungen wird ein Teil audgelaugt. Was zuriidbleibt, jtellt jich als eine tomige,
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[ehmige, durch Eijen und Mangan vetjdyiedentlich gefiarbte Majje dar, eldhe dem durch
die Jerjepung bes Feldjpats gebildeten Ton im Ausjehen fehr dhnlich ijt. Je nachbem die
dem fohlenjauven Stalf i dem Gejtein beigemengten Stoffe in qriferer ober geringerer
Mienge borhanden toaren, ijt ber aus dem Kalfgejtein herborgeqanaene lehmige Boden
bald michtig entrwidelt, bald nur in ditnnen Lagen, Vindern und Nejtern den unzerjesten
Triimmern ded Gejteind aujgelagert und eingejdaltet. Die demijche Unterjudping hat
in it regelmafig tvieder diejelben fitr Die Lilange aufgejchlojfjeren BVejtandteile gefun
den, weldje in den aud den Silifaten entjtanbenen Biben nadhaerviejen fwurben, und
tatidchlich ftimmen bie an den verjchiebenjten Orten und iiber den berjchiedenften Ge
fteinen gejammelten Biden in qualitativer Besiehung tweit mebr {iberein, ald man von
pbornherein su glanben verjucht ijt. Nur ijt das Mengenverhiltnis aetwdbnlich verjchoben,
Da in bem aus den Kalfjteinen entjtandenen Boden die Stiejeljdure und die Alfalien, in deg
aus Gilifaten hervorgegangenen Grde der fohlenjaure Salf mehr juriictreten. Diefer Ge
genjag ijt bejonders dann red)t auffallend, wenn das zerjesite Gejtein fajt mur aus Quary
und Glimmer over aus fajt reinem fohlenjouven Kalf und fohlenjaurer Magnejia bejtand,
woraus dant auch nidyt ein toniger, jondern, je nach dem Geftein, ein an Quarijand und
Glimmerjdyiippchen oder an Stalf- und Dolomitjand iiberreicher loderer Boden hervor aeht.

Die Unuwandlung der Gejteine in Boden durch den Einfluf des atmojphirijchen Wajjers
wird nod) wejentlich beeinfluft durd) die Jerkiijtung infolge von Temperaturjdywanfungen,
insbejonbere durd) Erftarren De3 in die Gefteinsporen eingedrungenen Wajjers ju Eis,
ferner burch den medjanijchen umlm, Des bewegten Wafjers und der bewegten Lujt und
endlid) aud) burd) die Pflanzen jelbit, die mit ihren Wurseln in die feinjten Spalten und
Hijje hineinwachjen, und deren abgeftorbene Rejte fich mit den durch dhemijdhe und medya
nijdhe Cinjlitjje zerfebten, zerjprengten und abgeriebenen Ghejteinsteilen Hengett.

Die aus dem anjtehenden Gejtein auf die angegebene Art euifmuhi‘m' Diajje nennt man
im getoshnlichen Leben die Crdfrume ober fursweq die Grde. Die Lerwejungsprodufte
per Pilanzen und Tiere begreift man unter bem Namen Humus. Ltbv ie reichlic) jolcye
serjesite Pilanzenteile enthilt, welder aljo viel Humus beigemengt ijt, heiit Dammerde.

Seber, bejonders aber der an Humus und Ton reiche Boben Hat die merfrofirdige, bon
Liebig entdedte Fibigleit, Gaje und nod) mebr das Waijer und die Nihrialze suriidzubalten.,
Ubergiefst man eine Sdyicht trodener Danumerde mit Wajjer, in dbem mineralijhe Nabhe
jalze geldjt jind, jo dringt es in die Rdume 3wijchen den Heinen und Heinjten Erdteilden ein
und perdringt baraus giemlid) rajd) die mur jdywad) adharierende Quit, die in Blajen empor
fteigt. Crjt wenn alfe Jwijdencdume mit Waijer exfiillt find und von oben fort und fort
neue Flijjigkett nachdrangt, jidert unten etivas Waijjer ausd der Crdidhidyt Hervor. Dad in
den Bwijchenrdumen aufgejpeicherte Waijer wird dort durch die Adhiajion an ben Fldchen dex
tleinen Erdteilchen juriidgehalten, und man muf; jic) jedes Korndhen des Bodensd mit
einer fehr dbitnnen Sdhidht von Wajjer itberzogen denfen. MNoch emeraijcher als
Wajfer werden die mineralijchen Nabhrjal je, bie im geldjten Sujtand mit dem Wajjer ein
gedrungen waren, bon ber Oberfldche der Bobenteilden feftgehalten; denn das unten von
oer Brde abtriujelnde Waifer enthilt oft gar nichts melr, jedenfalls immer biel eniger
von den Salzen aujgelsjt ald jenes, das oben auj bie Grde aufgegojjen worden war: man
jdhliefit Daraus, daf dicje Salze vom Boden teilweife abjorbiert wiurden.
Wir tonnen uns aber in diejem Falle die Abjorption nidht anders porjtellen, als
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baf die Salie einen ungemein jeinen lberzug der winzigen Crdteildyen bilden
und vbon diejen mit grofer Kraft feftgehalten werden. Soll nun eine in dem
Grbreid) wurzelnde Rilanze diefe Salze ald Nahrung aufnehmen, jo muf jie bie Kraft, mit
der die Salzmolefiile im Boden fejtgehalten werden, iiberwinben. Da man aus dem Bobden
durch Waijer fajt nichts von den Pflangennihritoffen auslaugen fann, o ijt es eine irrige
Rorjtellung, die Wurzeln nihmen dieje Salze als fertige Lojung aud dem Boben auf.
it bodh ber Boben zur Jeit des audgiebigiten Pilangenwad)stums im Sommer oft monate-
lang ftaubtroden, enthilt aljo feine wdfjerige Lojung. €3 jind die an die Erdteilchen
jidh herandrdngenden und anlegenben Pflanzenszellen, d. D bie Oberflachen-
sellen et TWurzeln, welde imjtande jind, felbjt die im Boben abjorbierten ©alze auf-
suldfen und aujzujaugen. Diefes Saugen ijt aber wieber bedingt durd) die Wechjelwirfung
sroifdhen den im Juneren ber Jellen befindlichen Stofjen und den bor Den Flicdhen ber
Groteilcdhen feftaehaltenen Salzen und Hingt auch ab von bem in den griinen Jellen ftatt
findenden BVerbrauch der Nibrialze bei der Bildung organijher Vetbindungen. Dadued)
wird erreicht, daf; bie Bellen, die unmittelbar an die Erdteilchen und an die von ihnen fejt
aehaltene TWajjechiillen angrengen, jtets nur mit einer Nihrjalzlbjung von aleichbleibendem
ichwadyen Sonzentrationdgrad in BVerbinbung treten fonnen, und es ijt berhindert, daf
diefe Belfen durd) Beriifrung mit einer jehr fonzentrievten Ndhrialzldjung, telche bie
meijten Grdpflanzen jhlechterdings nicht vertragen, Schaden leiden fnnten. Mit anderen
Jorten: die Bobenabjorption regelt die Ndhrjalzaufnahme und vermittelt,
baf bie Niahrialzlojung, welde jur Aufnahme gelangt, immer den fiir die
Bilanzen qeeignetiten Konzentrationsgrad bejibt.
Selbjtverjtandlich vollzieht jich det [lberqang der Nibrialze aus der Erbe in das Jnnere
ber Pilanze mur unter Mithilfe des Waijers, mit dem aud) die Jellhaut, burd weldye hindurd)
die Aufjaugung erfolat, getrdnit ijt.

Die Mehraahl der Grdpjlangen bejist zur Aujnabme der Nihrialze qut“\m Saug-
sellen. Diefe Sauggellen wachjen 3wijchen die Gemengteile ded Bodend hinein und
legen fidy ibnen an, twobei jie mit einem Teile derjelben qewdihnlic) auc fejt vermwadijen.
9(lle in die Grde eingedbrungenen ober der Grde aufliegenden Teile der Pilange, wenn fjie
per Nabhrungsaujnahme vorjtehen, fonnen mit joldyen Sauggzellen aus ageriiftet fein. Cin
Qaibmons der deutichen Flora, dasd auf dex Crde unter fiberhingenden Feljen wddbit, o es
auch vom NRegen nie gefrofjen wird, bas zierliche Plagiothecium Nekeroideum, und eine in
Java heimijdye Att, Leucobryum Javense, ent troidelnt an der Spibe ihrer griinen Blditichen
Sauazellen, mefrere zarte Farne ausd der Gruppe 0 ber Hymenophyllazeen zeigen jie an
ben Stengeln; viele Lebermooje und die Rorfeime der Farne tragen jie an der unteren
Seite ihres jlacdyenjdrmig ausgebreiteten, der jendyien Groe aufjlagernden Laubidrpers; am
hiufiajten aber jindet man jie dicht hinter der fortiwadyjenden Spise der Wurzeln. Jhre
®ejtalt ift nicht gerade jehr abwedyjelungsreid. Bei den meijten Samenpilanzen jind die

Dberfliachengellen nad) aufien gewadyjen, o daf die ganze Saugzelle einem duperit zarten
Sdlaudye gleicht, der jentrect auf der Qéngenadyje der Wurzel ftebt (j. AbD., ©. 72, Fig. 4).

Mit freiem Auge oder bei mafiger Vergriferung gejeben, erjcheinen Dieje zarten
Sdliudye wie feine Hirden, und fie wiurden auch mit dem Namen Wurzelhaare belegt.
Manchmal erjdyeint das Wurzelende wie mit Samt iiberzogen; bie Sauggelfen jtehen pani
jehr Dicht gebrangt, und man Hat in jolchen Fillen fiber vierhundert davon auj einem
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Cwadratmillimeter gezdhlt. Jn anderen Ndllen ijt dagegen ifire Jahl wieder jo gering, daf
auf einen Quabdbratmillimeter faum mehy afs 3ebn zu fteben fommen; dann jind j jie gerodhn-
lich jebr perldngert und mit freiem Auge deutlic 3u fehen. Meiftens {dywantt ihre Lanae
bon bem Bruchteil eines Millimeters bis 3u 3 mm und ihre Dide zwijchen 0,008 und 0,14 mm.,
Die Sauggellen einiger im Schlamm wurzelnber Pilangen, wie 3. V. jene der Trianea Bogo-
tensis, erreidjen die Qinge von 5 mm und dariiber. on fajt allen Fallen jind die Saug
jellen Der Samenpflanzen urjpriinglich einfache Dberhautzellen ded betreffenden Pflanzen
teils und burdh feine Quermwand geteilt. Bei den Moofen find dagegen bdie Saugzellen

tmmer durc) Querivinde gegliedert und getwdnlich auch fehr berlingert. Bei den Qeber-

moofen der Gattung Marchantia bifben jie an bem laubartigen Plangentorper, und joar
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Sougjellen ciner Wurgel: 1 feimpflame, bie langen Ev.;,n len ber Thuwgel (, Wurselhoare
feibe feimpflamye, ber anbingenbe Sanbd burd Abipilen ent ! enbe m
Saugjellen, mit Gebteilgen vertiedt: 5 Turdjdmnitt buvd bad Wurzelenbe mit Wurgelhaube, H0ad

an der bom Licht abgetwendeten Seite, einen didyten Filz, und einzelne diejet berfilaten
Saugzellen erveidhen bie Linge bon nahesu 2 em. Yuch bdie Stengel pieler Laubmooje
jind in einen jovmlichen Fils eingebiillt, ber bejondberd an den Barbula-, Dicranum- und
Mnium -vten wund iiberhaupt an allen jenen Fovmen, die lebhaftqrime Bldtter haben,
ourd) bie gimtbraune Farbe jehr auffillt. Mitunter find bie langgejtredten, haarfirmigen
Bellen, aus denen fid) diefer Filz sufammeniept, tie die Sniive in etnem Seil jchrauben
fbrmig zujormmengedreht, wie dad namentlich an den Widertonen jebr hitbjdy 3u jehen iit.
Man hat ‘m‘rc }L‘llll]! lh‘mI}Lﬂlllll‘(‘n aealied erten, berstveigte I, .lmunlmmh berfilzten unbd
auch .allmmnu‘nqv‘tu‘fltmt Jellenreihen der Moofe Rhizoiden genannt.

Die jchlau chfdrmigen Saugzellen, ju denen die O berhautzellen der Wurzel auswadyjen,
ftehen, wie jchon bemertt, im allgemeinen jenfrecht su ber Lingsachje diejer Wurzel, Sie
wadhjen aber nue in jehr feuchtem Bobden und jelbit ba nicht immer gevadlinig; in der Regel
madhen jie bei ifhrex Verlingerung die mannigfachiten Biequngen. Sie drdngen fid) auf
vieje Weije in die mit Luft und Wajjer erfiiliten Jwijdhenciume der Erde ein wnd nnen
dabei fleine Teildhen der Erde beijeite jchieben, a3 bejonders in loderem jandigen und in
chlammigem Boven gejchieht. Wenn fie jenfred)t auf einen feften, unverritdbaren Giemengteil
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bes Bodend trefien, jo biegen jie feittvdrtd ab und twachjen, der ihnen entgegenijtehenden
Wand angejchmiegt, jo fomge fort, bid jie ben unberriidbaren Sorper umgangen Daben,
und folgen dann tvieder ifrer wrjpringlichen Richtung (. Abbilbung, S. 72, Fig. 3). Ve
quiferen Grdfornchen angefommen, machen jie mitunter Halt, jchrellen folbenjormig an,
ber Stolben qabelt fich ober teilt fich in mehreve Hjte, und dieje umjajjen und umflammern
bas Stoendhen, jo bap ed ausjieht, ald ob fich bie Finger einer Hand um dasjelbe gefritmmt
patten. Wabhrend mandje der Crdteildhen ziwijden diefen fingerjdrmigen Fortjaben ein-
geflemmt bleiben, tverden anbere in den Sdhlingen und Schrauberumidufen der fort-
sieherformig qedbrebten und oft audy verwidelten Saugszellen feftgehalten. Die Mehrzahl
der Bodenteildhen aber, und zwar jowoh Bruchjticdchen von Kalf, Quarz, Glimmer, Feldjpat
und deraleichen ald auch die Rejte von Pjlanzen, welde dexr Boven entlilt, rird dadurd) jejt:
aehalten, daf die auferjte Hautjchicht der Saugzellen verjchleimt und ju einer gequollenen
qalfertartigen Maiie jich wmgeftaltet, rwelche die Bobenteilchen umivallt und umfliefit. Trod
net dann dieje verjchleimte Hautjchicht ausd, jo zieht jie fich ujammen, wird jtarr, und die
in jie teilweije eingebetteten Vodenteilchen Haften jebst jo feft an den Saugszellen, daf jie
jelbjt bei fejtigem Schiitteln fich nicht loslojen und eher die betrejjenden Saugzellen an
ber Bajis abreifen, ehe eine Trennung bon bem mit ihnen verbunbdenen forper erfolgt.

Die Sauggellen, welde von den Wurzeln der nreijten Keimpflangen, jowie aud) die,
jwelche in qrofier Sahl von ben Wurzeln ber Girdjer audgehen, jind gewdhnlidhy gang dicht
mit Grdieildien bejept (7. Abbilbung, ©. 72, Fig. 4), und zieht man jolche Wurzeln aus
jandigem Boben, jo erjcheinen fie ringdum von einem fovmlichen Sanbzplinder (Fig. 1)
umaeben. ©auggellen, welche bon den in grobed Gerdll eingedrungenen Wirzeln der
Clusia alba audgingen, Hajteten jo fejt an diejen Gerdlljtiiden, daf bei Dem Emporsiehen
einer jolchen Wurzel mehrere Steinchen im Getwicht bon 1,8 g hangen blieben. Die gallert-
attiae Maife, in tweldhe die duperite Hautjchicht der Saugzellen aufquillt, hHindert nicht wm
geringften die Saugivirfung und erjdwert durdhaus nicht den Durchgang der geldjten Naby
jalze. Ebenjomenig bilbet die innere Hautjchicht, deven Dide gwijdjen 0,0006 und 0,01 mm
jdhivantt, fiiv bie Saugung ein Hindernis.

Die Gauazellen vexmitteln fibrigend nicht nux eine Aufjaugung der Rifhrialze, jondern
jie jcheiven aud) Stoffe aus. Unter den ausgejchiedenen Stoffen jpielt bejonders die
Stoflenjdure eine widtige Nolle. Durdy fie witd nimlid) ein Teil der Bodenteilhen,
denen die Saugzellen anliegen, jerjeht; daburdh twerden Ndabrjalze in der unmittelbarjten
Umaebung der Sauggellen aufgejdhlofjen, die dann aud) auf fivzejtem Weg in die Pflanze
gelangen fomnen. Dod) fdheiden die Whurzelhaare ofjenbar auc) andere Sduren aus.
Denn fenn man die Wurzelhaare einer Crbjenfeimpilange auj blauem Ladmuspapier jer
briidt, erhilt man einen roten Fled, die Reaftion der Sdure. Daf die Wurzeln das unter
liegende Geftein formlich andfen, ift durch jolgenden Verjudh nachgeiefen rorden., Man
bebectte eine polierte Marmorplatte mit einer Schicht gejiebter (Martenerde und pilanzte
einen Vohnen- oder Gefreidejamen DHinein. Die LWurzeln ded feimlings, nad) abivirts
wachjend, trafen auj die Marmorplatte und frodhen, da jie in dieje nicht eimdringen fonnten,
fich vielfach verzweigend auf dem Geftein Hin. Dabei dbten die Wurzelhaare die Platte an
und madyten fie vaud, jo dafy endlich ein matter Abdruct ded gangen Wurzeljyjtems auj der
glangenden Platte 3u jehen twar.

G5 ift woll aud) felbjtverjtindlich, dafs jede Rflanze ihre Saugsellen dort entwidelt,
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dort hinjchiebt und dbort in Tditigleit jept, wo fich eine Duelle von Nabrialzen findet. Andh die
Triger der Saugzellen werden dementiprediend dort hinzutwachjen und fich doxt anzulegen
haben, to Nihrjalze und jugleich aud) das bei der Nafrjalzauinahme fo wichtige Wajjer
i Haben jind. Die jchon qenannten Mardbantien und die Vorfeime der Farne breiten jich
flichenjormiq iibec den Boben aus, jdymiegen jich dejjen Erhshungen und Vertiefunaen an
und fenfen von ifrer unteren Seite Rhizoiden ober Sauggellen in die Bwijdhenriume des
Grdreidies, aljo nur an der Geite, o die Feudtigleit im Bergleiche 3u der gegeniiber-
liegenden Seite anfjaltender und daher die Moglichfeit Der ununterbrodenen Gemwinnung
bon Nabhrial3lofungen grofer ift. Ihnlich verhilt es fich auc) mit den Wurgeln, welche
Trdger bon Wurzelhaaren find.

Sowohl die von unterirdijchen, ald auc) die von oberirdijchen Stengelteilen aus
gehenben Wurzeln fenfen fich mit einer qus ifrem Gemwicht allein nicht erflarbaren Strajt
abwarts, um in den emdfhrenden Boden eingudringen. Man jieht dieje Erjcheinung, die man
pojitiven Geotropismus genannt hat, als eine Wirfung dex Sdywerfraft an und
glaubt, dai die Sdywerfrajt bon der Wurzeljpite ald Wachstumareiz empjunden fverde, und
daf; eine Ubertragung diejes Reizes auf die Jone hinter der Spie, in der dad Wachstum dex
Wurzel ftattjindet, erjolgt. Selhr merhwiirdig ift, dafy aud) dann, wenn man abgejchnittene
Weidenztveige umgefehrt in die Erde oder in feuchtes Noos geftedt Dat, die aus den Siveigen
jich bilbenden Wurzeln jofort, nachdem fjie bie Rinde durchbrodjen Haben, in den feuchten
Boden hinabiwachien und dabei die jich ihnen entgegenitellenden Erdteildhen, Wioosjtengel
und dergleichen mit giemlichet Kraft beijeite jhieben. Der Anblid jolcher umgefehrt in ben
Boden gejtedter Weidenztveige macht einen um jo jonderbareven Gindbrud, ald die qleich
seitig mit den Wurzeln aus den Laubinojpen Hervorwadijenden Sprofje nidht in der Ridy
tung der Stnojpenipiten und Sweigjpien auswadhjen, jonbern jic) jofort von diejer Ridy-
tung abwenden und nad) aufwirts friimmen. Die Wad)stumsrichtung der vbon den Weiden
jtedlingen audgehenden Wurzeln und Sprofje bleibt demnach tmmer die gleiche, mag dex
ald Stedling verwendete Jreig mit jeiner Bajis obder, umgefehet, mit feiner Spibe in die
jeudhte Crde geftedt worden jein. hnliches wird beobadytet, venn man den bebldtterten,
wurgellojen Sprofy eines Fettfrautes (3. B. Sedum reflexum) abjdyneidet und an etnem
gaden in die Luft hingt. Mag man ihn mit der Spise nad) aufmirts gerichtet, aljo in
jener Lage, in weldjer er im Freien gewachien tar, aufgehingt Haben ober ihn an dem
gaden jo anbringen, daf; ex feine Spige dem BVoben suwendet, immer entitehen nach furser
Jeit Wurzeln, die jivijden den fleijchigen Laubbldttern aus der Achje entjpringen und
unter jpigen Winfeln der Crde juwadyjen, in dem erfteren Falle Demnach in einer von dex
Sprofijpite abgerendeten Richtung, in dem fepteren Falle jonderbarertveije in der Rich
tung, welde die Sprofijpise einfilt,. Die Linge diefer Wurzeln ift durdh die Entfernung
ve3 aufgehingten Sprojjes von der Grde bedingt. Wird ber Sprof 2 em fiber der Grde
aujgehingt, jo werden die bodenwirtd wachjenden fadenjormigen Wurzen 2 em lang,
betragt die Entfernung 10 cm, o erreichen jie die Linge von 10 cm. Bieje Wurzeln wachjen
iberhaupt fo lange, bis jie ven Niihrboden erreichen, entwickeln, folange fie nur von der
Luft umjpiilt rerden, feine Saugzellen und verjehen jich mit biejen erjt damm, wenn fie
in die nihrende Erde eingedrungen find. 3 ift bemerfenswert, daf dieje Wirzeln an dem
aufaehiangten ?\'t‘ltfl‘ullli})l'L‘f‘, an Stellen I](‘Inuripricﬁml, o unter novmalen Verhilt-
nifjen, 0. . wenn man den Sprof nidyt abgefdhnitten und in die Luijt gehingt Ditte, feine
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Wurzeln entjtanden wiven. Untex die verdnderten BVerhiltnijje gebracht und dem Ver
fungern audgejest, jendet die Rilange gewijjermafen dieje Wurzeln zu ifrer Rethung aus.
Uuch bei anberen Pflanzen fann man dies Wad)stum der Wurseln beobadhten, 3. B. bei
pen tropijhen Ficus-2rten, dem Banpan und andeven, welde hod) aus thren dfjten
Quitourzeln bid auf den Boben treiben, und bei den fletternden Philodendron-Arten, bie
man ja audy in Jimmern fultiviert.

Man foitd bei der Vetradtung joldher Vorgdange zu der Aujfajjung gedringt, daf
dpie PBilanze wittert, wo jidh ihr eine Nahrung darbietet, und bafy fie dann
nad) joldyen Stellen hin ihre Rettungdanfer ausdivirjt. ber diejes jcdheinbare Witterungs-
permogen fan weiter dadurch ecflart werden, daf auf die Nichtung, weldhe wad)jende Wur-
zeln einjchlagen, neben der Schwerkrajt audh noch die Feudhtigteitsverhilinijje des Bobens
einen richtenden Einflufy haben. Die Saugzellen der Wurzeln fonnen Wajjer nur dann ge-
fvinnen, wenn der Ndhrboden durchjeudhtet ift. Sobald mun bdie Wurzeln, namentlicd) die
Berzweigungen derjelben, 3ivijchen ziwei Regionen zu wihlen haber, bon denen die eine trode-
ner und bie anbdere feudhter ijt, jo wenden {ie jich immer der lebteren ju, jedod) nidht, weil jie
wirflich eine Wal! treffen, jondern weil die grofere Feuchtigeit einen Swang auj dag Wurzel-
wachdtum audiibt. Wenn man Samen der Gartenirefje an eine jeucht gehaltene Lehmmand
anlegt, fo wadhjen bie Wiiczelchen, die aus dem Samen hervorbredien, junddijt abwirts,
bringen aber dann jeitlich in die jeudhte Lehmwand ein. An der trocenen Seite wdchit die
Wurgel ftarfer in die Linge ald an der enigegengejebten feuchten, was dann die Kriimmung
gegen die Quelle der Feudhtigleit, in dem gemwiblien Beifpiel die feudhte Lehmimand, jur
olge hat. G5 ift aud) nachgetviejen, dafj die Spie des Wilrzelhens gegen den Feudtig-
feitdqehalt der Umgebung jehr empfindlich ijt. Wenn 3. B. bon der einen Geite eine feudte,
bor der amberen Ceite eine trodenePappicheibe an eine Wurzel herangebracdht wicd, jo
witd die Wurzelipige durch diejen Gegenjah im Feuchtigleitsgehalt gereizt, Der NReis itd
auj den iiber der Spibe liegenden wachjenden Wurgelteil iibertragen, und es wird dort
eine Sriimmung der Wurgel gegen die Seite veranlaft, wo i) der feudhte Nilhrboben
befinbet. o erfliren jid) jcheinbare Willenstuferungen von PFilanzenorganen durd) blofe
NReattionen auf verjcdhieden jtarfe dufere Einjlijje. Man nennt diefe Einflitfie Reize und
ipricht anjtatt von Willensiuferungen bei den Pilangen bon ihrer Reizbarieit.

9n Punften, in deren Umgebung ein Unterjchied von Feudt und Troden nicht bejteht,
2. 9. im Bereid) einer bauernd mit Feuchtiateit qejdttigten Luft oder inmitten einer Waijer
maijje, erjcheint der pojitive Geotropismus der TWurzeln bigweilen gang aujgehoben. So
entwidelt die tropijche Yroidee Anthurium crassinervium aud demt furzen Stamme 3u
nidit Wurzeln, die fich der Grde sutvenden; von diefen aber gehen zahlreiche Seitenrourzeln
aus, weldie eine entgegengejeste Michtung einjchlagen und jenfredht emporivadjen. Diefe
etheben jich jogar iibexr die Crde in die Luft und jind durd) ihren Bau bejibigt, Wajjerdantpi
ju fonbenjieven und das fondenjierte Wajjer dem Stamme zuzufithren. Aus bem Stamme
et in feudytvarmen Tropentvildern wad)jenden Palme Acanthorhiza aculeata jieht man
Wurzeln entjpringen, die jum Teil eine der Crde parallele Ridytung einjdylagen, zum Teil
aber fich von der Grbe abwenben und jdhrdg in die ununterbrodhen jeuchte Luft empor-
wadifen.  Anfanglich jind dieje Lujtrourzeln mit einer deutlichen Wurzelhaube verjehen; exjt
fpiter bifden fich an den Gnden diejer Wurzeln ftarre Spigen aus, durd) weldye Tiere von
ben Angrifien auf dieje TPilanze abgehalten werden jollen. Auch bei manchen unter Waijer
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feimenben Getwddyen ift der pojitive Geotropidmusd aufgehoben. Wenn 3. B. ber Same
ber Wafjernuf (Trapa natans) unter Wajjer feimt, jo tritt Juerft die Hauptoursel ald ein
murmartiges Gebilde aus dem Lodie der Nuf Hervor und widft sunadit nach auftodrts;
bald wird aud) das eine fleinere, jdhuppenjormige Seimblatt emporgefdhoben, tifhrend das
stoeite, bielmals grdfeve in der Nujf; ftecden bleibt. Die ganze Pilanze ijt abexr noch immer
jojufagent auf den Kopf gejtellt und wachjt mit der Hauptrourzel gegen den Wafjerjpieqel
ju nac) oben.  Allmihlid) fommt nun aud der Knojpe zwijdien den Geiden Keimbldttern
audh ber beblitterte Stengel hervor, der fich aleichialls im Bogen emporfeiitmmt, um gegen
ven Wajjerfpiegel hinguwadjen; sugleid) entivideln jich ausd der Hauptrourzel Nebentourzeln,
denen die Aufgabe jufommt, jeht, nachdem die im Samen aufqejpeicherten Stofje zum

Wad)stum qufgebraudyt find, dem umgebenden Wajjer Nahrftoife su entnehmen. Da jie

dieje, namentlich die im Wafjer gelbften Nibrialze, vingdum finben, jo wacdhjen jie auch
nad) alten Ricdhytungen, nach oben und unten, Horizontal nach rechtd und (infe, vorn und
binten, und vermeiden nur forgfaltia, fich su beriihren und fich qeqenfeitiq in ihrem Ge-
jchifte ber Anfjaugung au beirven. Gxjt biel fpdter biegt fich die bisher mit ihrer Spifse nodh
immer gegen den Wajjerfpiegel gerichtete Hauptivurzel bogenfirmig nadh abwirts, und e3
entjtehen dann aud) aus bem Stengel neue, in die jdhlammige Crde eindringende LWurzeln,
wag aber fiir die hier Derfifrten Fragen nicht weiter von BVelang ift.

Auc) Ddiefe Tatjachen lefhren, daf ed fich bei den Pflangen nidht um Willensiufe
rmgen, 3. . um einen geotropijchen Wilfen Hanbdelt, jondern daf; die geotropijche Reis
barleit, weldje den Wurzeln allgemein eigen ift, dburd) dufiere odber innere Cinjliifje qedn
pert, emgejdyrintt oder aufgehoben twerden fanmn.

BWie jdon frither ertvdbhnt, werden an den Wurzeln der meijten Cropjlanzen die
Wurzelhaare in einer verhiltni®@mafig jhmalen Sone DHinter der fortwadijenden Spige
auégebildet (. Abbildung, ©. 72, Fig. 3) und haben nur ein fury bemejjenes Dajeinr. Jn dem
Mafse, wie die Wurzel wichit und fich verliingert, entjtehen, und 3war immer in gleidiem
bjtande hinter ihrer Spite, neue Wurzelhaare, wibrend bdie dlteren erjhlaffen, sujanmen-
fallen, i) brdunen und jugrunde gehen. Jn einem Boden, wo die dem BVedinfnid ent
jpredjenden Mengen von Niihrjalzen und geniigendes Wajjer ald Lojungd- und Trandport
mittel ber Nihrjalze allertvdrts und su allen Seiten vorhanden find, fwerden die Saug
sellen nur felten jdhlandhisemia, fondern erjcheinen ald nadh aufen ju gar nicht oder doch
mut tenig borgetvilbte Bellen. o verhilt es fich 3. B. bet jenen Alpenpilanzen, tweldye in
Den niemald austrodnenden Gruben und Tdlden in der Nibe von Quellen vorfommen,
tvie bet Saxifraga aizoides und bielen anderen. Wo aber die aufzujaugenden Stoffe nidyt
jo feicht zu Daben find, vevgrofert fich) bie Dberfliche ber Wurzelhaare, indem die ganze
Selle zu einem Sdhlaudpe witd.  Aufjallend verlingert exjdieinen bdiefe Sauggelfen in
moofigen Waldgriinben, wo fid) oft ziemlid) qrofe Litden im Grdreid finden. Gelangt
eine Wurzel bei ihrem Weiterwachien in eine joldhe Litcfe e Grdreiches, die mit feuchter
Luit erfiillt ift, fo werden ihre Wurzelhaare mitunter Doppelt jo lang als an den Stelfen,
wo bie Wurzeln durd) fefteves Groreid) gewadhjen waven.

Pilangen, welche durd) Verdunjtung ihrer Biiitter viel Waifer verlieren, miijjen aud)
fite einen audgiebigen Criat Sorge tragen, ein moglicdhit umjangreiches Gebiet im Boben
audgunupen und Ddementjprechend durcd) Bildbung bvieler Wurzelhoare die aujjaugenoe
Slache u vergropern juchen. Aus diefem Grunde befien alle Gewdchie mit jehr zarten,
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biinnen, flac) ausgebreiteten, leicht und ftarf verdunjtenden Laubblittern, wie 3. BV. das
steiblittige Beildhen (Viola biflora) und bdie verjchiedenen Impatiens-rten, auffallend
viele und lange Wurzelhoare. Dagegen seigen die Pilangen, weldje ftarve, lederige, durd)
eine dide Oberhaut gegen eine ausgiebige Verdbunjtung qejdyiipte Blatter haben, wie 3. .
die Dattelpalme, platte, tajeljérmige, nicht ausdgeftiilpte Sauggellen, weil bie Verdunjtung
bei diefen Pilanzen jehr bejdyrdntt und dbaher audh dbie Menge dez nadyzujaugenden MWafjers
qeringer ijt. Dasjelbe gilt bon den immergrimen Nabelhidlzern, bet denen injolge des BVaues
threr ftatven, durcd) dide Hautgewebe gejdhithten Nadeln dad Wafjer jedhs- bis zehnmal
langfanter berbunitet afls bei den mit thnen auf gleichem Boden wadjenden Ejden, Birfen,
Ahornen und anderen Laubholzern. Jhren Wurzeln fehlen metftend LWurzelhaarve ganz.

Dad Wafjer und feine Suleitung zu den Wurzeln.

Wer jemald im Freten von einem pliplich eintretenden Regen iiberfallen wurbe und
jich unter einen BVaum gefliichtet Hat, wird fich) evinnern, daf das Laubdach der Krone ziem
lich lange Schuty gewdbhrt, und bafy ber Boden unter bem Vaum entiwebder gar nid)t odber
boch) nux jehr jparlich benefst wird. Ein Teil besd Regens fliefit allerdings an der Borte des
Baumjtammes Herab, und an manden Baumarten, wie 3. B. an ‘ocr-@i[}e und ‘Platane,
ijt bie Mienge des am Strunt herabgeleiteten Waijjers jogar nicht unbedeutend; bei den
meijten Biumen aber ijt dad auf joldhe Weije jur Crde gelangende Regentvajjer wenig
ausgiebig und jeine Menge verjchmindend Hein im Bergleidhe ju der Wajjermenge, die
pon Dem dufierften Wmfange der Baumtrone herabivieft. Dieje Crjcheimung witd durd
die Qage bedingt, welde die Fladen ded Laubes jum Horizont einnehnen.
n fajt allen unferen Laubholzern, an den Linden und Bivfen, Birn- und Apjelbiumen,
Platanen und Ahornen, Eichen und Roffajtanien, Pappelm und Crlen, jind die Blatter
ber Srone nach aufen 3u abjdhitjjiq und jo iibereinanber geftellt, dap der Megen,
ber ein Blatt an den oberjten Srweigen trifft, iiber defjen jdhiefe Fldche gegen die Blattjpibe
fliefit, fich Dort in Tvopfenform jammelt, tropfentveije auf die ausiirts geneigte Flicde
eines tieferen Blattes fillt, jich mit dem aud) dort aufprallenden Regenwajjer bereinigt und
jo bon Stuje u Stufe immer tiefer und tiefer, gleichzeitig aber aud) immer fpeiter gegen
die Leripherie der Strone gelangt, fo daf fich fchlieplich nach allen Seiten am Baum eine
Anzahl Heiner Sastaden entwidelt. Von den unterjten und duferjten Laubblattern dev
qanzen Sirone jtirgt dann bas Wajjer in grofien Tropjen auf bie Etde, und nady jedem
Reqen ift der trodene Boben unter der rone bon einer ringformigen Sone eines reichlich
purchienchteten Groveiches umaeben. Grdbt man mun an joldjen Stellen nach, jo itberzeugt
man jid), daf gerade bis ju diefer feuchten Jone pie Saugmurieln box
aedbrumngen jind. Um junge Biunte, deven Saugivurzeln in einem fletnen Umiretje vom
Stamme liegen, ijt die Strone nod) wenig umfangeeid), und dort bilbet auch die feuchte
Sone einen entjprechend feinen Kreid; in dem Mafy aber, a3 fid) die NRegentraujjone
erweitert, verlingen jich auch die Feuchtigteit juchenden Wurzeln, und jo Halten LWurzeln
und Laubfronen in ihrer peripheren Ausbreitung tatjichlich gleichen Schritt.

{lbrigens ijt eine dhuliche et dev Bujuhr des Wajjers nicht nur bei den Laubholzert,
jondern audh bei den Nadelholzern ju beobachten. Man betrachte einmal die gerihnliche
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Stiefer. Die Seitendite jind nabe dem Hauptitamm Horizontal, die Jweige bogenfsrmig
nach aufrodrtd gefeiimmt, und die Nadeln in der Mihe Dex Spibe jedes Sweiqes jtelien
bon der Achje jehrdg nach aufrodrts, wihrend die dlteren Nabeln, weldhe etwvas von der
Cpige entfernt an der unteren Seite dem faft wageredhten Teil des Bweiges aufjisen,
jehriig nad) abwirtd und audwdarts qerichtet find. Die Jegentropfen, welde die empor-
gerichteten Nabdeln trefjen, gleiten an diefen Herab zur Rinde des betreffenben Jiweiges
und bon da gu anderen mit ihrer Spie nach abrwdrtd und austvirts qerichteten Naveln. An
diejent Spiben fieht man allmdhlich grofie Tropfen entjtehen, die jic) Jchlieflich ablijen und
aitf Dagd Nabdelwert eined tiefer ftehenden Ajtes fallen. Vei diefer Art ber Lettung fommt
003 Jlegentwafjer durdy bie Krone in einer Jidzadlinie tmmer tiefer nach abrwdrts und zu-
gleich nach austodrts. hnlich verhilt e3 fich bei der Qérche. Die Meqentropfen, welde bon
pert aufrechten Nabdeln bder bitjhelfirmigen Kurytriebe aufgefangen fverden, jammeln
ji) und fommen allmablich 3u den Nabdeln der herabhingenden Langtriebe tieferer Yijte,
an deren bem Boben ugewendeten Spifen immer gqrofe Tropien iu fehen jind, die
jdliefilic) eine Tvaufe sur Grde bilden. Bei dbem pyramidenjirmigen BVau der Lirdhe
und bei dem lmijtande, daf die Langtriebe auch die Endtriebe an jedem Ujte find, gelangt
nabezu alles LWajjer, weldes auf die Lardhe herabregnet, 3u den Langtrieben, welche von
ben unterften, am meijten ausladenden Yjten Herabhingen. Obichon die Larcdhenbiume
mit thren javten Nabeln gar nicht danach ausjehen, als ob ihre frone aegen ben Megen jchithen
tiitde, ijt der Boden unter, ihnen dod) troden und wird die Hauptmaije ded einfallenden
Hegentvoajjers sur Peripherie Hingeleitet: ja, qerade die Lirdie gehirt audy 3u den Biumen,
bei welden nur wenig Wajjer an der Borfe bed Hauptftammes herabriefelt. Wielmelr
oied faft aller Hegen, bder fie frifjt, su den Saugmwurseln hingeleitet, die fich in einer
gewijjen Entfernung vom Hauptjtamm befinden.

Auch viele Straucher und Stauden fithren dbasd Reaentvafjer, das ihre jdhrdg nady aus
wurgeln emgebettet jind, obet, befjer aejagt, die Wurzeln wadfen mit ihren die Sau q
jellen tragenden Verjtveigungen dorthin, wo die Traufe von den Bldttern
niedergeht und den Vobden befeudhtet. Bejonders atiffallend jind in diefer Be
aiebung die Arten der Aroideengattungen Colocasia und Caladium, von weldhem auf &. 80
(¥ig. 1) ein Stod abgebildet ijt. Gribt man bei den im jreien Qanbde fultivierten Sticten
biejer Pilanze nady, jo findet man regelmafiq die Spigen der bon dem folligen Wurzel
jtoct in Horizontaler MRichtung ausdlaufenden Seitentourzeln wunter den wajjerabfiihrenben
Epifen der jdhrdg nady aufien geneigten grofen Blattfldchen in die Grde eingebettet. 3
parf auch nicht unertwibnt bleiben, daf die Stiele jener Blitter, die bad Wajjer
sentrifugal ableiten, mwie die ber Llatanen und der Soffajtanienbiume, vieler Strdu-
der, Stauden und frduter, wie beifpieldweife der Sparmannia und Spiraea Aruncus,
ebenjo auch der §Pletter- und Sdlingpflangen (3. B. Menispermum, Banisteria, Aristo-
lochia, Hoya, Zanonia, Tropaeolum), an iljrer oberen Seite feine Minne zeigen, jondern
jtieltund und einem Drahte vergleichbar jind, an deffen obetem Gnbe bie
Blattfladen in jdrager, nad aufen abdachender Richtung befejtiat erx
jheinern. Jjt an einer nad) aufen abjcitjjigen Blattjlache ein jirmiiches Jinnenjyitem
entwidelt, o berlaufen die Minnen meiftens entlang den Blattnerben und endigen an der
Gpie bes Blattes oder an den Spiten der Blattlappen und Blattzdahne, bon wo qus dann
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bad Abtriufeln erfolgt. Gin {lbergang ded Wajjers bon der oberen auf die untere Seite
bes betrefienden Blattes findet nur dann ftatt, wenn jich an der Unterjeite Vorridtungen
aum gelegentlichen ujjaugen ded Wajjers finben, in den meiften Fallen ift aber biejer
Tlbergang verhinbdert, und das bon den Spien oder Rindern fid) in Tropfenform ablojende
Waffer fillt auf die Blitter hinab, welde die nadhjttiefere und weiter gegen bie Reripherie
porgefchobene Stufe bilden. Wenn die nach aufen abjdyiijiige Lage der Blitter oder Blatt
abjchnitte jchon vom Anjang jehr jteil ijt, wie 3. B. bei der tropijchen Brownia grandiceps,
ober wenn die Lage der Spreite und ifrer Abjchnitte infolge der Velajtung durd) das an
den benepbaren Stellen anfhaftende Wajjer oder aud) infolge des oftmald wiederholten An
prafled der Tropjen bei langdauerndem Regen eine fehr fteile wird, twie bei der Roftajtanie
(Aesculus Hippocastanum), jo fommt e3 auch vor, dafs dad abjliefende Wajjer, nod) ebhe
e3 bie eigentliche Blattjpibe erveicht, von dbem Mitteljelde der Spreite oder vom Blatt
rande abtropit. Das ijt bejonders dann der Fall, wenn die jteil nad) aufen abfallenden
Abjcnitte des ausgerwachienen Blattes eine leife Kritmmung jeigen, was 3. B. bei mehreren
SRalmen aué det Gattung Chamaedorea beobadhtet wird. Wenn die nad) aufien abjchitijigen,
vont elaftijchen Stielen getragenen Blitter wihrend des Regens bom Winde gejchautelt und
in eine auf und ab jchiwingende BVewegung verjeht werden, fo fieht man, daj; die zentri-
jugal abjliefenden Regentropjen getvohnlich bon der Bilattmitte in einem grofen Bogen
nach aufen gejcdhleunert werven.

3n einem jehr aufjallenben Gegenjahe u diejen BViaumen, Strdudyern, Staubden,
Stedutern, Sfetter- und Sdlingpflanzen mit flachaehenden, getwdhnlich jdhon in geringer
Tiefe fich Hovizontal ausbreitenden Saugiwurgeln jtehen bie Getwddyje, welde Smwiebeln
ober firze Wurselftdce mit in die Tiefe gehenden Gaugmurzeln bejigen, jowie folde, deren
tiefaefende, fenfrecht abiteigende Pfahlwurzel die gerade Jortjesung ded Hauptitengels
bifoet, und Deren Nebentvurseln fury bleiben und fich nuv fpenig bon ifrer Urjprungs-
ititte entfernen. Diefer Gegenjap in den Wurzelbilbungen, der in ber Abbildbung auj
©. 80 darqeftellt ift, 3eigt fich auch oberirdijch an der Gejtalt und Richtung der Blatt,
flidhen, welde dasd Regenwajjer trifit. Die Blattflacden aller diejer Pflanzen
fimd nicht nad) auswdirts, jondern gegen die Mittelachfe Dder Bflange ge-
neigt; fie find auch an ifhrer oberen Seite fonfav, und man fieht dort getwibnlich ein
Gyjtem pon Rinnen, weldes das aujgefangene Wajjer qegen ben Stamm,
bie Biahlwurzel und die mit Wurjelhaaren befebten Nebenmwurzeln hin
(eitet. Die Blitter der Jwiebelpjlanjen, beijpieldiweife jene der Hpazinthen und Zulpen,
find alle jehrig aujgerichtet und an der oberen Seite fonfab, Hiufig fogar 3u tiefen Rinnen
audgehohlt. Durch dieje Rimnen fliefit das Regenmwajjer in zentripetaler Ridhing
abwitts und qelangt jo diveft ju jener Gtelle der Grde, wo die Zrviebeln und die bon
ibrer unteren Ceite ausgehenden, biffchelformiq geftellten Wurzeln eingebettet jind. Die
jungen Blitter des Blumenrohres und bie des Maigliddyens jind tutenfirmig sujanumen-
gerollt, unbd das Regenmwajjer, dad oben in die Tute jallt, titd ldngs der gerollfen Blatt-
fliche zur Grdbe und 3u den Wurzeln geleitet. Sind die Vldtter der mit Pfahlwurzen
audgeftatteten Pilanzen rojettig gejtellt und ofne beutlihen Stiel, und liegt bie BVlatt-
tojette dem Boben auf, wie 3 B. bei dem Alraun, dem Liwenzabhn und meferen
TWegericharten (Mandragora officinalis, Taraxacum officinale, Plantago media), jo findet
man an der Oberjeite der Bldtter immer eine ober mehrere Hauptrinnen, und bie Blatter
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jind jtetd fo gelagert und gejormt, daf dasd auf die Rojette fallende NRegentoafjer aeqen
ifre Mitte und der unter der Mitte lotredht in die Tiefe hinabgemwadhjenen Pahloursel
sujliefien muf. Wenn die Pijlangen, die das Regenwajjer gegen die Mitte hinleiten, qe-
jtielte3 Qaub haben, jo bemerft man an der oberen Seite der Blattjtiele ftets eine deutliche
Rinne, die haufig nod) dued) Ausbildoung griiner, sumweilen audy trodenhiutioer Saume an
ben beiden Seitencdndern vertieft ift. BVejonders jehon find joldhe Rinnen an den Stielen

Jentrifugale unb jentripetale Ableitung ded Wafferd: 1 an einem Caladinm, 2 an einem Rbabarber. | Bu S, 78—80.)

Der grunditinbdigen Bldtter ber Rhabarber (. obenjtehende Abbildung, Fia. 2), der Runtel
titben, ber Funfien, Paonien und dex meijten Veilchen zu jehen.

Die Blitter ber hochjtengeligen Stauden, die, den Rhabarberblittern dhnlich, Auf
fangejchalen fiir das Regenwaijer bilben, onmen das Wafjer dann am bejten abrvrts
lettent, wenn fie ftiello3 find und die BVajis ifrer Flache unmittelbar in den Stengel iiber.
aebt. Stehen fich die Qaubbldtter su jwei und 3wet qeaeniiber, und jind die fibereinanber
flehenden Blattpaare getreuzt, eine Gtellung, die man die defufjierte nennt, jo exfolgt die
Abfulr des itberichitjjigen Regentvajjers getwshnlich durch 3rei Rinnen, die von dem einen
sum anderen Blattpaare an dem dagwijdhentiegenden Stengelgliede Herablaujen. Jebe
Rinne beginnt mit einer Furche ztvijhen den Rinbern dex Unjibe eines Vlattpaares und
endigt iiber der Mittelvippe eines der Blitter bes nddhittieferen Blattpaares. Fliefit mun
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Wajjer bon obenber durd) eine joldje Rinne herad, jo trifjt es gerade die Stelle des tiefeven .
Blatted, o jih auch dad Regentwajjer jammelt, dasd von der Fliche diejes Blattes auj- |
gefangen tourde, und jo wird der Wajjerftrom defto audgiebiger, je mehr er jich dem Boden
nabert. Dieje Rinnen, die man bei bielen Lippenbliitlern, Racdhenblittlern, Primulazeen,
Ghentianeen und Rubiazeen jehen fann, werden bon dem abfliefenden Wajjer jtets aud
aiebin benett, toilrend die nicht rinnigen Teile desjelben Stengeld nicht benest werden.
Sumweilen {ind aber dieje Rinnen nod) von Haatleijten umjdumt, die dad Wajjer wie die
Xiden eined Dochtes aufnehmen. Durch beide Cinrichtungen it der Vorteil exveicht, daf
pad Wajjer bon der benepbaren Ninne ober durch die dochtartig leitenden Haarleiften nux
qanz allmdblich sur Bajis des Stengels hinabjidert und nicht in Tropjen von einer Stelle
abjpringt. llnvegelmdfig abjpringende Tropien fonnten an einer Stelle die Erbe treffen,
unter ber feine Saugzellen auj dbas Wajjer warten.

Jenn die den MRegen jum Stengel hinleitenden Laubbldtter nidht paariveije gegen-
itberjtefen, jondern entlang einer Schraubenlinie am Gtengel angeordnet jind, jo jidert
auch dad Wajjer Lings diejer Schraubenlinie von Blatt zu Blatt in die Tiefe. Mandymal
finden fid) auch ba ivieder Minnen am Stengel, durd) welde das Regemwajjer abmwdrts
flieft, wie 3. V. an der gewdhnlidhen Heidbelbeere (Vaccinium Myrtillus), deren aujredyt
abjtefiende Bldtter die niedexrfallenden Tropjen ju den bon tiefen Rinnen gefurdhten Jiveigen
feiten, durc) die fie dann in die Rinnen der tieferen fte und jchlielich am Hauptftamme
ped Bujches bis jur Crde geleitet werden. Am Germer (Veratrum album) Hat dagegen
ieber jeded Der fonfaven Stengelblitter an der oberen Seife eine Menge tiefer Lings-
vinnen, welde alle an der Blattbafid zujammeniaufen. Das dort jid) jammehnde Waijjex
fliefit endlich fiber und ficert itber den fjtieltunden, rinnenlojen Stengel sur Grde herab.

Gefje jchon ijt das Abjliefen ded NRegentvajjers in einer Schraubenlinie an bielen
biftelartigen Pflanzen su verjolgen. Man fann Ddie Regentropjen audy durd) Schrot-
forner erjepen und {ieht damn, bejonders beutlich an Pflangen mit jteijen Blattern,
die BVahn, welde den niederjallenden Tropfen lings ded beblitterten Stengeld vorge:
seidnet ijt. Soldhe Heine Sdrottiner, auj eine audgemwachjene Bilanze ded Safjlord (Car-
thamus tinctorius) ober ber aujf &. 82 abgebilbeten Aljredie (Alfredia cernua) gejtreut,
follexn iiber die ettvas rinnig-fonfave Flicdhe ded oberjten, jdief aujrecditen Stengelblaties
abwirts, prallen gegen den Stengel, den das Blatt mit jeiner BVajis halb umfjaft, fommen
dann, iiber einen Lappen der Blatthafis rollend, aus dem Bereic) ded oberjten Blattes und
falfen auf die Mitte des ndchjt tieferen Blattes, da die ftengehuminjjende Vajid ber Bldtter
eine jolche Qage fHat, dafy jedes hiher ftehende Blatt mit einem feiner unteren Lappen iiber
etne fonfave Stelle des ndchjt tieferen Blattes ju liegen fommt. Jn gang dhnlicher Weife
fommen die Sdjrotidrner bom weiten auf das dritte Blatt und jo fort nad) abwirts, bis
jie endlic) dicht neben bem Stengel die Erbe erveichen. Die Regentropfen, weldhe auf dieje
dijtelartigen Pflanzen fallen, verjolgen natiielid) denjelben Weg, den die Schrotidiner ein-
jthlagen, nue ijt beim Niederfallen der Wajjertropfen nodh dexr Umitand ju beriidjichtigen,
bafs nidht allein dad oberjte Blatt, jondern alle Blitter, die der Stengel tragt, sur Aujnahme
bon Megen geeiquet find, und daj; infolgedejjen dasd ablaufende Wajjer, von Blatt ju Blatt
durd) neue Sufliifje verjtirt, gegen die Bajis ded Stengeld zu mehr und mehr anjdymwillt.

Ctivas abeichend bon diejer Wajjerleitung, tie jie beim Safjlor und der nidenden
Aljredie vorfommt, ift die, weldhe man an der Mariendijtel (Silybum Marianum) und det

Pilangenleben, 9. Uufl. 1. Band. 6
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Ejelsdijtel (Onopordon), bann an ber unten abgebifdeten fonigsferse (Verbascum phlo-
moides) beobachtet. Die oberen, ben Stengel mit zwei Lappen Halb umfajjenden Bldtter
jind gerade jo aufgerichtet tvie beim Safflor und bei ber nidenden Affredie und leiten
bas Wajjer aud) genau in derjelben Weife nad) abiirts; aber die Bidtter in der Mittelhihe

Megenwaijerak Teitung: 1 an bev Aifrebie (Alfredia cernua), 2 an ber Ronigalerse (Vorbaseum phlomoides). (Su €. 81—§2)

be3 Stengel8 find nux bis ju ettoa zivei Dritteln ihrer Lange aufgerichtet, das oberjte Drittel
mitjamt der Spie it nad) aufien hin abrirts gebogen. 2Ras bon den Regentropjen auf
diefes dufere Drittel fllt, wird daher in zentrijuqaler Richtung abfliefen und tropft aud
tatfachlich von der Spibe des Blattes ab. Nun jind bei allen diejen Getvddhjen die Bldtter
dejto fiirzer, je tweiter oben fie am Stengel entjpringen, fo daf fid) ver allgemeine Umuif;
der Pilange mit einer {chlanfen Pyramide vergleichen laft. Jnfolgedefjen tropft bas Waijer
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bor Den aus- und abwirtd gebogenen Spiten hiher jtehender Blitter auj eine Stelle
eines tiefer ftehenden Blatted, die bereitd gegen den Stengel zu abfillt und das Whaijer
geaen bie Mitte leitet. So gelangt jchlieplich doch das ganse, eine joldhe Pflanze treffende
Regentvajjer in die nddjte Umgebung der Piahlwurzel und fommt den bon bdiejer aus-
gehenben Saugrourzeln jugute. Bei der Mariendiftel (Silybum Marianum) ift der Rand
der Stengelblatter jehr jtart gewellt, und jo entjtehen an jeder Seite brei bis bier Hohl-
fehlen, durc) die bei Deftigen NReqengiijjen ein Teil des auffallenden Wajjerd aud) feitlich
abfliefit. Aber audh diejed jeitlich bom Blattrande abirdufelnde Wafjer fommt auf die
sentripetal leitenden Teile fiefer ftehender Bldtter und vereinigt {ich jo twieder mit den auf
andere 2rt in die Tiefe gelangenden fleinen Wajjerjtromen.

8 tdre unrichtia, jich borzujtellen, daf biefe Cinrichtungen itberall zu finden feien.
Fir manche Pilanze ijt e ziemlich gleichgitltig, nad) weldjer Seite bas Regenwajjer von den
Bldttern abiropft. o 3. B. fiir alle jene Sumpipflanzen, die im Schlamm unter Wajjer
ourzeln, da in diejen Fillen dad Waijer beim btropien doch nur in der Wajjermajje des
Teiches ober Sumpfed aufaeht und nicht zu einer bejtimmten Stelle, wo jid) die Saug-
wurzeln finden, Hinaefithet werden finnte. Bei dbem Frojdhbif, ber Schiljlilie, dem Pieil-
fraut (Alisma, Butomus, Sagittaria) ijt bafer aud) ein Fujammenbang zwijchen der Rich-
tung und Form der Laubblitter und ber Lage der Saugivurzeln nidht zu erfennen.

Dagegen ift bei den rofrartigen Getwddjen (Arundo, Phragmites, Phalaris) eine
Ginrichtung aetroffen, die augenjcheinlich den Swed fhat, zu verhindern, daf jicd) bas
Regenmaijer 3ivijchen Halm und Blatt anfammelt. Wie bei Grifern fiberhaupt, ijt bei den
genannten Rohrarten der Halm mit Knoten verjehen, und von jedem fnoten geht ein Laub-
blatt aus, das den Halm mit jeinem unteren FTeile wie eine Rilhre oder wie die Mejjer-
jheide die Slinge umfaft, wibhrend der obere Teil bes Blatted flachenfidrmig, bandartig
oder hohlfehlenformig ausqebreitet ijt und teit bom Halm abjteht. Jebes Blatt fann fvie
eine Windfahne um den Halm Herumagedreht rwerden. Dort, roo der jheidenjormige Teil in ben
abjtehenden Teil unter einem jtumpfen Winfel itbergeht, Jieht man didht an der BVeugungs
ftelle am Ranbde des Bilattes et deutliche Eindritcde, die jich als Ableitungsrinnen darjtellen
und fiber die aucd) ein Teil bed ald Regen auf bie Blattfldchen des Ribhrichtd herabjallenden
Wajjers abjliefst. 1lberdies ift aber hier noch ein jehu zierlicher Schubroall in Gejtalt einer
Ceifte ober einesd aufrechtftehenden frodenen Hautchens (der jogenannten Ligula) angebradht.
Diejes Hiutchen, da3 der rohrenfirmigen Blattjcheide aufgejept ift, liegt, wie die Blatt-
icheide jelbjt, bem Halme dicht an. Kommt nun Regenwajjer an dieje Stellen geflofjen,
jo ftaut e8 fid) an bem trodenen Hiautchen wie an einem vortrefflicdhen Schupwall und flieft
techts und lints durc) die evwibhnten Rinnen ab. So wird verhindert, daf fich Regenrvajjer
in Dem Maume 3iwijchen Halm und Blattjcheive anjammelt, 1o es nichts weniger als vorteil
Daft, jondern entjchieden nachteilig jein wiitde. Vet mandyen Rohravten ijt die Ableitungs-
vorrichtung nod) tefentlich dadurd) vervollftandigt, daf am Saume des Hiutdhens Haare neben
der Minne Hherabhingen und iie ein Docht das Wafjer in eine beftimmte Bahn leiten.

Cin aufmerfjomer Beobachter fann nod viele Cinvidytungen auffinden, durd) die der
Regen jo aufgefangen und geleitet wird, daf er der betreffenden Pilange moglichit sum
Jtuben gerveicht und jehadliche Wirfungen befeitigt werben. Alle diefe Anpafjungen fonnen
erit im Raufe einer langen Cntwidelung von den Pilanzen erworben rorden jein.
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II. Die Uufnahme der Nahrung durd) die Pilanzen.

P

3. Dic bodenimdernde wnd bodenbildende Tiitigheit dev Pramen.

Von qroftem Jnterefie ift die Fibigleit der Vilanzen, jich mit ihren aus savteften
Selfen gebauten Lrganen dem Harten, taubhen Boben anjupajjen, um bei jeinem wedh-
jelnben Wajjer- und Nabritofigehalt unter jchwievigen Umitinden ihren Lebensunterhalt
ju exfdmpfen. Der Boben erjdheint ald dasd Geqebene, Unberdnderliche, defjen Einfliifjen
pie Lilanze fich filgen muff. Aber wern e8 auch sunddit jo fdheint, ald 0b der Boden nur
bas Produft geologijcher und dhemijcher BVorginge fein fonnte, jo erqibt fich boch, bafy bie
Bilangen gleichjalls wieder auf ifn wirfen, ihn verdndern, umijdhafien, weiter- und wieber-
bilden. Viel mefhr al8 in fritheren Jeiten, wo man mit dbem Verjtande die drei , Neiche”
der Natur jeharf ausetnanberhielt, erfennt man heute durd) jorgfiltige Beobachtung die
tnige Wechjelbeziehung und dad Jujammentvicfen der Qeberwelt und ded unorganijchen
Reidyes in der Natur. Damit exjcheint auch der Boben, dex als tote Majje daguliegen jdheint,
jelbit als etiwas Lebendiges, Wandelbares. Wijjen wir dodh feit melhreven Jahrzehnten,
daf Billionen und aber Billionen der fleinjten Lebeiwejen, die BValterien, im Voben ihr
Wejen treiben, nicht blof bort lebend, jondern in berbovgener bodenverdndernder Arbeit.
Der betannte Crogerud), der fid) aus frijch umgegraberem Boden entwidelt, wird von einer
Batterie erzeugt, der man den Namen Streptothrix odorifer gegeben hat. Andere Baf
teriengenofjenjchaften, bie man indgejamt ald ,Fiaulnisbatterien” (Bacterium coli, Bac-
terium Termo ujv.) bezeidynet, zerfepen in den Boben gelangte Tier- und Pilanzenjtofie.
Einige von ihnen bemddytigen fic) der Gitveifirefte, anbdere jerlegen die Jelfuloje der Rilan
jenabfiille. Bei der Ferjepung der Citveifitoffe im Bobden toird bon diejen Bafterien, bejon
per3 bon Bacillus mycoides und Bacillus subtilis, dmmoniaf gebildet. INit Kobhlenjiure
und anbdeven im Boben entjtehenden Sduren fann jid) das Ammoniat sundchit verbinden,
aber jogleid) jind anbere Bafterien (Nitrobafterien) bereit, die Ammoniafverbindungen 3u
jalpetrigiauren und jalpeterjauren Salzen ju orpdieven. So bilden fich ausd dem immer
suerjt entitandenen Ammoniaf Nitvite und Nitrate tm Boben. Da die hisheren Pilanzen der
Nitvate jur Crndhrung bebiirfen, jo arbeiten die Balterien diejen in merfiiitbiger Weije vor.

Ldngjt befannt ijt, daf; bei der Serjehung von Pilanzenreften im Boden duntelaefdrbte
Subjtangen entjtehen, die man als Humusijtoife beseichnet. Jhre demijche Natur ijt
noch tvenig befannt, um fo befannter ihr Dajein in jedber dunfelgefirbten Grbe, Die
Humusbilbung, die man im fleinen in jeder Gdrtnerei bei der Entftehung von Garten
ere durd) den Ferfall jujammengehaujten Laubes (Kompojthaujen) beobachten fann,
und bie in den Laubmwilern jabhraus, jabhrein im Herbite nad) dem Laubfall einjept, it
e biologijch) und chemijeh gleich verwidelter und intetefjanter LVorgang. Man nennt
ihn aud) wohl Vermoderung und Yerwejung, Von Vevmoderung jpricht man, wenn
jich der Berfall der Prlanzenrefte mur unter demt Einflufy ber Atmojphirilien bollzieht.
Durd) den Wedpjel von Durchfeuchtung und Austrodnen, durd) Regen und Wind, durch
DiBe und Kilte und Gejrieren findet eine Locerung und ein Serfall der toten Pilanzen

, aetwebe jtatt. Tun fommt der diemijche Einfluf von Wajjer und vom Sauerjtofj der Luift
Binau, und wenn aud jehr langjam, zerfallen die organijchen Lerbmdungen der Pilanzen
jubjtang in einfachere, in Sohlendioyyd, Waijjer, Wmmoniaf und anbere Stoffe. Rajcher
ift der Jerfall bei der Verwejung, wo immer lebendbe Organismen, Vafterien und
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Jabenpilze mitarbeiten. Die Wirkungen des exjten Angriffes diejer Pilze, namentlich dex
Batterien, geben fid) allerdings nicht gerade in der angenehmiten Weife fund. Die Cireifi-
jioffe der Lilanzenrefte wwerben peptonifiert, dann aber bilben fid) bei der weiteren Jerfepung
flitchtige Verbindbungen, namentlid) ammoniatalijdhe, Schefelwaijeritoff, jlitchtige Fett-
jauren, die hochit widerlich viechen. €5 find Formen der Verwejung, weldhe man gerwdhnlich
ald Faulnis bezeichnet. Weniger auforinglich ift die Humusbildung durch die Fabenyilze,
die namentlic) beim Jerfall Des Laubes der Viume die Hauptrolle fpielen. €3 find meijt
Ungehirige dex grofien Grieppe der Schimmelpilze, Mucor Mucedo, racemosus, stolonifer,
Pilobolus crystallinus, Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum, unjere beiben, Hiufig
aud) auf Speiferejten erjcheinenden Hausgenofjen. Auch Erysipherten nehmen an der
Berwejung teil. Sie umjpinnen und durdhroachien mit ihren haarfeinen, farblojen Fibden die
Pilangenrejte, benugen die darin nod) vorhandenen jpdarlichen Nibrjtofje, Stirfe, Juder,
Citweify, gu threr Crnabrung, erzeugen aud) auf den Stengel- und Blattleichen ihre Sporen
triger und gexrmiitben dabei die Pilangenteile immer melhr. Sie arbeiten dbamit der Tier-
elt des Bobdens, namentlic) den Ameijen, Regenwiivmern u. a., in die Hinde, welde
die zerjallenen Gewebe frefjen und beim Durchgang durch ihren Verdmmmasapparat in
die fritmlige, jreutfurloje Mafje iiberfiihren, die man dann Erde nennt. Die Bedeutung
Der Hegeniivmer ijt, worvauj unter anderen Forvjchern auch Darwin Hinwies, aufer
ordentlid) widhtig fiiv dieje Azt der Bodenbereitung, die fiix die Pilanzen von Vorteil und
notivendig ijt, und twir haben fHier ebenfalls ein merfiviivdiged Handinhanbdaehen jeheinbar
grundoerichiedener Maturerjcheinungen.

an lepter Qinie twird durc) die zerjefende Tdtigleit der Lebetwejen im BVobden nux
eine Ytitdfehr ver fiirv das PTflanzenleben tvichtinjten Verbindungen in jene NRegionen be-
toirft, twelcdhen jie bon der lebenden Lflanze frither enfzoqen wurden. Kohlenjtoif und Etid
jtoff roerden ivieder ausd ihren Fejjeln Defreit und fehren in die Abmojphire surii, wm
neuen Genevationen dienen zu fonnen. Wiv bemerfen aljo einen vollftandigen Kreidlauf
ber Nabhritojfe, der fich auch auf die Nihrjalze erftrectt. Denn dasd Endergebnis des Berjalles
Der Pilanzentejte bei der Humusbildung durd) die Pilze ijt, daf jhlieRlich neben den Humus-
ftoffen die Mineraljalze ebenfalld frei und von andeven Pilanjen wieder aujgenonmen
ober bom Wajjer leicht ausdgewajchen und fortgefithrt werden.

Crfennt man aud dem Mitqeteilten deutlich dbie Fabiafeit der Lflanzen, den fertigen
Boben umzubiloen, namentlich in djemijcher Richtung, jo ijt s nicht minber widhtiq, daf
audh die Eniftehung des Exdbodens aud den Gefteinen nicht allein den geologijchen Krdften
fiberlajjen ijt. Broar ijt ber Bodben dasd Produft der Vertvitterung der Gebirge. Temperatur
toechjel zerfliijtet die GebivgSzinnen, gejrierendes Wafjer zerjprengt jie, die Steinjchlage
fwerden bon den Gletjcherbichen zerrieben ald Sand und jdyvebende Teildhen 3u Tal gefithrt,
bon den Flitfjen weitergejdafft und abgelagert. Aber jchon in die Vertvitterung qreijen bie
Lebewejen mit ein. Die Balterien jogar zerjtoren die Gebirge. Bei ihrem Stofjediel
jdheiden fie Stoflenfiure, oft auc) andere Sauren aus, die die Gefteine angreifen. Diefe
Tiitigfeit mag an die des Wogeld im Mirchen evinnern, der alle hundert Jahre jeinen
Sdynabel am Demantberg wept, aber wie das Marchen vovausjest, daf dod) in unendlichem
Jeitraum der Berg verjchwindet, jo hiuft fich audy die Batterienarbeit jogar in enblicher Jeit
s meribaver Wirkung, Ulgen nehmen dieje Tatigleit auf. Der Alpenteifende fennt jene
jhwarzen Streifen an fentrechten Feldwinden, die ausfehen, als ob Tinte herabgeflojjen
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iite. Das find Algenmaijen, meift zu ben i‘f}sllnrieu gehirig, die fih dort angejiedelt
fhaben, wo dad Regentwaijfer herabriejelt. Sie dfen dad Gejtein an und zerfriimeln lang-
jam die Oberflacdie. Audh die michtigen Blode der Gebirgsbidye, die feiner Lilange fejten
Halt gewdahren, werden bon Mlgen iiberzogen. Eine lebhajt ziegelvote, nach Veilchen duf-
tende Alge, Chroolepus Jolithus, bilbet in Tirol und unjeven Mittelgebirgen jolche 11ber-
jitge und nagt an dexr Gejteinsoberfldche (bgl. die beigeheftete Tafel , Veildyenitein im tiro-
lijhen Oftale”). Die abjterbenden Algen bilden eine jarte Erojchicht, in der nun jchon ein
fleines Moos mit jeinen Rhizoiden wurzeln fann. Wenn man einen Rajen bed weitverbrei-
teten. ¥aubmoojesd Grimmia apocarpa bon einer falfroand abhebt, jo jteht man deutlich,
baf bas Gejtein bon ben Nhizoiden gang durdhjprofjen und miicbe gemacht ijt. Durd) ihre
mechanijche und djemijche Titiafeit Haben die Rhizoiden ftaubfeine Kdrnchen ded Gejteins
abgetrennt, und dag Mood qribt jich bei jeinem Wadydtum férmlich in die Unterlage ein.

Die bejten Pioniere, den felfigen Boben fiiv andbere Pilanzen zu bereiten, jind bie
wylechten. Pt ihren ungemein aarten Wurzelfiden, die biel feiner {ind ald die Moos-
rhizoiden, bringen jie in die feinjten Mien der Gefteine ein. Jd fithre den Lefer u einem
unjcheinbaren enfmal in der Nifhe ded Schlofjes Ambrasd bei Jnmdbrud, dasd ald Lieblings-
aufenthalt der jdhonen Weljerin berithmt geworden ift. E3 ijt eine wohl iber 3wei Jahe-
hunberte alte Marmorjdule, die su allen Jeiten dem Wind und Wetter audgejeht war. -
ipriinglich war die adhtieitige Saule zweifellnd gany alatt poliert. Wie aber fieht fie Heute
aus! Alles ijt vauh), uneben, wie audgenaqat, ein Gritbdyen neben dem anberen. Die Fledhten
haben alle dieje Vertiefungen in langen Jahren eingedht, indem ihre Wurzelfaddhen Kohlen-
jiure ausjchieden und ben Marmor in [6slichen doppeltfohlenjauren Kalf vertwandelten.
(anz bejonders jind e3 wingige Krujtenflechten, die jich nidht nur in bie Granitblide ein-
araben, fondern fo fejt mit ihnen verwadyjen, afs ob fie jum Gejtein gehirten (vgl. die Tafel
Jolechten auf den Blocken einer Viordne in den Sentralalpen” bei &. 80). Eo jeigt jich
Ddie Landfartenilechte Rhizocarpon geographicum, weldje die Granitblode ganger Bergjtiicze
bededt. So arbeiten fie, wenn aud) taujend Jahre, an dex Jerjtorung der harten Oberflache,
bis ein hioheres Rilangdhen ed wagt, fich auf der diinnen Schidht bon Boben anzujiedeln, eine
ivingige Saxifraga, ein Gteinbrec), der feinen Namen mit Recht zu tragen fdeint, da ex
auf bem zerbrochenen Geftein wurzelt. Mehr und mehr jammelt jich dad ebenjo bejcheidene
wie reizende Heer ber , Gerdllpilangen”. Wenn jie weniger dasd Gefjtein zerjtoren, jo ber-
Diden ifhre jabelich abjterbenden Organe dody bdie ditnne CGrddede, und fleine lpen-
jtraucher fonmen Fufp jajjen.

©o atbeitet immer eind dem andeven bor und beveitet ihm den Lebensweq, und aus
Der foten ©teintviifte entiwidelt fich in langen Beitriumen ein blithender Garten. Selbit
auf der glasharten Laba ded Vejuns jind e3 die Fledjten, die dieje unfruchtbaren Schladen
guerft befiedeln. Jn Jahrhunderten jerbrodeln fie bie porife Lava jum Sanbde, in dem fid
bann eine dhavafteriftijche Flora lebhajt bliihender Pilangen, Spartium junceum, Centran-
thus rl_lber, Helichrysum litoreum, Scrophularia nodosa u. a., anjiebelt.

[lberall, wo aus sertritmmertem Gejtein tvieder ein neuer Bobden entjtehen jolf, find
aud) wieder die Bilanzen titig. Staub und Sand, den Wind und Wajjer aus dem Gebivge
jorttragen, jangen die Bflanzen auf, um jie mwieber feftsulegen. Man braucht nur einen
fleinen Majen Ded eitverbreiteten, allermwdrtd auj ben Mauern langs der Strafien mit
bejonberer Vorliebe twacdhjenden BVartmoojed, Barbula muralis, abjuldjen, um ficd) zu
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iiberseugen, tie ausgiebig der Strafienjtaub jwijchen die Stimmdhen und Bldtter ein-
gelagert ift, und tvie fejt er dort anhingt.

ber nidht etwa nur der Staub, der bon der Strafie aufwirbelt, audh jener der Beob-
adytung jo leidyt entgefhende Staub, dex in abgelegenen Gebirgstilern, iiber den eifigen Ge-
filben der arftijdhen Jone und in den Hidjjten NRegionen ber Erdjefte die Lujt zeitieilig
erfiillt, witd dort bon ben Woojen und Lebermooien ie aud) bon mandien Samenpilanzen,
weldje ein den Moojen dhnlicdhes Wadhstum zeigen, aufgefangen. Swijchen den Stammchen
der bunfeln Grimmien, Andreden und anbervexr Feljenmooje, die in Heinen, poljterformigen
Rajen den winbgepeitichten Klippen ded Hodygebirged aufjien, Haftet nidht biel weniger
Staub ald an dem Bartmooje lingsd der jtaubigen Stragen. Lojt man einen jolden Rajen
bon jeiner Unterlage ab, fo riejeln Glimmerichitppchen, fleine Quarzfdtnden, Feldjpat-
iplitter und zablreiche winzige organijche Brudjjtiide als mebhliges Bulover 3ivijchen den
Moogjtammchen Hervor, ein anderer Teil diefer Feinerde bleibt an den Stammdjen und
Blittern hangen und ift mit diefen jormlich vertwachien.

Niemald aber exjcheint der nodh frijche, lebendige obere Teil biejer bebldtterten Moos-
jtammden alz Staubjanger und Staubtrdger, jondern immer jind es die abgejtorbenen,
dltevent unteren Teile. Nur dbie mumifizierte oder jchon in Vermobderung iibergehende untere
$Hilfte der Mafen ift infolge eigentitmlicher Vexdnderungen der abgejtorbenen Jellgemwebe
befibiat, den atmojphirijdhen Staub feftzuhalten. Bei halbwegs qriferen Rajenpoljtern
erjcheint bann der untere Teil ald fompatte, Halb aus gefangenem Staube, halb ausd den
abgeftorbenten braunen Moosjtimmdien zujammengejepte Majje. Dieje itber die Fels-
fippen qewolbten fleinen Poljter werden aber jept sum Keimbeete filr eine ganze Menge
Samen, die durch den Winb ferbeigetragen rourden und gleid) dem Staube hiingen ge-
blieben find. Die aud diejen Samen fHhervorgehenden Keimpjlanzen dringen mit ihren
Wiirzelden in den unteren, mit Staub und Feinerde erfiillten Teil ded Moosrajens ein,
finbent Bhier alle Vedingungen fitv ihre Cendhrung exfiillt, wachjen fiber den Moosrajen
empor, breiten fich aud, unterdriiden allmdblich die Mooje, bon denen fjie jo gajtlicd) auj-
genommen worden waren, und bilden jdhlieflich eine Schicht bon Samenpflangen, in dex
Grdjer, Nelfen und Korbblitler bejonders reichlic) vertreten find.

Fajt nod) mehr als die Stein- und Eropilangen befiben biele Wajjerpilanzen, nament-
lich Wajjermooje, Algen und Tange, die Fibigeit, anorganijche Partifel fejtzubalten, und
itben jo al8 Schlammfdnger auf die Gejtaltung ded Bobens einen tiefgreifenden Einflup.
Mit Staunen nimmt man waly, wie Gewddyie, welche dem Dejtigiten Anprall der Sturz-
wellen ausgejept find, nichtsbeftoweniger den bei Hochwajjer mitgetriebenern feinen Sand
in auferordentlich grofier Wenge fangen und fejthalten. Die Rajen des dbunfelgriinen Tanges
Lemanea fluviatilis joivie jene bes Wajjermoojes, Cinclidotus riparius, die in den Kas-
faben der rajd) flutenden Gebivgsbiche an den Feljen haften, find gang durdyjepst bon Sand
und Schlamm und fonnen von diefem erft beim Austrodnen und Schrumpien ded Getwebes
entblofit werben. An dem in tritben Gletjcherwafjern vorfommenden Moofe Limnobium
molle Hingen die exrdigen Teile immer in folder Menge an, dafy nur die griinen Spiben
der beblitterten Gtammden iiber den qrauen, eingejdhlimmten Poljtern fichtbar werden.
Die bas Rinnjal anjdheinend Harer, janft dabhingleitender Viche erfitllenden filzigen Majjen
et Vaucheria clavata {ind fo mit Schlamm durchiet, dafj in einem Ballen bdiefer Alge das
Gewidt des Sdylammes das der Alge jelbjt um dad Hunbdertfache iiberfteigt.
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lnd audy hier unter Wajjer jind e nicht die lebendigen, jondern die abgeftorbenen
Zeile der Pilange, welche ald Shlammfinger dienen. An dem hHeraudgehobenen Ballen
jieht man deutlich, Dafy nur die oberjten und jiinajten Verlingerunaen dex jadenjirmigen
Sdyliudye des gangen Ulgenpoljters mit Chlorophyll erfitllt und lebendig jind, die Haubt-
majje ijt verblichen und abgeftorben. Aber gerabe dieje abgeftorbenen Teile, die einen
dichten 3§il3 bon vYerwobenen fFibden bilden, Halten in ihren Majchen den feinen Schlamm
und Sand in fo iibervajchend qrofier Menqge uviicf: an den ariinen, lebendigen Teilen
gleitet er ab, ofhne anzubingen. ©3 ift hierbei der Umitand von Bedeutung, daf die ab
geftorbenen Fellen etiwad aufquellen, und daf in diejer aufgequollenen teidjen Unterlage
die feinen Sdylammteile jic) befjer einlagern Wnnen. NMan jieht Das jehr beutlich auch an
entrinbefen Dolajtiiden, die ald Pfihle in heftig frromendem Wajjer eingerammi werde i,
oder an BVaumijtimmen, die bei Hodhtvajjer iraendwo am Nfer a baelagert und fejtgeflemmt
fourden, und deren entrindete Yite in Has Rinnjal porjtehen. Selbjt bann, wenn jolches
Dol dex jtirfiten Strémung audgejetst ijt, itberzieht es fich nach furzer Seit mit einer qrauen
Sdjicht aus erdigen, bon dem Wajjer mitgefithrien Teildhen. Schneidet man davon ein
Stiid ab und bringt e3 an die Lujt, jo B{t fid) der erdige Bejchlag erft dann ab, wenn die
Dolzzellen austrodnen und jufammenjdyrumpien. Solange dieje feucht find, bleiben auch
die Sdjlammteilden an der aujgequollenen Holzmajje Hngen.

Und tmmer inferefjanter erjcheint uns die VWerbindung der Vilanien mit der Welt
Des Gejteind. Sie zerjtoren nicht mu, fie jammeln nicht blofy, jondern jie heljen die Grd-
tinde wieder mit aujbauen. Jn der riefelnden Quelle der ®ebirgdgegenden, in den jtehen-
ben Tiimpeln bes Flachlandes und nidht weniger in der Tiefe des Meeres finden jich Bilan:
gen, tveldhe aud den im Wajjer geldjten SKalfjalzen follenjauren Kalf in oLt bon an
jehnlichen Sruften auf Bldttern und Stengeln niederjflagen. 63 jteht feft, baf muxr die
Lebenden Wajjerpilansen jic) mit Kalf infruitieren, nicht die abgejtorbenen Teile. Dageqen
it e nidht jicher, ob die dltere Anjicht ridhtig ijt, daf dieje Rilanzen den Bifarbonaten bie
StoDlenjaure fitr ihre Gendbrung entreifien und dabei ben fohlenjauren Kalf niederjdhlagen.

n den Rinnjalen der Quellen, welde doppeltfohlenjauren Kalf gelojt aus der Tiefe
Des Berges mitbringen, roudern regelmdfiq ablveiche Miooje : Gymnostomum curvirostre,
Trichostomum tophaceum, Hypnum faleatum und andere mehr. Dieje Vooie jowohl alé
aud) mehrere Algen aud ven Gattungen Oedogonium und Cladophora, indbejondere aber
aus dem Stamme der Cyanophyzeen (Oszillarien, Rivularia u. a.), infrujtieren jich in Dex vben
angegebenen Wetje ringsum mit Kalf, wachfen jedoch in dem Maf an der Spige toeiter, alg
Die dltevert, unteren, gany in Salf eingebetteten Teile abfterben. Dadurch aber wird der
Boben ded Rinnjaled jelbft qanz verfalft und e thoht, und e3 entjtehen im Laufe der Feit
Binte von Kalftuff, die eine bedeutende Michtigleit erreichen fonnen. Man fennt auf
Diefe Weife entjtandene Stalftujfiwdnde, die eine Hihe bon 16 m zeigen, und an deren Auf
bau die Bilanzen wohl dber 2000 Jahre gearbeitet Hhaben miiffen.

an dhnlicher Weife entjtehen unter Wajjer an der Kiifte des WMeeres bie Nulliporen
faltbante, welde die bon Ranjonnet in der Grotte bes Seebiren auj der Jnjel Batji in
Dalmatien mit vollendeter Naturiwal brheit aufgenommene Tafel ,Nulliporenbinfe im
Abrintijchen Wieere” bei &. 90 zur Anjdhauung bringt. Gine gange Reihe von Lithotham-
nium- und Lithophyllum “‘lri'm bie unter bem Namen Sorallineen in die Y [bteilung der
Slorideen geftellt twerden, vbor ﬂ[[(‘]l Das auf ber Tafel im Vordergrund unten pargeftellte
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Lithophyllum decussatum, bann die an den oberen Feljen jichtbaven Lithophyllum eri-
statum und Corallina officinalis jdheiden nicht nur in ifren Sellhauten fohlenjaurven Kalf
aus, jonbdern infruftieren fich jo dicht mit diejem Stojfe, dafy ein abgebrochened und aus
der Meerestiefe Heraufgebrachtes Stitd volljtdndig den Eindrud einer, freilid) porenlojen,
Soralle macht. Da dieje Florideen gejellig in gangen Vejtinden wachjen, und da, ivie bei
den frither eviodfnten Moojen, von ben jimgeren Sprojjen dbie abgejtorbenen dlteren als
Linterlage benupt werden und jidh jo allmihlich) ein Stod auf bem anberen aujbaut, jo
formmt 3 jchlieflich sur Cntwidehmg madtiger Binte, die in die blaue Flut Hippenartig
porjpringen und Haufiq jo itbereinander geftellt {ind, daf man bei dexr Chbe am Rand einex
ver fieferen Binte twie auf einem jdhymalen Gefimje eine Stvecde weit fortjdhreiten fann,
ipie Das namentlich in der ertvdbhuten Grotte der Jnjel Bujt der Fall ijt.

Taujendblatt und Hornblatt (Myriophyllum und Ceratophyllum), 2Wajjervanunteln
(Ranunculus divaricatus und aquatilis) und insbejondere 3ahlreiche Arten ver Laichlvduter
und Armlenchteraewdchie (Potamogetoneae und Characeae), tvelche, ausngedefhnte Be
jtande Dbilbend, in den tubigen, jtillen Getwdijern des Vinnenlandes, sum Teil aud) in
bracfigem 2Wajjer an den WMeeresmimdungen der Flitjje wadhjen, umgeben ihre zavten
Stengel und Blitter im Verlaufe bes Sommers mit Kaltfvujten, ziehen abex im Herbit ein,
D. D). ihre Stengel und Blitter zerjepen fid), verivejen und zerfallen, und bald darauf ijt
faim mebr eine @pur ihrer organijdhen Majfe 3u jehen. Die Kalffruften aber exhalten jich,
[Bjen fich von den in Verwejung itbergehenden Vldattern und Stengeln, jinfen dort, wo
bie infruftierte Pilanze geftanden hatte, auf den Grund bed Gewdijers hinab und bilden
hier eine fich bon Jabhr 3u Jahr erhihende Schicht.

Iex es verjucht, die abgelegenen, einjamen Wajjerivilonijje in den Flad)jeen ver Nie
detungen ju durchiorjchen, witd bie Uberzeuqung gewinnen, daf eine derartige Anbiujung
von Salf jehr ausqiebig jein mup. Wenn man dort mit dem Boot {tber Stellen Hingleitet,
1o die mit Kalf infrujtiecten Chara rudis und ceratophylla bicht gedringt in grofier Menge
beijammen jtehen, jo fnivjdht und raujcht es im Wafjjer, ald ob feines, diirres NReijig zer-
berjten tviirde. Unzdbhlige Armleuchterjitimmehen jplittern unter dem Anjtofe des Vootes,
und wenn man die Bruchititte aus dem Wajjer heraushebt, o glaubt man ein Haufwert
briichiger Strijtalle einer Minexaldruje in den Hinden yu Haben. Welche Menge fohlenjauren
Ralfes muf da alljibelich im Grundbe der Seen, Teiche und Titmpel abgelagert werden!
Bon den Laicdhfriutern jind bejonders Potamogeton lucens unbd natans hervorzubeben, deren
arofie glangenbe Bldtter eine Kaltfrujte exhalten, die fich beim Trodnen der Pilanzen ablojt
und in Schuppen abfillt. Gine jorgjiltige Wagung ergab, daf ein einzelnes Blatt bon
Potamogeton lucens im Gewidyte bon 0,492 g mit einer Kalffrujte im Gewidyte bon 1,040 g
fiberogen war. LWenm nun ein Sprof; diejed Laichfrautes, der fiinf Bldtter entivictelt Hat
und einen Rawm von 1 qdm iibecbedt, im Herbjte bermwejt und der ftalf auf den Grund des
ZTeiches hinabjintt, jo fommt auf je ein Quadratdezimeter des Seeqrundes alljahrlic) eine
Ablagerung aud fohlenjourem Salf im Gewidhte bon ungejihr 5 g, und fwenn jicd) diejer
Borgang alljabhelidh) tiederholt, jo ijt der Grund ded Teiches jdhon nach zehn Jahren mit
einer aus fohlenjaurem Stalf und Spuren von Eifen, Mangan und Kiejeljaure bejtehenben
Gdidht im Gewidhte von 50 g iiberlagert. Die fich von Potamogeton lucens abldjenden
und auj den Grund des Wajjers verjinfenden Kalfjdhuppen Haben 0,2 mm Durchmejjer.
Wenn fid) jolche Kalfjchuppen Hundert Jahre hindurc) fibereinander jdhichten, jo evveicht
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die Ablagerung die Dide von 2 em, und in 5000 Jahren Hat jie die Machtigteit eines Metera
erreicht. Jn Wirllicheit ift iibrigens die jabhrlich abgejepte Stalfmajje gemify noch grofer,
weil fid) ben Kaltjdhuppen audh nody die Schalen von Wafjerjchneden, Mujchelfrebien und
anderen Wajjertieren E\t‘um‘nqeu.

E3 unterliegt demnach feinem Bweifel, daf auf dieje Weife madhtige Shichten von
Sitpwafjerialf entitehen finnen. Daf; aud) in berjlojjenen Jeiten die Bilbung von Siif-
toajjerfalf i der eben gejdilberten Weife erfolgte, gehit aud dem Umjtande hexbor, dafy in
pem aus der Diluvialperiode herjtammenden Kalf nidt jelten Nitfichen von Laichfriutern
eingejdlofjen gefunden tourben, und daf auf dem farjt in Jitrien im Bereidhe der eozinen
Cojinajchichten ein bunfelfarbiger Sitfwafjerfalf vorfommt, der die Machtiafeit bon ungefjihe
10 m erreicht und ungdhlige Friichte vbon Armleud tergemwdcdiien (Charazeen) enthilt.

am Meere jind Kalfabjite, die durd) Abldjen, Verfinfen und Aufichichten der auf der

Lberhaut lebender Wajjerpflanzen gebildeten Niederjchidge entjtehen, jeltener. Dort fpielen
Dagegen bie frither bejprochenen Lithothammnien und Korallinen eine hervorragende Holle
und bilben gang jo wie echte Sorallen, ja hiufig aud) im Vereine mit diefer und mit anderen
Seetieren RKalfriffe bon grofer Madhtigleit. Auch der Aufbau diejer marinen Stalfrifje
und faltbdnte ijt, rie man hervorheben mufy, duvch Meeredpilanzen vor Jahrtaujenden
in Derjelben Weije erfolgt wie Heutsutage. on dem niederen Hihenzuge, der bitlich von
Wien an der Grenge von Ofterreich und Ungarn verlduft, find dem Scjieferqefteine Bente
eines Salfiteined aujgejest, den man Nulliporentalf genannt Hat, und ber feiner Haupt-
majje nach bon Lithothamnium-, Lithophyllum- unbd L.orallma-*&him gebilbet with, Diejen
umjangreichen Biinfen werden feit Jahrhunderten die BVaujteine ju den Monumental-
bauten Wiens entnommen, jo daf; e3 durdhaus nicht ungereimt ift, u jagen, & jeien bieje
Gebiude in leter Linie dad Ergebnis der Titifeit der genannten Meerespflanzen.

Und foenn toir iiberlegen, u weld) midytigen Gebirgen jolche marine \mlfah[mu‘ltchn
durch bie etdgeftaltenden Srdjte emporgehoben mwurden, ju Hoben, die unsd in Eritaunen
jeten, tvie dasd Wetterjtein-, Karwendel- und Staijergebirge, wie verichiwindet dann bdie
-—pmnu’ Seit, die wir Weltqejchichte nennen, gegenitber den Heiten, burd) welche bie

Crganisnien an jolden Gebirgen gebaut Imbcu.

DHaben wir fier die falfabjcheidende Hdbigfeit von Pflanzen betrachtet, jo qibt e
unter den allerfleinjten Organidmen, den blaugritnen Algen (Byanophyzeen), einige, welde
Siefelfdure aus dem TWajjer ﬁe[bct Luellen, in benen fie leben, abjdeiden. Diefe
mifroffopijchen Algen, bejonders Phormidium laminosum, Haben wafre Sunjtwerte fe-
jchaffen, twie die terrafjenjirmigen Sinterbeden in dbem Geijerqebiet ded Yellotwitoneparfes,
o fie Schale auj Schale aneinanbder bauten, in denen ein Herelich blaues Waijer glinat.
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o Lithophyllum eristatum. — 2. Coralling officinalie, — 3. P:y.-rm-mu'.l'.i:r vl
4. Lithophyllum decugsabum, 5. Oegbum Veneris (Qualle).
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