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VIII. Die allgenmeinen Bedingungen des Pilangenlebens.

1, Die Atnumg,

Sn ben vorhergehenden Abjdnitten diefes Budhes haben wir eine Fiille von Sufzerungen
bes Pflanzenlebensd gejdhilbert und auch die nachjten Bedingungen fennen aelernt, weldhe
biefe Lebensduperungen verlangen. Allein aufer biefen Bebingungen gibt e3 nody einige
anbere Forderungen, weldhe immer erfilllt jein mitjjen, wenn dad Leben nidt jtilljteben, jon
bern eine fortlaufende Gricheinung jein joll. Eine biejer Bedingungen ijt die Jufithrung von
Saueritoff, welde durd einen Vorgang bebingt ift, den man aud) bet den Pilanjen Atmung
nennt, unb bie andere ift eine gewifie Temperaturhihe itber dem Nullpuntt ved Thevmometers,
ohne die dad Leben nidht beginnt, und jenjeitd deven ed erlijcht,

Die Stoffe, welde in den griinen Bellen aus anorganifcher Nabhrung erieugt werden,
wiirden fiiv die Pflanze ein aufgehiufted, brad) legendes, toted RKapital fein, wenn fie in
bem Bujtande verblieben, in weldem fie gebildet wurben. Sie miifjen vermwertet, in Flup
gebradht, verteilt, umgejesit und wmgeprdgt werden, und die hiersu notigen treibenden Kvdfte
werden dadurd) gewonnen, daf fich in der Jelle ein Borgang abipielt, der gevabe das Gegen:
fpiel von jenem ift, weldper fich bei ihrer Vilbung vollzog. Damald wurde Kohlenjdure ge-
jpalten, Sauerftoff ausgejdyicnen, ein Koplenhydrat gebilvet und dabei Wiirme gebunden, jebt
werden die Kohlenhybdrate jerfett, es wird Sauerjtoff aujgenommen, Kohlenjdure ausgejdicden
und pabei Warme fret. Diefer Vorgang ift die Atmung. Wenn in der griinen Jelle Kohlen-
jaure jerfetit wirb und Suder ober ein anbered Koblenhydrat entiteht, jo wird bierbei der
Sonnenjtrahl eingefangen und gebunben. Er liefert die Energie filr den dhemijden Proge.
Aber audy su Aeiten, wo fein Sonnenjtrahl die Pilanze trifft, und an Orten, wo dbad Lidhyt nicht
bingelangt — mwir braudien nur an die unterivdijchen Teile einer Pilange su denfenn —, finden
dpemijdhe und anbere Lebensvorgdnge ftatt, die Arbeitdletjtungen find, fiiv die gleidifall eine
Betriebstraft verlangt wird. Dieje Kraft muf die Pilanze aus ihrem eigenen Korper gewinnen,
und fie benugit auf vielfacdhen Unmwegen die Sonnenenergie, inbem fie die bei der Synthefe der
SKohlenhyorate gerwonnene Spannfraft durcd) Jerlegung viejer Stoffe wieder in lebendige Kraft
umjebt und mit diefer anbere Lebendprozeffe in Bewequng fest. E3 it dhnlich wie bei einer
Majchine. LWenn wir mit diejer Arbeit leiften wollen, mifjen wiv aleidhfalls Stoffe opfern, bdie
Gnergie liefern. Wir heizen daber die Majdyine mit Kohle, die Wirme exhipt dbasd Wafjer, und
ber Dampf liefert nun die Spanntraft fiir bie Bewegqung der Kolben, Hebel und River. IWdbh-
rend aber der Brennjtoff bei der Majdine nidht von biefer felbft ftammt, verbrennt die Pilanze
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etwad von ihrer eigenen Korperjubftanz. Sie ift gleichjam eine fidh jelbjt vequlievende Majdhine.
Freilidh darf fidh biefer Jerjepungsproze nicdht auf die ganze Majje der in den griinen Jellen
erjeugten Stoffe ausdehnen. €3 wire ja gang wiberfinnig, wenn in einem Teile ber Pilanze
badjenige wieber erftdrt und in Koblenfiure und Waffer verwandelt wiicde, was in bem
anderen Teil aud diejen Verbindungen jujammengeest und aufgebaut wurde. Tatjddlich
bejchrinft fich aud) diefer Serfebungdprojef mur auf einen Teil der in den qriinen Sellen
ereugten Stoffe, und man fellt fid) dben ganzen BVorgang am ridtigften jo vor, daf ein Teil
ber in den griinen Jellen aus unorvganijder Rahrung qebilbeten Stoffe sum IWeiterbau des
Bilangentorpers verwendet wird, baf aber diejes Weiterbauen nur miglid ift, wenn
ein anberer Tetl die notigen Krdfte jum Betriebe des Baues liefert. Der eine
Borgang ift daher gevadejo widhtig wie der anbere, fie evgingen fidh gegenfeitiaq, und diefe
Cradnaung it einer der widtiajten Lebensprozefie der Pflanse.

€3 wurde eben gejaat, dap jur Gewinnung der ndtigen Vetviebstrifte ber Sauerjtoff
eingreiff. Cr vevanlapt eine Berjebung von Pilangenjubitans, wobei Koblendioryd entbunben
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with. Diefer Vorgang ift alfo eine Orydation, eine Verbrennung organijder Stoffe und

mit jener Verbrennung von Koblenhybdraten, die im tierijdhen Kovper Dei ver Atmung fiatt:
finbet, in eine Linie ju fiellen. Man bezeichnet denjelben audy im Pilangenforper als Atmung,
wenn fidh hier die Atmungsorgane auch nidht jo lofalijiert zeigen, wie bad im tievijhen Kovper
aewdhnlich der Fall ift. JIn der Pilanze fonnen alle lebendigen Teile, ju denen die atmo:
fphdrijhe Qujt, genauer: der in ibr entbaltene Sauerftoff gelangt, atmen: bdie Wuzeln und
fnollen, die Stengel und dag Laub, die Vliiten, Fritdhte und Samen; e8 atmen gritne Ge:
widiie und dlorophylloje Shmaroser, Pilangen mit und ohne Spaltdffnungen, Verwejungs:
pflanen und Wajjerpflangen. Alle Pilangen atmen, jolange fie leben, und man fann
bei ifhnen nicht weniger al$ bei den Tieren Atmen und Leben im Spradygebraud) als gleid):
bedeutend in Wmwendung bringen.

Die erfte Grundbedingung fitv die Atmung ift natiivlich vas Vorhandenfein von
freiem atmojphdarifdhen Saueritoff. Wo diejer feblt, mufy dvie Pflange gleidh dem Tier
erfticfent und fterben. Wenn man eine Pilange unter ben Rezipienten einer Luftpumpe jtellt
und die Quft auspumpt, oder wenn man fie in einen Raum bringt, der mit Wafferjtoff oder
Stiditofi ober Leuchtgas gefiillt ijt, jo hort alsbald die Stromung des Protoplasmas in den
Bellen aquf, Laub= und Blumenblitter, wenn fie an ber [ebenden Pilanze Bewegungserjcei-
nungen jeigen, werden ftave, und bei lingevem BVerweilen in dem Lujtraume, weldem der
Sauerjtoff fehlt, ftivbt die Pflanze. Wenn man jie nadtrdaglich aud) wieber in jauerjtoff:
reiche Xuft bringt, jo bleibt fie body tot und laft fich nicht mebhr sum Leben erweden,

Die von atmojphiariider Luft wmfpiilten Teile der Gewddje Leiden wohl nirgends Not
an Sauetftoff; die Wurzeln Fommen dagegen mandmal in dieje ¥age, wenn ndmlid in
per Bobenluft die Menge ved Sauerftoffes vedht qering ift, oder wenn atmojphirijhe Luft
purdh anbere Gaje erfeht wicd. E3 erfldrt fid) hievaus, warum in der jogenannten toten
Groe Feine Pilangen auffommen, unbd baf die Wureln gang vorziiglich jene loderen Stellen
per oberen Grojchichten, weldhe pords und aqut duvchlitftet find, aufjuchen, ber tieferen, jdhlecht
purdlititeten toten Crde dagegen ausweichen. Aucd) das Abjterben von Baumen, welde in
Stébdten und Larfanlagen in der Rdbe von Leudtgasleitungen gepflant wurden, und deren
Wurzeln infolge eined Brudjes oder von Unbdidtigeit der Gasleitungsrohren einige Jeit hin-
durch mit Leuditgad umipiilt wurden, wird dadurd) erfldrlich.
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Die Waiferpflangen entnehmen den Sauerftoff der im Iaifer abjorbievten atmo-
jpharijdhen Lujt. Dort, wo dieje feblt, hat aud) das Pilanzenleben unter Waifer ein Enbde.
Wer bei der Verjendung von Wafferpflangen bas dagu benutte, mit Wafjer gefitllte Gefiif qut
verforft, in der WVieinung, die Wafferpflanzen jeten ja dod) in ibrem Elemente und wiirden
jo eine Liangere Meife qut vertragen, wird arg enttdujcht. Die geringe Menge des Sauer-
ftoffes ber in pem Wafjer enthaltenen atmofpbiriidhen Luft it bald verbraudit, und bie
Waiferpflangen exftiden dann in dem Waffer binnen 24 Stunbden oder aud) in nodh viel
Fitvzerer 3eit, geradejo wie Fijdhe, weldhe man in einer verforften, mit Wajjer gefiillten
Flajcdhe transportieren wollte. Aber aud) dann, wenn das Waffer mit der Atmofpbire in
Berithrung bleibt und die normale Menge von atmofphirijder Lujt enthilt, wie in Seen,
Leihen und anderen Wafjeranjammlungen, find die dbarin untergetaudyt lebenden Lilansen
in betreff der Atmung in einer ungiinjtigen Lage. Den von atmoiphiriiher Luft 1m:
fpitlten. Pilangen fjtehen in einem Liter (1000 cem) Lufjt ungefiher 210 cem Sauerftoff
sur Verfiigung, die untergetaudyten Wafferpflangen dagegen onnen ber in einem Liter Wajjer
geldjten atmojphdrijhen Lujt nur 6 cem Sauerfioff entnehmen. Und jelbjt dieje geringe
Menge Sauerjtoff wird nur dann gewonnen, wenn bdie atmenbde Pilange mit dem Waijer
und daburd) mit der in demjelben gelvften atmofphdrijchen Yuijt vedt viele Beriibrungspuntte
bat. Davaus ecfldrt jich, baf die atmenden Drgane der ringd von Wafjer umgebenen Pilanzen
abnlich wie bie Kiemen der Fijde mit einer moglihjt groen Oberfliche an das lufthaltige
AWajjer grenzen. Am vollfommeniten ijt bies bet jenen Algen exveidht, deven Jellen ju 3arten,
langen Fdden ober ju ditnnen Hautden und Biandern vereiniat find. Bei den Samenpflanien
wird dasjelbe durd) erteilung der Bldtter in unziblige haardiinne Sipfel (3. B. bei Myrio-
phyllum und Ceratophyllum) ober durd) Audbilbung diinner bandfdrmiger Bléitter (wie bei
Vallisneria und Zostera) evsielt. Die Aufnabhme bed Sauerfioffed wird iiberdies bei allen
Wafferpflanzen dadurd) exleidhtert, daf die Wande der an das Wajfer grenzenden Jellen nidyt
Eutifularijiert jind.

Nod) ungiimijtiger find die Verhaltnifie fiiv die Atmung ber Sumpipflanien, sumal
derjenigen, welde im Schlamme wurseln und aud) mit etnem Teil ihrer Stengel und Bldtter
im Sdlamm ober in jdlammigem Waffer jtehen. Der Schlamm und dag fhlammige Wajjer
enthalten Feine oder doch nur jehr wenig atmojpirijdhe Luft, dageaen reihlich gasformige
Serfesungsprodbufte abgeftorbener Pilanzen und Tiere. Diefe find zum Atmen nidt geeignet
und viel eher dazu angetan, den Criticfungstod der ihnen audgefesten Pilanzen herbeizufiihren.
Das Gewebe diejer Sumpfpflangen it baher regelmifig von Gdngen und Kammern durdy-
jogen, weldhe atmojphirijche Luft entbalten. Man fann joldhe Gewebe gerabesu ald Lujt:
gewebe und Luftipeidyer bezeidmen. So wie in dem Wafjergewebe (vgl. S, 244 und 245)
fite bie Jeiten des Waffermangels Waffer aufgepeichert wird, erfdheint hier atmojphiriide
Qujt aufgeipeidhert, mit welcher die im Schlamm und fhlammigen Wafjer ftecenden Teile
ver Pilangen, wenn e3 nottut, verjorgt werden fommen. Gleidh bem Wafergewebe ift aud
bas Lujtgewebe ungemein mannigfaltig ausgebildet. Jn dem einen Falle burdyipinnt und
burdyjest es gleidmapia alle Teile ver Pilanze, in dem anbderen ift e3 vorwiegend an be:
fimmte Gdlicder gebunven. Vei Alisma, Sagittaria, Sparganium, Typha find ¢5 die gan:
sen Blatter, bei Pontedera crassipes und Trapa natans vortiglich die mit blafenjérmigen
Aufteeibungen verjehenen Blattjtiele, bei Equisetum, Hippuris, Juneus und Scirpus das
stinere der Stengel, wo fid) bad Luftgewebe bejonbders veidilich entwictelt. Die linjenformige
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Lemna gibba ijt auf der unteren Seite von einem [(uftiiihrenden Gewebe wie aepoljtert,
und auch bie unteve Seite der Bldtter von Trianea bogotensis seiat eine dhnliche Ausbilbung,
Mandye Sumpipflangen exzeugen an bejchrintten Stellen weife jdwammige, unter dem RNamen
Aérendyym befannt gewordene Gewebe, 3wijdhen beven zarten, in radialer Nidtung ge-
jtvectten, faftfithrenden Jellen auffallend grofie, miteinanber in Verbindung ftehende und mit
Cuft erfitllte Jntevzellularvdume eingejchaltet find. Bei Lythrum, Epilobium und mebhreven
andeven im Sdlamme der Wajjergriben wadijenden aufredbten Staubden findet fidh diejed
jchwammige Gerebe an den unterften Teilen der Frautartigen Stengel, an dem Sumpf:
jtrauche Neptunia oleracea in Form von 2Wiilfien an den wagerechten, flutenden, holsigen
CStengelgliedern und wieder bei andeven Sumpipflangen an den Wurzeln, Jussiaea repens
befiit zweierlei Wurzeln, jolde, die ficdh in den Schlamm einjenfen und die Aufqabe Haben,
pie ndtigen Ndbrialze ju gewinnen, und jolde, weldhe jur Oberflice des Wajfers hin wadyjen,
und beren mittlerer Gefapbiinvelitrang von weifem jdmwammiqen Yujtaewebe wie von einem
Mantel umgeben ijt. An einigen Mangrovebdwmen (Avicennia, Laguneularia, Sonneratia)
entjpringen aus ben im Schlamme jtedenven Wurseln Seitemourieln, weldje gegen bdie Ober-
flache bes Wafjers wadijen, fid) bdaviiber in die Luft exheben und an diefen Teilen mit
Cuftgewebe ausgeritftet find. Die Luft gelangt in alle diefe Luftgewebe aus ver Atmojphire,
und jwar entweder durd) Vevmittelung der itber dasd Wajjer emporvagenden oder auf dem
Wafferipieael jchmimmenden Blatter oder durd) die mit dem weiken jhwammigen Abvendyym
aepolfterten, jur Oberfliche ded Wajjers himvachienden Wurzeln, Aus den Luftipeichern fann
pann auch den vom Schlamm umgebenen Teilen der Lilanze bad zum Atmen nitige Maf
vou jJauerftofibaltiner atmofpharvifcher Luft sugefiibrt werben.

G5 braucht wobl faum bejonbers hervorgehoben ju werden, dap die Ausbildbung bdiefer
Luftaewebe fiir viele Sumpfpflangen, wie namentlid) Trapa, Pontederia ujw., aud) nod
pen Vorteil bietet, dbaf thre Schwimmidhigfeit im Wajjer des Sumpfes exhioht wird.

Die Unterjuchungen itber die Atmung hHaben ergeben, baf nidt alle Pilangen mit
aleicher Cnergie atmen, das heift, baf unter gleichen dufieren Bedingungen und bei gleichen
Ghrdfenverhaltnifjen der atmenden Teile bie eine Art mehr, die andere weniger Sauerftoff
verbraudht, Ghenjo ift an jeder eingeluen Lilanze in Detreff der Atnung ein grofer Unter-
jehied an den verjchiedenen Teilen ju bemerten. Die dlovophyllofen Blumenblitter atmen
viel friftiger al$ die griimen Yaubbldtter, unterirdijhe, bes Chlorophylls entbehrenve Wursel:
ftocte, Bmwiebeln und SKnollen bei weitem audgicbiger als die griinen Stengel.

Gin grofier Unterjhicd erqibt fidh audh je nach den Entwickelungsjtufen der eingelnen
Pilangenteile. Jugendlidhe Wurseln, Stengel unb Blitter atmen viel lebhafter als ausqe-
wadyjene. Wenn man Samen in feuchter Eroe feimen lagt, jo ift die Atmung anfinglich
qang unbedeutend, wenn aber bie Teile des Neimlinges fidh su jtreden beginnen, wenn
ber ihnen von der Mutterpflanze mitgegebene Stoffvorvat in Fluf gebradt und verbraudt
wird, ift aud) die Atmung eine fehr energijche; jpdter, wenn dann bder Keimling fo weit
becangewadjen ift, dap er mit Hiffe feiner ingwijchen ergriinten Laubbltter avbeiten fann,
nimmt die Atmung wiever ab. Vet ber Entwidelung von Knofpen verhilt es fich gang dhm
lih; audh da wird von den ficdh aus ben Knojpenbhiillen hervordrdnaenden jungen Bldttchen
weit mehr veratmet ald von dem ausgewadhjenen griinen Laube, Dafs iibrigens audy Teile,
bie ibre volle Gieofe erveidt Daben und jdheinbar gany untdtig findb, nod atmen, gebht aus
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der Beobadytung hervor, daf Wurzeln und Knollen, die man im Herbjte der Crde entnabhm
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und im Kellervawm iiber Winter legen lief, obne duferlidh fidhtbarve BVerdnderung Kohlen-
jaure aushaudpen. An audgegrabenen Buderriiben hat man innerhalb yweier Vionate eine
Abnahme des Sudergehaltes um 1 Prozent und eine diefer Abnahme entjprechende Augjdyeidung
von SKohlenjdure beobachtet, ein Beweis, daf aud) in Gebilden, welde eine Winterrube ein-
balten, eine LWandlung der Gtoffe und eine Atmung flattfinvet,

Nady bem, wad oben ither die BVedeutung der Atmung fitr das Leben der Pilanje gefagt
wurbe, ijt es eigentlich gang felbitverjtdndlich, daf die Energie der Atmung, weldhe man aus
per Menge ber von einer Deftimmten organijhen Mafie ausgehaudten Koblenjdurve oder,
nod) Defjer, aud der Mienge ded aufaenommenen Sauerftoffes beredhnet, defto ardfier ijt, je
jtavfer die Pflange widhft, und je rajder fie ihren Kovper weiterbaut, jo wie ja aud eine
Mafdhine dejto mehr Heismaterial bedarf, je ardfer ihre Leiftungen jein jollen.

Gine anndhernve Vorftellung von ber Bebeutung der Atmung ald treibender Krajt bei

joldhen Etoffwandlungen, deven Cndziel der Weiterbau bes Pilanzentorpers ift, gewinnt man
bei ber BVetvadjtung folgender Jahlen. Jn einem Kubifzentimeter Kohlendioryd find 0,5376 mg
Soblenjtof enthalten, beven Verbrennungdwirme 4677 Wirmeeinheiten ausmadht, von welchen
008 Arbeitsdquivalent 1987725 Grammillimeter gleich ift. Mit jebem bet der Vevatmung
von Koblenhydraten audgehauchten Kubifzentimeter Kohlendiorpd wird demnad) ein Vorvat
von Avbeitsfraft gewonnen, der 1987725 Grammillimeter gleich ift, und ed fonnte durd)
piefe Kraft ein Grammaewicht bid sur Hobe von 1987 m emporgefdhleudert werden., Nun
wurde aber evmittelt, daf Keimpflanzen bed Mohnesd, welde nadtrdaglich aetrodnet 0,45 g
woaen, in 24 Stunben 55 cem, Keimlinge der Senfpflanze, die jpdter getrodnet ein Ge-
wicht von 0,55 & seigten, in 24 Stunden 32 cem Kohlendioryd bei der tmung aushaudten,
und e3 [ift fidh nun leidht ermeffen, weld) bedeutender Kraftvoreat duvd) die Atmung ge-
wonnen wird, felbit dann, wenn infolge verjdiedener Storungen und Hemmmnifje ber Cifeft
in der [ebenden Pilanze weit hinter diejer Bevedhnung juriictbleiben jollte.
Wenn bier die lebendige Pilange wie eine mit Kohle geheizte Majdhine befprodhen wird
und ihre Arbeitsleiftungen fogar in Jablen angegeben werben, jo liegt hiersu bie BVevedii-
gung in der Jnalogie der Vorgdnge, die jofort in die Augen jpringt. Der Vergleidh dringt
fich jebem wmwillEiiclich) auf, dev da jieht, bafy in beiben Fdllen biejelben Triebfvajte ing
Spiel fommen, und daf hier wie dort durd) eine BVerbrennung bdes Soblenjtoffes der nitige
Borrat an lebendiger Kraft gewonnen wird. Anbderjeits aber find die Verbrenmung in einer
Majdyine und die Atmung in einer lebendigen Pilanze doch wieder weit voneinander verjchicden.
Das Gigentiimlidhe bei der Atmung der Pilangen liegt darin, daf Stoffe mit dem Sauerjtoff
ber atmojpharijhen Luft verbunben werben, weldhe auperhalb bed lebendigen Planzentorpers
mit biejem Glemente bei gewdbhnlicher Temperatur feine Verbindbungen eingehen. Weber
pie Roblenhybdrate, nod) die Fette, nod) die Ciweifijtoffe, welde bei ber Atmung
in den Verbrenmungsprozefy mittelbar ober unmittelbar einbejogen werden, unterliegen
aufierhalb der Pflanjenzelle den im Jellenleibe fid) abipielenden Vevdnbe:
rungen und Jerjeungen, und es fann als fidergejtellt gelten, daf der Sauerftoff auf
biejelben nuv dann eimwirft, wenn er dburd BVermittelung der lebendben Protoplajten
auf fie iibertragen wird.

Neuere Unterfuchungen haben denn aud) dabin gefithrt, fich etwas andeve theovetijche
Borjtellungen von der Atmung ju madien, und fie nidht einer Orydation, wie jie ber Chemifer
fennt und Gervorruft, vollig gleichzuadyten. BVielmehr muf man auf Grund erperimenteller
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Unterjuchungen annehmen, dafy forohl der Kobhlenftoff als ber Sauerftoff der bei der Atmung
gebilbeten Soblenjdure von Sellbejtanbdteilen abftammt. Die Atmung ift alfo junadit ein
innever in ben Jellen verlaufender Vorgang, den man aud) intramolefulare
Atmung genannt hat. Jnfolge der intramolefulaven Atmung entjtehen aber jauerftoffarmere
Jejtprobufte, deven Affinitdten wieder nacdh Sittigung itl'a:hfnr und ihre Regeneration wird
burd) den Luftjauerjtofi bejorgt. €3 hat aljo mur den Anjdhein, als ob ber Sauerjtoff der Lujt
bie KoDlenftoffmoletiile aus dben Sellbejtandteilen abrifje, um Koblenjaure ju bilden. Viel-
mebr erfdheint die Kohlenjdurebilbung als ein Spaltungsproje im lebenden Protoplasma, den
ein fortwdbrender Sauerjtoffsuteitt wieber ausgleihen mupB. Hovt ber leptere auf, jo Hirt
nach furger Heit aud) die innere Atmung auf, und die Pilange jtivbt. Laft man in getdtete
Pilanzen Sauerftoff eindringen, fo werden fie fo wenig jum Atmen gebradit wic Schimetter:
linge, weldhe infolge von Sauerftoffentziehung exjtict find, unbd die man nadtriglid) wieder an die
frijche Luft bringt. Der Sauerftoff fann weber in volljtdndig erfticiten Lilanzen nodh in volljtin:
big erfticten Tieven jene Bewegungen der Atome veranlajjen, weldhe dem Leben eigentiimlic) find,

Interefiant ijt s, daf wir bei Tieven jo dbhnlidhe Verhdltnifje findben, dbaf die pflany:
liche und tierijche Atmung dadurd) nod) eine gripere 1'I1w1'vhtr'mmmmg erhalten. 2Wemn man
Tiere, bie ein 3dbes Yeben haben, 3 B. Frojde, in jouerftoffiveie Luft bringt, jo geben fie
nicdht joaleid) augrimbe und hiven aud) nicht fofort auf, Koblendioryd aussuatmen; fie bringen
nodh etne Seitlang eine gewiffe Menge lebendiger Kraft durd) Verbrennung von Koblenftoff-

perbindungen in ihrem Korper auf. Da bdie umgebende Luft jauerjtofifvei ift, jo Eonnen fie
viefer audh feinen Sauerjtoff entnehmen; e bleibt daber nidhtd anbered iibrig, als dafy fie
ibn aus organijden Lerbindungen ihres eigenen Leibes gewinnen. Fiir die Dauer ijt das
freilid) nicht durchfiihrbar, und lingeres Verweilen dber Frojde in fauerjtofffreier Luft hat sux
Folae, daf fie jdlieflich abjterben. Aber auf furie Seit vermdgen fie auf die angeqebene
Weife ihr Leben immerhin ju friften. Dad ift aljo gany bdiefelbe intramolefulare Atmung,
wie fie bet ben Pflanzen beobachtet wivh.

Sonnenlicht ijt fiir die Atmung nicht notwendig. Die Atmung fann im vélligen Duntel
vor fich gehen. Unterivdijche Teile: Wurzeln, Knollen, Fwiebeln, Rbizome, usldufer, des-
aleiden die Myselien und Sporentrager der unter bem Namen Pilze sujammengefaften Pilan:
sen, ebenjo bie in die Groe gefentten Samen, atmen in der Dunfelheit. Die Atmung erfolgt
jelbft in finjterer Nadht.

Da die Atmung eine Verbrennung von Kohlenjtoffverbindungen ijt und jede jolche Ver:
brennung durd) Erhdhung der Temperatur gejorvert wird, ift ju erwarten, daf die Atmung
in der Pflange um jo ausgiebiger jein wird, je hoher die Temperatur der ju ver:
atmenbden Stoffe und die Temperatur ihrer Wmgebung ijt. Und jo verbalt s fich
in ber Tat. ©8 wurde beobadhtet, daf fich die Kohlenjdurveausjcheidung und injofern bie
Ytmung mit junehmender Temperatur jteigert, und jwar bis jur Grenze des Lebens, Sie
fann fdhon unter 0° beginnen, erveidyt aber feinen eigentlichen Hobepuntt, weldher bei anberen
Cebenserfcheinungen, 3 B. der Affimilation, wifden 35 und 37° [ieat. nter dem Ginfluf
vont Temperaturen, welde ein Gerinnen bder Guweififtoffe veranlafjen und eine Totung des
[ebendigen Protopladmasd jur Folge haben, hat aud) die Atmung ihr Ende erreidt.
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2. AWdrme- Lidytentwidcelung,

I8ie Dei jeber BVerbindung pes Sauerjtofjes mit anderen Stoffen, insbefonbdere bei jeber
Berbrennung von Koblenftoffuerbindungen, wird aud bei ber Atmung Warme fFrei,
Hidht immer ijt dieje Wdrme in dem Pflansenteil, in dem fie entbunden wird, leidht nady-
juweifen.  Durd) Verdunjtung bes Wafjers und burd) Ausftrahlung wird in den oberirdifdhen
Organen, jumal i fladenfirmiq ausgebreiteten Laubbldttern, der Grivdrmung des
atmenden Pilanzengewebes entgegengewirtt.  Audh) wird unter vem Ginfluf des Sonnen:
lichtes im Xaufe des Tages gerade in bem grumnen Yaube Soblenjaure redugiert, ein Vorqang,
weldjer mit “Binmmg von Wirme Hand in Hand gebt. Da nun bicjer Lorgang ven Criolg
oer Atmung in pen griinen Bldttern gewifjermafen verbedt, jo ift es begreiflich, bafi in den
Naubbldttern die burdh bie Atmung frei werbende Warme nur felten wabrnehmbar ijt, baf
viehnehr griine Yaubbldtter fih in der Negel Fibl anfithlen. Sa, 8 ift jogar wabrideinlich,
ap bie angenehme Kithle unter einem jdhattenden Laubdache nicht nur ourd) die Abbaltung
ver Sonnenftrablen veranlafit wird, jonvern daf aud) Had Cinfangen diefer Sonnenjtrabhlen,
vie Vindung der Wiirme, bei der Crjeugung der erften Stohlenbydrate in den ariinen Blittern
an ver Abtithlung der dieje Bldtter umipiilenven Luit beteiligt ift. 200 aber biefe Minftinde
nidt in Betradt fommen, it die entbundene Wirme ber abmenden Bftanzenteile geradejo
wie im tierijhen Kérper nadyweisbar, und wenn atmende qriine Blitter weder verdunjten
nocd) Warnte gegen den Himmelsraum ausftrablen fonnen, wenn {iberdies ein Vorrat von
Moblenbydraten in ilnen aufgejpeidjert ijt, wird die bei dem Atmen frei werdenoe Wairnte
aud) in ber nddyjten Wmaebung fidh fithlbar maden, Jioch mebr qilt bies von unterirdijdhen
3wiebeln und Knollen, bei denen Berbunftung und Ausftrablung unterbleiben oder bodh
fehr bejdyrantt find.

(hnlid) wie diefe atmenden unterirdijchen Organe verhalten fich audh Feimende Samen
no ves Chlorophylls entbehrende Seimlinge, vorausgefest, daf fie geaen LBerdunjtung und
Ausitrahlung gejciist find. Wenn lebbaft atmenbe, in Seimung begriffene Gerftenforner
vidht qelduft betjammenliegen wnd dadurd) bie entbunbdene Wdarme mebr sujammengehalten
wird, erhiben fie die Temperatur ihrer Wingebung vedit auffallend. Mals ift gefeimte Gerjte,
und bei ber Vereitung von Maly werden aufaehiufte Gerftentormer um Keimen aebradht,
Hierbei wird nun bie Lemperatur ber unmittelbaven MWmgebung wm 5—10° fiber die Tem-
peratur der atmofphdriichen Luft, welde bie gjammengebdauiten. Gerftenforner von aufen
umipiilt, evhspt.

Sebr lehrreidy ift aud) die Entbindbung von Wdrme bei den Pilzen. Diefe entnebhmen
die organijchen Lerbindungen, aus venen fie ibr Myzelivm unp ibre Sporentrdger aufbauen,
aus anveren lebenden Organismen oder aus den verwejenden Nejten abaeftorbener Pilanzen
und Tiere. Jhre Sporentriger, welde gemeinhin als SHwdamme angejprochen werbden,
entwideln fich oft ungenein rajd) su Debeutender Groge, und mit diefer rajden E‘lltmid‘ﬂu][q
it immer aud eine Bewequng der vom Myselivm aufgenommenen Nabhrung in der Ridhtung
aegent den Sporentrdger und eine eneraijche Atmung verbunden. Die Atmung findet vor:
sitglid) an ver Peripherie des Epoventragers, bei den Dutpilzen befonders in dem geaen Ber-
dunjtung und Ausjtrablung am bejten aejchiibten Eporenlager ftatt. Die in der freien Natur
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i Waldbgrund an den nur wenig fiber den BVoben fih erhebenden Hutpilien ausgefiihrten
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sableeichen Mefjunagen Haben nun iibereinftimmend dbas Hejultat geliefert, dafy die Temperatur-
erhobung im Gewebe ded Sporentrdgers am bedeutenditen dort ijt, wo aud) die Atmung am
lebhafteften ftattfindet, das ift im Spovenlager. Geringer ijt fie im Martfrper bed Hutes

und am geringjten im Stiel, dburd) den fich bie wafjerige Flitjjigteit mit einer Temperatur
beweat, welche von der Temperatur des umgebenven Bodeng nur wenig abweidt, und wo bie
tmung jedenfalls nur gany unbedeutend fein fann. An bem Steinpily (Boletus edulis),
welder fich feimer Grofe und Form wegen gani bejonderd qut ju folden Unterjudpungen
cignet, wurden 3 B. bei einer Temperatur der wmgebenden Eroe von 13° exmittelt: Tem:
peratur be3 Stieles 14,2-—15,6", Temperatur des Martforpers im Hute 15,2—16,8°, der
Hymenialjdhicht 16,7—18,1% Die mehr ausgewachienen (aber noch durdhaus jrijden) Stein:
pilze zeiaten hohere Temperatur ald die jungen, eben erjt aus dem BVobden emporgetauditen.
Sm Mittel war der wafjerveiche Stiel um 2, die Martjhicht des Hutes um 3 und die Hyme:
nialidhicht um 4,5 warmer als bie Mmgebung. Die Beobadtungen an andeven Huipilzen
lieferten dhnliche Nejultate. Der Erdidhieber (Lactarius scrobicnlatus) jeigte bei einer
Temperatur bes umgebenven Vodensd von 12,2° eine Temperatur bes Stieles von 14,8 und
peg Hutes von 16,0°; ber Fliegenjdnoamm (Amanita muscaria) bei einer Temperatur bes
umgebenden Bodend von 13,0Y im Stiele 14,27, im Hute 15,2% ber Dabiditsjchmwamm (Hyd-
num imbricatnm) bei einer Temperatur des wmaebenden BVodend von 12,2" un Etiele 13,0
und im Hute 14,5, Die eigentiimliche Form des Hutes lapt bei diefen julest genannten
Symenomyzeten eine gejonderte Mefjung der Temperatur in der Viark= und in dber Hymenial:
idhicht micht gut 3u, dod ift es wahrjcheinlidh, dap audy bier ein fleiner Unterjdhicd bejteht,
dbnlidy demjenigen, wie er beim Steinpily gefunden wurde. Aud) die ju den Baudypilzen
achbrenben BVovifte zeigen eine nidht unbebeutende Erhobung der Temperatur ded atmenden
Il“ci[cf ihrer Spoventriger iiber die Tempevatur ihrer Umgebung. o wiurde an Liycoper-
don caelatum in dem Spovenlager fury vor dem Offnen ded Fugeligen Sporentrigers eine
Temperatur von 15,8 beobadhtet, wdbrend bder umgebende Boden nur 12,2° jeigte (die
Temperatur der Lujt befrug in den aufgezablien Fillen 10—13°).

Bejonders auffallend tritt bas Freiwerden der Warme aud) an atnenden Bliitenfnojpen
und den fie tragenden, rajd wadjenden Stielen jowie aud) an gedffneten Blumen bhervor.
Sind die Vliiten Flein, und jind deven nur wenige am Cnbde des Stengeld, oder wird nur
¢ine eingige Fleine Bliite von einem zarten Stiele getragen, jo entgeht die entbundene Warme
freilich leicht ber Beobadhtung; aber unter bejonderd giinjtigen Verhdltnifjen madt fie ficy
bodhy geltend und Dewinft dbann eine Erideinung, jo feltjam und rdtjelhaft, dap jever, ber
jie sum erftenmal beobadhtet, im hodyjten Gran iiberrajdht und verblitfit wird. €3 it bierinit
pie Cricdheinung gemeint, dafi am Nande der Scnee- und Firnfelder in den Hodaebirgen
sarte, sterlicdhe, Tleine Blumen in den fejten Firn hineinwadyien und fid) den Raum, defjen
iie bediirfen, durd) Schmelzen bes Firnes jdaffen. Unjer ausgeseichneter Kiinjtler Ernft Heyn
hat auf der Hobe des Blajer, eines BVerges in den tirolijdhen Sentvalalpen, das eigentiimliche
Bild in vollendeter Naturwabrheit auf dem Papiere feftzubalten verftanden, und bie Schil:
beruna mit Worten mag paber audy an bie farbige Darftellung auf der beigebefteten Zafel
Coloanellen im Sdnee” anfnitpfen.  Jn einer Dulde, nabe der 2240 m hobhen SKuppe ded
Bergaipfels, hat jich der atmojpbdrijche Niederjdhlag vom Winter her bis in bdie erjten Tage
bes Auquijt exhalten. €3 ift aber nicht mebr der flodige, weidhe Schnee, wie er vor Monaten
die gamse Mulde in einer Mdcptigheit von 2—3 m erfiillte, jondern eine in den unteren
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434 VIIL, Die allgemeinen Bedingungen ded Bilanzenlebens.

Sdhichten fefte und burdjcheinende und nur obenauf weidpe, fornige Maijfe, die aus bdem
Winterjidhuee hervoraegangen. €3 ijt Fien, genau jo wie an der Oberflade der Gleticher am
Feucrjtein und der Schneejpitie, welde im Hintergrunde des Bildes aufragen; ja, in den
wnterjten, dem Boden unmittelbar auflieqenden Sdhidten Hat fich Eis gebildet, und in Wabr-
beit Liegt ein tleiner ®letjcher in der Mulde, der fidh von den Gletfherfeldern des Hinter
arundes nur dadurd) unterjdjeidet, daf wegen geringerer Madhtigkeit die durd) Drud bedingten
Phinomene n jeiner Tiefe nidht jur Entwidelung fommen, unbd daf er bis jur Mitte des
Augujtmonated ginslich abgejchmolzen ift, fo daff bann auf dem Boben der Mulde nody ein
ariiner, mit Dunten Blumen burdpwictter Teppidh aus niederen Ramunteln, Gentianen, Nelfen,
Steinbredjen, Seggen, Grijern und legenden Weiden entfteben fann, Das ourd) die feinen
Randle der eifigen unteren Sdhidht durdfidernde Schmelzwaijer gelangt auf den Voden bder
NMulbe, in der das Firnfeld eingebettet ijt; dort durcdhfeuchtet e8 dbie Erde und beneist aud) die
in diefer Crde wurzelnden Pilanzen. Die untere, ju Ci3 gewordene Sdhicdht ded Firnfelbves
liegt swar dem Boben didht auf, exjdeint aber mirgendd an denjelben angefroren. Das iiber
pen cisbededten Voben abflicfende Schmelzwaifer seigt die Tempervatur von 0° Dbenauf
in der durdyweidhten, verjdhiebbaren Schicht bes fleinen Firnfeldes findet man haujig Bienen,
Dummeln und Falter, weldhe bHier ihren Tod aefunden haben, ebenjo finben fid) dburd) bie
Ctiivme herbeigewehte abgeftorbene Blittchen von Alpenpflangen und der auf &. 31 erwibhnte
atmojpharijhe Staub (Krypofonit), welcher fich in Form dunfler Binder und Flecke vorsiig:
lich am Hanbde des Fivnjelves hinzieht. Auch an lebendigen Wejen fehlt ed nicht. Ab unbd 3u
ftellen ficy die Sellen ber Sphaerella nivalis ein, welde eingelne Stellen {dmubigrot farben,
uno bie fleinen, jdpavien, unter dem Mamen Giletjherfléhe befannten Poburen treiben fich
an den vom atmojphavijden Staube bejdymubten Stellen herum.

Aber auch) unter bem Fivnfelde wird ed lebendig. Aud dem vom Sdhmelzwaijer iiber:
tiejelten Groveid) erheben jidh bie Blittentnojpen der sierlichen Solvanellen, jumal der in
jolchen Schneemulden 3u Taujenden wadijenden Soldanella pusilla, welde fdhon im ver:
flofferen Jabre vorbereitet wurden, deven Stengeldhen aber damald nur einige Millimeter
¥dange crveichten. Diefe Stengelchen wadien nun tatiadlidh bei einer Temperatur bder Wm:
gebung von 0° bogenjormia in die Hobe, die von ihnen getragenen Blittentnojpen werden
padurd) gehoben und Fommen mit ber unteren, dem BVoben jugewandten Seite des Firnfeldes
in Berithrung. Die Bliitentnofpen vergrofern fidh) siemlich rajch und beginnen fich violett su
firben. Diejes Wachstum erfolgt auf Koften ded Vorrates an Stoffen, welden die Solbanellen
im vorhergehenden Sommer gewonnen und zum Teil in den immergriinen, leberigen, platt
pem Boben aufliegenden Laubblittern, jum Teil in den fuvien, in der Grde eingebetteten
Wurseljtoden aufqefpeicdhert hatten. 3 follen dicfe Stofie ald Vaujtoffe verwendet werden,
und um das mioglidh) ju madjen, fie in Fluf su bringen, an bie Stellen bHes Verbraudhes
binzufithren und hievsu bie nitigen Triebfrafte su gewinnen, wird ein Teil derjelben veratmet.
Die bei biefer Atmung frei werdende Warme jdhmelzt in der unmittelbaren Umaebung ver fich
vergrofernden Bliitentnojpen bas Firnige €is ded Firnfeldes, weldes die wadjenden Solbanellen
itberdectt. Das hat sur Folge, baf fid) itber jeder Solbanellentnojpe cine Aushohlung im Eije
biloet, ober beffer gejagt, daf jede Soldanellentrojve wie von einer Eeinen Gigbuppel {ibermolbt
wird. Nod) immer widhjt aber der Stengel in die Linge; die von ihm getragene atmenbe und
Wirme entbindende Blittentnojpe wird baber in den fuppelférmig ausgebibhlten Raum em
porgehoben und hineingejchoben. Sie veranlafit bort neuerdings cine Schmeljung des Cijes
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und eine LVerlingerung des Hoblvarmes und babut ficdh fomit felbjt einen Weq durdy bie
Gisjdhicht nach oben. Dasd geht jo fort und fort, uno endlich bat fich die atmende und Warme
entwicelnde Solbanellenfnofpe einen formliden Kanal durcd) die Firndecde ausgejdhmolien,
formmt {iber diefer jum Lorjdein, und der Stengel erfdeint durd) die Fivnlage wie durd):-
qeftectt,  Die BlittenEnojpe offnet fich jest, undb man fieht bas sierfiche violette Glocden iiber
pem Firnfeld im Winbe jhwanten. Begreiflicherwetic wird bas Firnfeld dort am ehejten
purchlochert werden, wo ¢3 am ditnnjten ijt, und das ift in der Nihe ded Randed der Fall,
wo aud) das Abjdmelzen von obenber am vajdeften vor fidh aebt. Man fieht daber vor
sitglid) den Saum des Firnfelded durchlidert unbd dort durd) die Lodier die Soldanellen heraus:
gewadijen.  Stellen, wo 10—12 Bliiten auf einer Faum meterlangen Strede bes Handes
empotrfonumen, find burdaus feine Seltenleit.  Wer ndber ufiebt und dburd) ben Firn Durdh
jchnitte mit Beil und Spaten macht, tann jamtliche gejdilberte Entwidelungsftufen neben:
einanber jehen. Aber aud) nod) swei anbere Erjdeinungen werben ibm nicht weniq auffallen.
Cr wird namlich hier und da eingeline Soldanellen finven, deven Kuofpen fich beveits aedifnet
haben, bevor fie diber bie Firndede emporgehoben wurden, ESolde Soldanellen blithen dann
tatfachlich in einer Heinen Aushvhhung ves Firnes; ihr Blithen bejchrantt fich auch merkwiirdiger-
weife nidt nur auf bag Offnen ber Blumentrone; es findet jogar ein Offnen der Antheren
ftatt, und nimmt man devlei Soloanellenblitten aus ihrem fleinen Eishaufe herans und fioft
an die fegelfdrmig sujammenidliegenden Antheren, jo fann man deutlid ein Herausiallen
bes Blittenftaubes beobachten.

Nodh ift 3u erwdbhnen, daf die ariinen Blitter der Soldanellen, welde unter dem Sdnee
und Firne platt bem Boden aujliegen, im Verlaufe des Wadgstums der Bliiten ihre Prall-
beit einbiifient, unb daf bie in ihnen aufaejpeidherten Neferveftoffe vollftdndig von dem aus-
wadienben Stengel und der auswadyjenden Blitte verbraudit werben. Die ariinen Bldtter
werdent dann rungelig und gehen sugrundve, wibhrend jid) nady dem Abjchmelzen des Firnes
newe Yaubbldatter entwicteln, die fich mit Nejervenalrung verforaen, damit in der ndditen
Neaetationsperiode die auswadijenden Stengel und Blitten gendigend erndbrt werden Fonnen.

eben den Blitten der Solbanellen findet man ab und su aud) jugendlidhe, nody qelb-
vote Laubbldtter des Polygonum viviparum, weldye von untenber in den Firn hineimwachien
und mitunter dicht am Hande des Firnfeloes Yicher in benjelben jdhmelzen, wie das aud
auf der Tafel bei . 433 bdavgeftellt ijt.  Die weifen Vliiten ded mit den Soldanellen an
aleichem Standorte gefellig wadyfenden Ranunculus alpestris haben dagegen die Fdbigteit,
pen Fien ju durdhwadyien, nicdht erlangt und bediirfen al8 Anvegqung jum Wadydtum eine
Temperatur, welde hon etwas hoher ald 0° ift, demzufolge fie ibre Bliten tmmer erft an
pen vom Fienjdhnee fury vorber verlaffenen Platen entfalten.

Wie groff die von bden fleinen Vlittenfruojpen der Solvanellen entbunbdene Wirme ijt,

witrde fich ywar aus der WMenge des gejcdmolzenen Cijes beredhmen lajjen, aber ¢3 Edmen be
einer derartigen Bevedhnung jo viel Fehlerquellen ins Spiel, daf die gewonnenen Sahlen
boch nidht ben Anjprud) auf Genauigleit machen foinnten. €3 geniiat die beobadytete Tatfache,
wenn fie aud nicht duvdh Falovimetrijdhe Biffern beleat ijt.

Das Schmelzen des Eijes duvd) die beim Atmen der Soldanellen frei werdende Wirme
ijt iibrigens aud injofern von grifitem Jntevefje, weil dadurd) der Beweis geliefert wird, daf
jelbjt leine, vereinzelt jiebende, ungemein zarte Blitten nidht nur ibr eigenes Gewebe, jondern
audy pie Umgebung evwdrmen, und daf bie freimervende Wdrme tn thnen nur davum nicht
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walhrnehmbar witd, weil, wie jchon oben bemerft, BVerdunjtung und Ausftrahlung im ent:
gegengefesten Sinne wirfen, und weil die atmenden Bliiten fiir gewdhnlich von atmoipharijder
Cuft umjpiilt, aljo von einem Viedium umgeben find, bas beweglicher nicht gedadht werben
fonnte. Die Luft, welde ut der einen Sefunde von ber atmenden Bliite erwdrmt wirh, ijt
in ber ndchjten Sefunde jhon weithin entfiihet und durd) andere Luft erfest. Das qilt be-
jonders von Bliten mit fladbichiifielformigen, nach oben ju weit offenen Kvonen, in beren
Bereidhe von einem Stagnieven der Luft Feine Nede fein Fann. Wenn bagegen die Bliite bie
Form einer Sturzglode bat, wie bei dbem Fingerhute, den Glorinien und den meijten Gloden-
blumen, wenn fid) eines ber Blitter ald Helm emporwdlbt, wie Dei bem Gijenbute, wenn
bie Blitten rohrig, an der Bafis tonnenformiq aufgetrieben ober Frugfirmia ermweitert find,
wie bei den Ariftolochien, ober wenn fie tiefe Tridhter und BVedher bilben, wie bei vielen
Katteen und Kiicbisgewddien, fo wird dbie Luft in dem verjtecten Raume foum beweat, ed
herrjdht im Bliitengrunoe Windjtille, die bort angejammelte und ermirmte Lujt wicd fid) in dem
windjtillen Winkel stemlich unverdnbdert erhalten und nicht fo leidht dburch anbdere exjehit werden.

In fiiblen Tagen fann man daher im Jnneren joldher Bliiten, felbjt dann, wenn fie
gang vereingelt ftehen, eine Crhibhung der Temperatur iiber bie Temperatur der umgebenden
Ruft veutlic) durd) bag Thermometer wahrnehmen. Auj einer Alpemwiefe jeigte bei einer Luijt:
tempevatur von 8,4 am Dovaen fury nad) Sonnenaujgang dasd Jnnere einer Bliite von Gen-
tiana acaulis dbie Temperatur von 10,6, Bei triibem Himmel und vubiger Lujt jeigte auf
einer Perawieje das Juneve einer Blume von Campanula barbata 16,6° und nidt weit
pavon entfernt an einem Waldbrande dad Jnnerve ded helmfbrmigen Blumenblatted von Aco-
nitnm paniculatum 14,6° wabrend die Lufttemperatur aufen in beiden Fallen nur 13,2°
betrug, Bei weitem ausgiebiger exhoht fid) bie Temperatur der Lujt im Bereid) einer atmen:
pent Lilange, wenn jahlveidhe tleine, dicht jujanumengedrinate Blitten von einer gemeinjamen
Hiille wmgeben find, und wenn bieje Hiille deravtig geftaltet ijt, dbaf in bem von ihr um:
jchloffenen Naume Windftille herejdht. Auj derjelben Vergwiefe, auf weldher bie Temperatur
der obenermdbhnten Glocenblume (Campanula barbata) gepritft wiede, ftand aud die Wetter-
dijtel (Carlina acaulis) in voller Bliite. Da der Himmel triibe war, erjdien aud) das Dijtel:
fopfdien qgejchlofjen, d. h. bie ftavven Hiillblatter waven mit ihren Spisen jujammengeneigt
und Dbildeten einen die Bliiten iiberdectenden Hohlfegel. Dasd Thermometer zwijden diejen
Hitllblattern, abmwirtd big ju den Blitten eingefiibrt, seinte eine Temperatur von 20,4°, bie
umgebende Lujt 13,2° €8 ergab fich demnad) hier ein Unteridhied von mehr als 7°,

An jenen Palmen, deren jablreiche Fleine, gebdaufte Blitten von grofen Blittenjcheiden
eingebitllt find, jeigt die Luft innerhald diefer Hiillen eine Erhohung der Temperatur, die
jo auffallend ift, daf man fie durd) bas Ginfithren der blofen Hand wahenehmen fann. Das-
jelbe gilt von vielen tropijchen Avoideen. Auch bier find zablveiche fleine Blitten 3u einer Abre
mit bider, fleijdhiger Spindel, einem jogenannten Kolben, veveinigt, unbd jeder Kolben it von
einem Diillblatt umgeben, vas anfanglich wie eine Tiite sujammengewicelt, hiufig aud) ton-
nenformig aufgetricben ober blafenformiq ausaeweitet, fury in den feltfamiten Geftalten aus-
gebildet ijt, intmer aber einen Hohlraum umidlieft, defjen Luft von einem dufeven Lujt-
suge faum beriibrt wird, Jn diejen Hohlvawm Fann ein Thermometer mit entjprecdhender Vor:
fibt eingefitbrt, und es fann die von ihm angegebene Temperatur mit jener der Umaebung
verglichen werben. Plan fand nun bei einer gleidaeitigen dufeven Lufttemperatur von 25°
bie Temperatur im Snneven ber Bliitenhiille bei der brajilifhen Tornelia fragrans nabeiu
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38% Vet derfelben Lufttemperatur beobaditete man innerhald der Hitlle ded Arum ecordi-
folium auf der {nfel Réunion eine Temperatur von 35 —39°, Die hdite Temperatur aber
wirde an dem italienijden Avon (Arnm italicnm) bemerft. Diefe Pilanze ift im Gebiete
per mittellandifhen Flora ungemein verbreitet und unter Gebitjd am Rande der Weinberge,
ja felbjt an Sdunen uno Strafenvandern haufiq anzutveffen. Seine von einer gropen, blei:
den, qriinlichgelben Hiille umaebenen Bliitenfolben jchieben fich im Frithling wie wmaetehrte
Tiiten aus ber Erde hervor; bie Bliitenbiille beginnt fidh zwijdhen 4 und 6 Nhr nadymittags
au Bffnen, indem fid) sugleich ein eigentiimlicher, an Wein evinnernber Dujt in der Umgebung
bemertbar macht.  Wird nun ein Thermometer in die Hohlung diefes Hilllblattes eingefithrt,
jo exqibt fid), daf bei einer gleidhzeitigen Lufttemperatur von ungefahe 15° die Temperatur im
Juneven auf 40, ja mitunter jogar auf nabezu 44° jteigt. Solde Aroideen zeigen demnad) im
Bereid) threr atmenben Blitten eine Temperatur, die jene ded menjdhlichen Blutes nod) iibertrifft.
Sn bem Maf, als mit jteigender Tempervatur der umgebenden Luft vom Morgen bis
aun Nadymittage die Energie des Atmens sunimmt, evhoht jidh audy die Temperatur im Jn-
neren der Bliiten, wie aud folgenden Mejfungen hervorgeht, die an einer gegen den biveften
Ginflufy ber Sonnenftrablen gejdhiipten Stelle an der Bliite eined Fingerhuted von 7 Uhe
morgens bid 3 Whr nadymittags von jwei ju ywei Stunden vorgenommen wiurden:
Temperatur im Jmreven ber glodenfbrmigen Blumentrone
8,8% 16,29 17.7% 20,0° 219°

ped roten Fingerhuted. . . . . . . . . .

Gileichzeitige Tempevatur der umgebenden Sufjt. . . . . 8,1°% 150% 17,2% 19,1% 19,5°

Unteridiied . w e R bt e v b e el . S TS e 30 N ()

9@éihrend die Entbindung von Wirme an allen lebenden Pilanzen vorfommt und eine
natiicliche Folge der Atmung, 0. h. der phyjiologijchen Verbrennung von Koblenjtoffverbin-
pungen ijt, wird bei ibnen die Entwidelung von Lidt, welde jonjt mit ben Verbrennungs-
porgingen vielfacd) verbunben erjcheint, nur duperit jelten beobadptet. Leicht ju beobadhten ijt
fie bei jenen Spaltpilen, durch weldie das Leudhten toter Fijche (Bacillus Incifer u. a.) und
von Xleijidh (Bacterium phosphoreum) veranlapt wird, bei einigen, den Algen nabejtehenden
maviten Leridineen, welche an dem Weeresleuditen befeiligt find, und bei mehreven Hutpilzen.
Bon diefen lepteren find zunddit jeme hervorsuheben, bei denen bie oberirbijchen Sporen:
triger, sumal bas an dev unieren Seite des Hutes entwicelte Spovenlager, bisweilen auch
ber den Hut tragende Stount, das Leudjten jeigen. Hierber gehoven namentlich der brafi-
lijhe Agaricus Gardneri, dex in Amboina heimijde Agaricus igneus, ber in Manila vor:
Fommende Agaricus noctilucens und bev in Siideuvopa durd) das mittellandijde Floren-
gebiet weitverbreitete Agaricus olearius. 2n bdiefe Gruppe jdiliet fid) eine pweite, bei
welder dad8 Yeudhten nidit von ben Sporentrdgern, jonbern von bem Myzelium ausgebt,
als beren Vorbild der unter dem Namen Hallimajd) befannte Agaricus melleus gelten Fann,
Dad Myzelium diefed Blétterpilzed ift fehr vielgeftaltig. €3 bilbet teil3 diceve, duntle, durd
Queripangen vielfad) verbunbene Strdnge, weldie jidh vorziiglich swijdhen Holy und Rinbde
Binziehen und dort Ddufig die jonderbarjten Mese und Giifter bilden, teils jehr zavte und
bitnne, buntle Fioen, welde fidh in bad Holz, und ywar mit Vorliche fenfrecht auf die Langs:
adfe bes betreffenden Stammes, einlagern, und endlid) ungemein javte, farbloje Faven, weldhe
bie Polyellen in der auf &. 384 gefdhilverten Weije durdywachien, dad gange Holy formlid
purdyfpinnen und fiiv vas freie Auge nur erfennbar werden, wenn fie fich st Jeten verweben,
bie man dann ald weipliche Nefter, Fesen, Franfen und Hautchen den Wandungen der im
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serjtivten Holze ficdh bildenden Spalten und ¥idyer aufgelagert fieht. Diefe feinen Fdabden und
Gejpinite des Myzeliums find es aud), welde dbad merbwiicdige Leudyten zeigen. Dort, wo
fie bie Holzellen gang durchwudern, madt es pen Gindvud, ald ob bad Holz jelbjt leuditen
wiirde, und gemeinbhin jpridht man aud) von leudytenvem Holz und lendhtendem Mober
per Bawmijtviinfe. Am jdonjten beobadytet man diefes Leudten in ber freien Natur im Hod)-
jommer und Herbjt nad) mehrtagigem Regerwwetter, wenn das von dem Myzelium durdpoudyerte
Hol; von den atmojphdrijden Niederidlagen Defeudhtet wurdbe. Dod) darf die von bem Holz
aufgenommene Feudtiakeit ein gewifjes Maf nicht iiberfleigen. Eine ju ftarte Durdndfjung
verhindert die Nidterideinung gerabdejo wie eine ju weitgehende Austrodnung, Entfernt man
bas Holz von der Stelle, wo ¢3 bejonbders jchon leuchtet, fo nimmt dad Leuditen siemlidh rajdy
ab, um endlidh gang 3u ecléjchen, wenn and) an dem neuen Orte {dheinbar bdie gang aleiden
Berhaltnifie und Lebensbedingungen gegeben jind. Leuditendes Holz, weldjes im Freien in
per Jadt aufgelejen und in eine Stube oder in einen Keller gebradt witd, wo moalidit
genau jene BVedingungen Dergejtellt find, unter denen dad Leudhten in der freien NRatur jtati-
fand, zeigt in der erjten Nadyt die Lidhterjdheinung nod) gany ungefdhwadit, aber jhon nad
24 Ctunden erveicht fie gewdbnlich ibr Cnde. Bringt man leudytendes Holy in einen ab:
gejchloffenen Maum, wo die Crneuerung der atmojphdrijchen Luft und damit des Sauerjtoffes
vevfelben nidht audqiebig genug ftattfiindet, fo hiort bagd Leuditen jebr bald auf. Erhihung
oer Temperatur wivkt nidht tmmer befordernd auf das Leudbten ein, wad vorziiglicdh barin
jeinen Grund haben diirfte, dafy die Crhohung der Temperatur eine Inbderung im Feudtia-
feitszujtanoe ded Holsed nady fich ziebt. Jm Walbgrunde fann man, wenn anders die Feud):
tigfeitsverfaltnifje fich gleichbleiben, das Leuditen linger als eine Wodhe hindburd) Radht fiie
Hacht an dem gleichen Holjtrunte beobaditen. Das Lidht, dad von dem Myzelinm ausgebt,
lapt fidy jdywer mit irgendeinem andeven vergleidhen. €3 ijt nidht fo qriin wie jenes der
Leudythifer und hat aud) nicht jenen Sdimmer, wie er beim Mieerleuchten vorfommt: e ijt
ein weifes, mattes Lidt. Am meijten ndbert e$ fich dem des reinen, unter Wafjer qebal-
tenen Phosphors. JIm Dunfel des Waldes madt e8 einen befrembdenden und darum un:
beimlichen Cindrud. Die , Jrelichter” biivften, jum Teil wenigitens, auf leudhtendes Hols
suriiciufithren fein, Wenn man einen von dem Lleudhtenden Myzelium durdpoudyerten morjden
Baumftrunt mit Gewalt anftoft, jo daf er in Hunbderte von Brudftiden zeripittert, die in
weitem Umfreije jerftreut ju Boben fallen, jo zeigt nod) jeder Splitter dad LYeudhten, und der
ounfle Walbgrund ijt mit groferen und Fleineven Lidhtpuntten wie bejat. Dag Leuditen
jolcher Brudiitiicte hat aber bid jur ndditen Nadt gewdhulich fhon jfein Enbde erveidht.

Das von dem Sporenlager und dem Stiele ber in ie erfte [ﬁl‘llpuc oer leudhtenben
Qutpilze gehorenden Arten ber Gattung Agaricus ausgebende Lidt qleicht gan; jenem des My:
jeliums bes Hallimajdh, und aud die duferen Vedingungen, unter welden 8 juftande fommt,
jind ahnliche. ur haben hier die Feudtiafeitsverhalinijje nidt jenen auffallenden Ginflug, den
man am leudytenden, von Myzelfiven durdhwirtten Holze bemerft, An Agaricus olearius.
der jwijden dem Wurzelwerke ber Olbdume widhit und jeine aolbgelben Sporventrdger im
Spatherbit ausbildet, bemerft man wenigjtend das Leuchten ebenjowohl bei trocfenem Wetter
wie in feudyter Lujt nad) einem Regentage. Sobald bie Lufttemperatur unter 3° hevab
fintt, hort das Leuchten jogleich auf; am jdhonjten dagegen seigt fich die Lidyterjcheinung bei
8—10% bet poheven Temperaturgraden nimmt fie nicht weiter ju, jondern allmablidy wieder
ab. Die Cutziehung des Sauerftoffes der Luft bhat Tofort ein Veridmwinden der Viditerjcheinung
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i Gefolge. Sobald aber die atmojphdrijdhe Luft neuerdingd Sufritt exhdlt, ftellt fich audy
pas Leuditen wieder ein,  Die abjterbenden Bldtterjdrodmme leudhten immer jdhwdder und
jdhwddyer; mit dem Leben erlifht auch ibr Leudhten. Noch ift 3u bemerfen, daf nidht nur bei
Blatterfchwammen mit leudtendem Spovenlager, fonvern audy bet jolden mit leuditendem
Muyselium das Leudhten jowobhl bei Nadt als am Tage jtattfindet. Jur with es am hellen
Taq im Freien nidt gefeben; jobald man aber dbad Detveffende Gebilde in einen dunfeln
Haum brinat, fann bie Liditerjdeinung aud) wabvend der Tagesseit beobachtet werden. J3n
folge vont Befonmung wibrend des Taged wird das Leudhten in der parauffolgenden JNadi
nidgt verjtartt, und die Gridheinung hat baber mit jenem eigentiimlichen Phosphovefzieren,
weldjes der am Tage der Sonne ausgejeste Flufifpat in der nacdhjten Nadt jeigt, nidhts
gemein. Aufer an modberndem Holy hat man aud) bei vevwefenden Blattern des Walbbovensd
ein jdodcdieres, von Mitroorganismen verurjacdhtes Leudhten beobadhtet.

Das Leudhten aller diejer Organismen findet tnumer nuy in dem lebendigen Protoplasma
ftatt, ¢3 Dandelt fich nicht um eine von ben Vafterien und Pilzen ausaejdiedene lendhtende
Subftanz. Die Abbdngigkeit der Erideinung vom Sauerftoffzutritt legte die Annabme nabe,
bas Leuditen al3 eine AtmungSerjdeinung anjujeben.  Andere Forjder find der Deinung,
pafi es fich nicht wm Atmung handle, jondern daff in ber leudhtenden Belle ein Stoff gebildet
werde, der bei Sauerjtoffzutritt 3u leudyten beginne.

Joun qibt ed swar organijde Stoffe, weldye in alfalijdher Lojung bei Sutritt von aftivem
Sauerjtoff su leudhten beginnen. 2ber man daxrf veshalb nod) nidht ohne weiteres annehmen,
paf fid) folde Stoffe in den genannten [ewdytenden Pilangen bilben, und baf dann ber ein:
qeatmete Sauerftoff bie Lichterfcdpeinung vevanlafit. Bis jesit ijt e& nidht qclunqcn einen jolchen
Ceudhtftoff in den Zellen nachzunveijen. Die Yeudptbakterien iibersiehen nur die Oberflide des
leuchtenben Fleijches und der Fifjde, eine frijhe Schnittflache leuchtet nidht. Taudit man
lmrl]mmvﬁ Fleifdh in fiedendes Wajfer, fo hort fein Leudten auf, da die Bafterien qetdte
werdert. Die Leudhtbalterien lafjen fidh auf Gelatine fultivieven, und es laffen ficdh bann mit
ihnen intevefjante BVerjuche anjtellen. So wirkt Batterienlicht auf bie photographijdhe Platte, und
man fann bamit bet 14—15ftiindiger Velichtungs;eit jcharie Bilder von Gegenfidnden erhalten.

liber ben Vorteil, den dad Leuditen fitr die Pilanze jelbjt hat, famn man nur Mt
mafungen ausiprechen, beni es ift nidht gejagt, daf alle Erjdeinungen deg Yebens einem be-
ftimmten Nusen bdienen. BVei den Yeudytbatterien ift gar fein Mupen ihrer Leuchtfrajt au
erfennean. Bei den lendhtendert Hutpilzen wave e8 moglid), daf ven Pilymiicken und PilzEatern,
welche ihre Eier in die Myzelien und Sporentrager der Humenomygeten legen, und dabei deren
@poren verbreiten, in der dunfeln Nadt der Weg aezeiat wivd, Wehreve diejer Wididen und
Siferchen fliegen bei Nadht und wenden fidh, wie jo viele gefliigelte Radyitieve, bei ihrem
Fluge leuchtenden Gegenjtanden ju, €3 wdve nun immerhin moghd), daf das von den ge:
nannten Blatterfdwdmmen ausgebende Lidt als Anlodungsmittel und Wegweifer fiir die
genamtten in ber Nadt flieqenden Snfeften dient, dlhulidh wie der Duft und bie I.hlmm Tarbe
anberer Hymenomyzeten fiir Pilifliegen und Piltafer, welde am hellen Tage jdwdrmen.
Mber auch bei diefer Annabme ift Vorficht notig, da fie aud) falih fein fann. Phyfiologifh
it bas Yendten sundchft eine '.S'l'u‘lhmunﬂ, pie notwendtg aus den Stoffwed)jelvorgangen der
Leudhtenben Pflanze folgt uno deven Jwed nur durd) genaue Veobachtung erfannt werden Lann.
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3. Girungen.

Die Gewinnung von BVetviebSeneraie fitr Stoffwediel- und Entwidelungdvovadnae durd
Atmung ijt mit Stoffoerlujt verbunden. Vei qriferen Pilangen, bejonders den mit Ehloro
phyll begabten, die diejen LVerlujt leicht erfesen Eonnen, Fann derfelbe feine naditeiligen Folgen
haben. Etellt man ji) jedoch mifrojfopijche Pilanzen ohne Ehlovophyll vor, deren Kovper
jubjtans Faum wagbav ift, jo erfdheint hier jeber Verluft unerwimjdt. Weven joldpe Lflan
sen imftande, ftatt von ihrer Kovpermaife etwas ju orybdieren, Subftanzen, bdie fie von aufen
aufnehmen, demijd jo su jpalten, daf dabei ein Enevaiciiberfdhuf bliche, fo wdre bad eine
trefilide Ofonomie, €3 mufte nun auffallen, daf in der Tat viele dev fleinften Draanidmen,
pie Bafterien und Hefepilze, fidh dadurd) auszeidnen, daf fie die verfdiedenften diemijdhen
Serfebungen in den Subjtraten, auf denen fie wadien, hervorrufen, Jerfepungen, die man
wegen gewiffer duferer Mheveinftimmumgen als Gdvunaen begeidnet. Dieje Girungen, von
penen die alfobolliefernde Garung des Suders in dber Wein- und Bierbeveitung jeit alten
Seiten eine praftijhe Bedbeutuna gehabt hat, find nady dem Stande heutiger Forjchung als
Borginge des Cnergiegewinnes anjujehen und der Atmung in diejer Bezichung gleichzujtellen.
Sn ibrem chemifdhen Verlauf dageaen find die Gdarungen von der Atmung der hiobheren Pilan:
jen und audy unter ficdh jehr verjchicoen. €8 wird babei meijtens fein Luftiaueritoff auj-
aenonumen, und ¢35 entjtehen andere und mannigfaltige Produkte. Dan pilegt die Garungen
nach den entjtehenden Hauptprodbuften ald Ejjiggdrung, Alfoholgdrung, Butterfiuve:, Mildy-
jduregarung, Farbjtoffadrung ujw. zu beseichnen.

Die verjdhicbenen Avten der Hefepilze, die man aud) Saccharomyzeten nennt, werben
ausd fugeligen obev ellipjoidijchen Jellen gebildet, welche bei weitem grofer find al$ die Sellen
ber Spaltpilse und fidh aud) in einer wejentlidh anderen Weije vermehren. Die Vermehrung
erfolgt ndamlich Det ibnen durd) Sproffung, d. h. e3 entjtehen an ber Oberflache der Jellen
Eolbenformige Ausftiilpungen, bdie fidh vajd vergrofern, jo daf jede ugjtilpung in Hirvsejter
Seit der Jelle, aus ber fie hervorjprofite, gleidhfommt. Die jo gebilbete Toditerzelle trenmt
fich von per Mutterzelle ab und Fann nun jelbjt wieber durd) Sprofjung Todtersellen ex-
seugen.  Mitunter bleiben mebreve aufeinanderfolgende Sprofjungen unter jidh verbunden
unb bilden dann Solonien, welche in ihrer Gruppierung einigermafen an die Feigenfaftus
ober Opuntien erinnern (§. nebenjtehende Abbilbung). Die Hefe veranlaft alfobholijde
Giarung. Durd) ihre Jellen wird Traubemzuder in Alfohol und Kobhlendioryd gejpalten,
wobei aud) nod) geringe Mengen von Bernjteinjaure und Glyserin entjtehen. Jn lebenden
Pilangen in der freien Natur tritt diefe Gdvung niemald auffdllig hervor; dejto widtiger wird
fie bei ber im grofien fiinjtlich betricbenen Graeugung alfoholijher Getrinfe aus Trauben
und andveren Friihten jowie aud Traubenzucer, den man aqus ftarfemeblreihen Samen,
Stnollen und Wurzeln gewonnen hat, aljo beijpieldweije bei der Beveitung von Wein, Cider,
Rier, Branntwein, Pulque, Rum und dergleichen mehr, Audy bei Vereitung ded Brotes unbd
verjdicdencr anderer Gebdde find bie Hefesellen als Garungserveqer betetlint,. Der Teig, den
man duvcdh Anrithren ded Wiehles mit Waifer evzeugt, entbalt Dertrin und Juder, welde aus
per Starke bes Mehles hervorgegangen find. Diefer Teig wird mit Hefe oder mit Sauerteig
(Teig, der von fritherem Gebide juriidaedblieben ift und Hefesellen enthilt) verfest. Der Alfo-
bol bleibt sunadyt im Teige juriid, oas Koblendioryd judit su entweichen, wird aber gleidifalls
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auerft im Teige suriidgebalten und bildet in demjelben Blafen, die audy fpaterhin in dem ferti-
qen Gebidt nod) als grofeve und Heinere Hobledume fidhtbar fnd. So wird der fertige Teig
{odferer und dadurd) leidhter verdaulich. €3 jtebt feft, daf nur lebenbe Hefe Garung hervor-
rufen fann, und bieje aljo wie die Atmung ein ¥ebensvorgang ijt. Ibex man war lange im
untlaren, wie die efesellen ed fertig bringen, ben aus der Gdrflitjjiglett aufgenommenen
Sucfer in Alkohol, Soplenjiure, Mildyjdure und andere Nebenprodufte ju jpalten. Vor einer
Reibe von Sabren erjt ift e8 gelungen, aus bev lebenden Hefe ein Enzym, Ddie Sumaie,
au gewinnen, weldes in Auderléjungen Gdrvung ervegen fann, Man ift aljo der Anjicyt,
bafy bas Protoplasma der Hefesellen diefe Jymaje erzeugt,
welche auf nod) unerflarte Weije die Sucermolefiile fpaltet.

Ghang anders ald dbie Hefeadrung nehmen fid) die BVaf-
terienadrunaen aud, Sie find nidht an Jucderldjungen
gebunden wie die Hefe, fondern erzeugen auf den verjdie:
benften Subftvaten, wie Mild), Cweifijtoffen und Gelatine,
auffallende demijche Serjebungen.

Die Bafterien (Spaltpilze) 3dablen zu ben fleinjien
*“immrm Die aroften Formen Dhaben einen "~‘-nrch11lffic'
von a0, die Fleinften von ungefabhr agoo mm. J8as ibhnen
an Grofie abaebt, erfessen fie aber burch die ungeheuere Sabl
ber Qnbividuen, und diefe wird wieder Dedingt burd) bie
Rajdyheit, mit welcher die Bermehrimg jtattfindet. Wan hat
peobachtet, baf in Flitifigteiten, deven demijche Bujammen:
jebung und Temperatur ven Spaltpilzen zufagt, innerbalb
20 Minuten eine Jelle jo weit hevamwdadit, um jid) in wei
teilenn ober fpalten su Eonmen, und bevedynet, baf aud einer
eingigen Jelle binnen 8 Stunden iiber 16 Millionen uno
binnen 24 Stunden viele Milliarden jolcher Fellen entjtehen
fonnen. Die Kibigleit, fich jo rajdy u munchrcn verleiht
ben Spa U-"llwl“ bie Sibiafeit, jheinbar ploglih aufutveten.
Die Vermehrung faun nur auf SKoften ber Flitjfigkeit und iiberhaupt ded dbhrbodens jtatt:
finben, i bem dieje Mifroorganidmen feben. Allein bad Merbwiirdbige ift, daf fie fih nicht
pamit begnitgen, dem Ndhrboden jo viel Stoff su entnehmen, als jie fitr ben Aufbau ibrer
wingigen Jellen braudyen, jondern dap fie arope Mengen diejes Nibhrbodend in Subjtanzen
untwanbeln, bie fie nicht aur Crijtens penuben und aud) gar nicht benuten fonmen.

Die wingigen Bafterien find gav merbiicbige Ghemifer, die bie verjdicdeniten Dinge
fertig bringen, aber ohne Laboratorium, ohne Meagenzien und hohe Temperatuven. Sie
fonmen mandymal meby (eiften al8 der Ehemiter, 1 und wir laffen fie daber ju den verjdyiedenjten
Qmeden fitr und arbeiten. Die Efjigidure it ein Orydationsproduft des Hthylalfohols. Der
Ghemifer fann unter Subilfenabme von Platinmobhr pen Alfobol durch ben Sauerjtoff der
Quit orydieren, er fann aud) Oxydationdmittel anwenden, aber dieje Methoben find nicht wirt:
jhaftlich, dbaber bejtilliert er jur Gewinnung von Gifiajaure l'IHlﬂlll[lL“ Nateon mit Sdivefel-
jaure, Die Efjigbafterien (Bacterium aceti: i, 20bilbung, S. 443, Fig. 3 und 4) verfteben
¢3, in Veriihrung mit A(fobol ihn obne weitered 3u orydieren und in Gjfigidure umguvandeln.
Da verditnnte Gifigidure, €ifig, im Haushalt in Wenge gebraudt wird, fo lakt man fie gleich

Hefe (Baccharo-
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biejent Deveiten. Das gefdhicht burd) die Edynelleffiafabrifation, wobei man verdiinnten Spiritus
langjam iiber Sagejpine, die in einem gqofien Vottich aufgehdujt find, traufeln it Durd
Sujat von altem Cjfig bringt man die Ejfigbatterien hinein, die fidh auf den Hobelfpinen aus:
breiten und ihre Tdtigteit beginnen. Der oben auffliefende Spiritus ift, unten tm Faf an:
gelangt, ju Cjjig geworden und fann abgejogen werben. Die BVenupung der Mildhjdure:
bafterien zur Gryielung von jaurver Mildh), von Sauerfraut und jauretr Gurfen ift defannt.
Seime der Vafterien finden fid) in jeder Mild). Laft man dieje bei gitnftiger Temperatur ftehen,
jo bilben die Balterien ausd dem Mildyuder Mildhidure, welde Had Kajein ausfillt und bie
Gerinnung berbeifiibrt.  Der jaure Gejhmad der anderen genannten Speijen wird ebenfalls
purd) Entwidelung von Mildhjcurebatterien hervorgerufen. Sie verberben aber aud) hiaufia
anbere Speijen unbd Getriinfe, die dbann jauer und ungeniefbar werden. BVei ber Rafebereitung
wivfen Bafterien mit, und jedes GSramm fertigen Kifes enthilt noch Millionen Bakterien,
bie wir mitgeniefien; allein Sdhaden fonnen fie nidt anviditen, da fie fich) nicht wie die Krant:
beitsbasillen im Sovper weiter entwicfelnn, jondern im jaueren Mageniaft 3ugrunde aehen,

AUndeve Bafterien Fonnen Farbjtoffe erzeugen, und von diejen hat der auf Brot, Kartof:
felt ufw, in Form blutroter, jdhleimiger Tropfen auftretende Bacillus prodigiosus (1. ALl
bung, &, 443, Fig. 1) im Mittelalter jum jdhlimmiten Aberglauben Veranlafjung aegeben,
wenn ex fidh in feucdpten Kirdjenvaumen auf Hojtien jeigte, die dann ald blutende Hojtien an-
gejehen wurden. Andere Farbitofjbatterien erzeugen indigoblane Farbitoffe und verberben qe-
legentlich bie Mild) in Molfereien. ber bie Stidjtofjbatterien, Leudhtbatterien und Shwefel-
bafterien ift hon frither Deridhtet worden. Am verbreitetjten find die sablreichen Formen der
yiulnisbatterien, die ywar wenig Anziehendes in ihrer Titigleit befien und bei Jerjesung
ver jchwefelhaltigen Giweifijubjtangen bas iibelviedhende Sdhwefelwafjerftofigas erzeugen, aber
durd) ihre jerftovenbe Titigheit jegensreid) wivfen, denn fie nehmen ben groften Anteil an
ver Bejeitigung aller Pflangen= und Tierleidjen, die ohne ihre Mitwirfung einfadh) jujammen:
trodnen unb iiberall die Groe bedecten wiirden. Die Fiulnishakterien aber bilden aus diejen Sub-
ftvaten meijt fliijfige Stoffe, die in den Boben fickern und verjidwinden. Zuweilen dienen fie aud
dem Feinjhmeder, da fie ben von manden gejdhisten Wildgejdmadt des Fleijdhes veranlafjen.

Wir fehen, dap bdie Vafterien die verjdicdenjien zucer- und eiweifhaltigen Subjtrate
serfesen. Nun ijt aber dad Blut mit feinen etweifiartigen Verbindungen und feinen Kohlen-
hyoraten ein duferjt glinftiger Nihrboben fitr fie, aud) die Tempevatur ded Bluted des Men:
jhen und der Siugetiere (35—37°) tonnte fiic die Entwidelung ber CSpaltpilze nidt giin-
ftiger fein, und fo wich es begreiflich, daf eine einzige in das Vlut gelangte jdhmaropenve
Chaltpilzselle der Ausgangspuntt fiiv eine Unzahl gleidher Jellen werden fann, welde in ver:
haltnismdfig furser Beit die ganze Blutmaffe su verdndern und ju zerjeten vermigen. Bei
ihrer auBerordentlichen Kleinheit Fonnen die Spaltpilie an 3ahlveiden Stellen in die Strom:
babn des Blutes von aufen ber einbringen, jede verlegte Stelle, jeder Nabelftich, jebe Wunbd-
flache fann jur Ginfallspforte werden, aud) durdh alle Mitndungen ven Kandlen menjdlicdher
und tierijdher Korper, vor alfem durd) die Mitndungen der Atmungsovgane fonnen die Spalt:
pilje cimwanbern, in die feinjten Blutgefife, die jogenannten Kapillaren, eindringen und jo
in den Blutfreislouf gelangen.

Daf zablreihe Crlvanfungen bes Menjdien und der Tiere purd) Spaltpilze veranlafit
werden, ijt nadygerade aufer Frage gejtellt. Dafy Blattern, Sdarlad), Diphtherie, ot
lauf, NRopfrantheit, Lepra, Pejt, Milzorand, Tuberfulofe, Typhus, Eholera, Majern durd
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Spaltpilze veranlaft werden, hat die Bafteriologie fejtgeftellt. Frither nannte man die an:
ftecfende Mriache, von deven Wefenheit man aber nuy gany untlare Voritellungen hatte, Kon-
tagium und Miodma. Die Cricdheinmungen an den dburd) Anjtectung erfrantten Organismen
lajfen aber auf eine Verjchicdenbert ver duvd) die jdhmarogenden Spaltipilze vevanlafiten Jer-
feunaen jdliefen, und man fieht baber die Krantheitserveger als verjdhiedene, bejondere
Meten an. Durch eime beftinunte Art jdhmarosender Belldn fann in der aleichen Flitjjiakeit
immer nur biejelbe Serfetung eingeleitet werben. Wenn daher die Spaltungs= ober ser:
fetunasprodufte in ein und devjelben Flitjfigkeit ficdh anbders barjtellen, o fann das wobhl nur
auf eine Verjchicbenbeit der jdhmarvosenden Sellen zuriicgefithrt werden, obwobhl ed oft fehr

v %
1 ? 2 8 X 1 5 8

er unb jidrferer BVers
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ichroer ift, diefe einfachen Formen an ibrer Gejtalt ju untevideiden. Die Webizin ijt bev An=
ficht, dafy jede eigenartige anjtecfende Krantheit, joweit fie ald Baftevienfrantheit exfannt ijt,
auch durdy eine eigene Art Spaltpilze veranlapt wird.

Die Mebryahl der Spaltpilze, weldhe als Crreger von Srantheiten bei Menjch und Tier
angejeben werben, find dibrigens jehr deutlid) jchon purd) bie Form ilrer Jellen voneinanber
a unteridheiven. So erjdheint die Bafterie, welde die Diphtherie veranlaht, Micrococens
diphthericus, in Geftalt wingiger jpbdrijcher, dicht gebiufter Jellen, jene, weldye al8 Urjache
pes Milsbrandesd erfannt wurde, Bacterium Anthracis (. obenjtebende 2bbilbuna, Fig. 7
und 8), ald aevabe, jtabdenformige, unbeweglidhe Jelle; beim Ridyalltyphus finvet man
wabrend des Fieberanfalles im Blute des infizierten Menjchen fadenjivmige, jchraubdig ge:
brebte, unendlicdh savte, fich lebbaft bewegenve Gebilde: Spirochaete Obermeieri (Fig. 9),
im Darme der an Cholera Grfrantten bie vielbejprodienen Kommabazillen: Spirillum (Cho-
lerae asiaticae (Fig. 5 und 6), und im Magen der an Porojis Erfrantten das Patetbat:
teritim Sarcina ventrieuli (Fig. 10).
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Der Sujammenhang ber Krantheiten mit ben BVafterien wird durdh die Miglichteit der
lbertragung von Krvanfheiten durd) Jmpfung bewiefen. Wenn foldhe Uberimpfung durdh
Bufall gejdhieht, jo nennt man fie Anjtedung ober Jnfeftion, und deshalb die Bafterien:
frantheiten Jnfeftionsfrantheiten. Die KRenntnid diefer Krantheitserreger (ber pathogenen Ba:
terien) ift befonbers burd) die Meinfulturen auf Gelatinendhrboben, welde Pafteur und
Robert Kody cinfithrien, gefordert worben, und diefe Methodif hat fich 3u einer bejonderen
Wiffenjdhaft, der Bafteriologie, entwidelt, Die Franfmadiende Wirtung der Batterien berubht
nur felten auf ibrer majfenhaften Entwidelung in den Blutgefifen, jondbern davauf, baf fie
im Blut, dhnlid) wie die Girungserreger, chemijche Spaltungen veranlafjen unbd dabei frant:
machende ober tobdliche Giifte erzengen.

Diefe Cnidedung der Wirfung der Stoffwedjelprodutte der Vafterien im Korper ijt jebr
folgenveid) fiiv die Vefdmpfung der Snfeftionstrantheiten geworben. Das Stubium ber Bat-
teviengdrungen Datte jchon ergeben, baf die Gdarungderreger fidh in ihren eigenen Stoffwedijel=
produften ein Gift (Torin) beveiten, dad ihr Wachdtum allmablich bemmt, Man fafte bie
oee, die Stoffwedhielprobufte der pathogenen Bafterien Liinfilidh) in geringer Menge in den
Sorper ju bringen, um nadivdglidh) eindringenden Bafterien bie Entwidelung ju erjdweren.
So entwidelte fih durd) Pajtewrs Vorgang die Sdhupimpfung. ESpiter wurde durd)
Behring entdeckt, dafy dad Blutjerum von Jndividuen, die eine Infeftionsfrantheit iiber:
jtanben haben, auf anbere {iberimpft, ebenfalls johupbringend ift und ben Korper immun
macdht. Davaud entwidelte fid) die Sevumtherapie. 1brigens hat der menjchliche Korper
oie merfwiirdige Cigenidaft, fich gegen die Jnfeftion 3u webren und die Krantheitsftoffe unter
Umijtdnden ju vernichten, worauf dann Genefung exfolgt. Jm Blut entftehen nad) einer
anfeftion Gegengifte in den Korpersellen, Antiforper ober Antitorine, welde die Vakterien:
gifte unjdhadlich machen. Bur Veenidhtung der Bakterien auferhald ded Korpers, in Wohn:
viumen ujw. dienen zablveiche Desinfettionsmittel: Alfohol, Sublimat, Kaliumpermanganat,
Chlor, jdnveflige Saure. Die meijten Vafterien werden aud) durd) fiedenbes Wafjer getitet,
und beifer Dampf ift das ecinfadjte Desinfeftionsmittel fir Stevilijation im arofen, 3 B.
bei Gijenbabnwagen. Durd) den englijdhen Chivurgen I Lifter wurde bie Antifepiis, b. b
bie Inwendung von Desinfettionsmitteln, bei der Wundbehandhing eingefiihrt.

4. Die Bedentung dev Wirme fiiv die Pllange,

Der Phyfiolog, der durd) Beobadhtung und Crperiment die Abhangiakeit der einzelnen
Lebensbedingungen von den duperen Bedingungen fejtitellt, wird Dbald auf die Notwendig:
feit gewifjer Temperaturgrabe aufmertjam, obne welde dbie Lebenerjidheinungen fiberhaupt
nicht flott verlaufen. Die friiher gejdhilverte Bewegung der Protoplaften, die Bewegung ber
Bldtter, bie geotropijhen und anberen Neizberwegunaen verlangen ein giinjtiges Temperatur-
maf. Aber audh wenn wiv, wie s in diefem Buche gejchehen ijt, die Pilanse al8 eine unteil
bave Erjdjeinung betradyten, ergibt die Erfabhrung bald, daf ihre gange Entwiceluna abhingig
ift von dem Wdrmezujtand der Wmgebung, der aud) auf den Organidmus iibertragen wird.
Fiir alle Entwidelung ift Wavme notig, jo viel Warme, dafi die Organe und ihre Gewebe
leiftungsfdbig bleiben Fonnen. Wenn in den gemdfiaten Sonen, in denen fich bas Jabr in
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Friihling, Sommer, Hexbjt und Winter teilt, dev Somumer jur Neige geht und bdie Tage
fitraer unbd fitrzer werden, wenn im Laufe der langen Niadhte der Voden mebr TWarme durdh
Strahlung verliert, ald ibm im Yauje des Tages jugefiihrt wird, und wenn dann aud) bie
Pilanzen felbft ftart exfalten, hort bas Wachstum obevirdijch villig auf, und die gange Tatig-
feit der Gewidie befdhrantt fich davauf, fich filr die Wintersseit eingupuppen, die Stoffe, weldye
nody in der ndditen Vegetationsperiode verwendbar find, aus dem jommergriinen Laube juviid=
auiichen und in gefdiigten BVorratsfammern unteryubringen. Den Winter hindurd) ruben
pann die gegen den Froft nidyt gefhittten, erfalteten Teile, und pas Wadystum ijt in thnen
vollitindig unterbrodhen. Enbdlidh) ift der Winter voriiber; dev lepte Schnee hat fidh unter bem
Saude milber Frithlingslifte verloren, dad havigejrovene Crdrveich ift von den Vanben bes
Troftes befreit. Allevmdrts reat fich erneuted Leben; die Knofpen jchwellen, die Biwme jchmiicken
fidh mit Bliiten und frijchent Laube, bie Fluren ergrimen, bie Samen feimen, und die Saaten
auf ben Felbern fpriefen jur Freude des Yandmanies fraftiq empor. 2n warmen, jonnigen
Sriihlingstagen wadit alles mit evftaunlicher Scnelligleit, an Hiblen, trithen Taaen ijt ber
uwadhs nur gering.  Kommt dann aelegentlich einmal ein Riididlag, und jinkt dbie Tempe:
vatur wieder tief heral, jo jteht das Wadhstum wohl aud) ganj ftill.  Man hat gefunden,
bafy ber Juwads junger frautiger Pflangen an gwei aufeinanderfolgenden Tagen infolge
eined ploslidhen TWetterftursed und plglid) eintretender Kdlte von § em auf Y2 em berab-
aefunfen war. Niemand jweifelt, dap jolches Mlachlajjen bed Wad)stums mit bem Sinfen
ber Temperatur im wrjddlicden Sujammenbange jteht, jo wie ja aud) vas rajche Wadhstum
auf Hechnung der rajdhen Wirmesunahme gebracht wird, wobel jelbjtverftanolich immer vor-
ausgejest wird, oaf der andere, frither Dbejprochene Faftor bes Wad)stums, ndamlid) das
98aifer, in geniigender Menge vorhanben ift. A

oher besiehen die Lilangen die ju ihrer Cntwidelung notige Wivme?  Ved Crvagung
biejer Frage mag man aunddhit an jene Wirme denfen, welde in der Pilanze jelbjt bei der
9tfimung frei wird, und bie nidht nur bei der Stoffwandlung und Stoffwanderung, jonbdern
audh beim Wadistume jofort nady ihrer Entbindung wieder Verwendung finden fann. Die
Wiivme, welche bei der Atmung einer Bifanze entbunden wirh, ijt eigentlidh nur ber Sonnen:
iteabl, den diefe Pflange bei einer anderen Gelegenbeit eingefangen hat, und in lester Linie
fammt alle Warme, injoweit fie filv dad Leben ber *Pilanze in Vetracht fommt, von dev
Sonne,  ud) die Werme, welche durd) Leitung aus dem Bobden, bem Wajjer und der Luft
in bie Pilangen gelangt, nimmt ihren Urfprung aus der Sonne, unb dieje ijt e3 aljo, weldpe
als Urquell aller von ben Pilangen verbraudyen Wirme anzujehen ijt.

Man bat gefunden, daf die Sonne dreierlel Strablengattungen ausgjenbet, welde fid
surd ihre verjdiedene Shwingunasdauer untericheiden, und die man als Warmeftrahlen,
eidtitvablen und demijde Strahlen unterfdeivet. Dieje dreiexlei jchwingenden BVewequngen
bes Jithers Deivren fidh auf ihrem Wege jo wenig wie Wellenfreije, die fidh auf einer Wajjer-
oberfliche Freugen. Wiv exfennen und mefjen fie, an ibren Withungen. Sobald fie einen
Storper treffen, wird von dev lebendigen Straft diefer Mtherwellen Arbeit geleijtet, die wir uns
als Bewequna der Molekitle und Atome bes getroffenen Korpers denfen, und welde entwever
alé Wirme ober Lidt ober demijhe Wmjepung in Crideinung tritt, €8 ijt aber iibevaus
merfwiicdig, daf in der Pilangenwelt nur jene BVewegung, die wiv als AWarme auffafjen, dbas
Inadistum veranlajien fann. Jene Sdwingungen, weldye das Lidyt bilven, und peren qrofe
Beveutung fite bie Bilbung dev Baujtoffe unbd iiberhaupt der organijchen BVerbindungen aus
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unorganijder Rabrung fritber emgehend bejprochen wurbe, vermogen einen folden Eifeft nidht
hervorsubringen, wenigjtens nicht unmittelbar; ja, es Hegen Anbaltspuntte vor, weldhe 3u der
Annabhme beredhtigen, dap dad Wadpstum durd) Lidht jogar bejdhrantt und aehindert wird.
So viel ift gewif, dap das Wadpstum unter AGiHUE des Lidhtes in tiefjter Dunfelbeit vor
fid) gehen Fann, wenn nuv die beiden Faftoren Turgor und Wirme feine EGinjdyrinfung er:
fabren. Die meiften Samen und Spoven feimen im Dunfeln, die Bellen der unterirdijchen
Stengel unbd Nieverblitter, die der tief unter ber Eroe gebetteten Wurseln Jowie die iyselien
per Sdhwdamme wadijen, aud) wenn fie dem Lichte villig entzogen find. Audy Rilanzenteile,
welche aus lidhten in dunfle Raume gebradt werden, wadfen dort fort, immer vorausqefest,
paf thnen an der dunfeln Stelle das ndtige Maff von Feudtigleit und Warme sufommt,

Juwetlen fonnen fid) Pilangen, namentlich jolche mit fletichigen Blattern, wie Echeveria
und andere, in der Sonnennabe bis sur Lebendgrenze evwdirmen. Jm allgemeinen aber er-
warmen jich die Organe hichjtens eben iiber die Lufttemperatuy, jhon weil ihre Tranjpiration
wieder eine Wrjacdbe des Warmeverlujted ift. €3 ijt daber aud) Faum anunehmen, bdafi die
Lilanzen die von aufen jugefithrte Weavme als Energiequelle benusen. Hibere Temperatur fefst
offenbar die Lrotoplajten in ben Buftand ftarferer Lebensbetitigung unb fordert deshalb wnter
Wmijtinden ein Gedeiben, weil fie sunddit blof auf die einzelnen Organe wirkt. 3. B. fann die
Crwdrmung bdes Bobend die bis dahin wegen ungeniigender Crwdivmung rubende Wursel:
tatigleit, d. . die Wafferaufnabhme, anregen und dadurd) aud) dbas Wadhstum der oberivdijchen
Organe in Bewegung bringen, ohne daf diejen jelbit grofere Wiirnemengen jugeflofien wiren.
Die Phyiiologie hat die BVerhiltnifje der Pflanze sur Warme nod) fo wenig durdhdringen
fonnen, bafy wiv {iber thre Widptigeit sundchit vormiegend durd) die blofe njchauung be-
lehrt wevden. Jft dod) jchon ber grofe Unterfdhicd der Pflanzenformen und der Pilanzen-
entwidelung in Falten und warmen Landevn aufevordentlidh in bie Yugen fallend. Aber
auch in ein und denzjelben Elimatijchen Gebiet fheint die periodijde Entwideluna, wie wir jie
7 . bei uns inneralb eines Sabred fo deutlich verfolgen Eonnen, in auffallender I8eije
von ber Temperatur abjubhingen. Man glaubte daber den Verjuch madyen ju Eonmnen, unter
Jbjehen von den {ibrigen duferen Bedingungen den jahrlichen Entwidelungdgang auf bie
Temperatur ju begichen, und Dat diefen Bweiq der Wiffendaft als Pflanzenphdanologie
Deseichnet.  Wir wollen in folaendem olne Boreingenommenbheit priifen, weldhe Siderpeit
die Methobe der Phanologie gewdbhren Fann.

Die Beredmung der jur Eutwideling nitigen Warme (Phanologic).
jnung oer 3

Nad) der gur Grilavung jablreicher Lebenseridheinungen mit beftem Crfolge herangezonenen
medpanijchen TWarmetheorie Fann jebe Veweaung in Warme verwanbelt und durd) Warme
gemefjen werben. Sollte ¢ nidht miglich fein, diejen Grundijat auch auf die Pilanzemwelt,
sumal auf die Crideinungen der Entwidelung und bes Wacdhstums, in Amwendung 3u bringen,
follte e nicdht moglicy fein, feftsuftellen, wieviel Warme die Planse su jeder ihrer Arbeiten
i einem bejtimmten Seitvaume verbraudt, und danad) ihr Warmebediirfnid ald e¢ine fon-
ltante Grofe jiffermdpig feftzuftellen? Dieje Frage wurde oftmals geftellt, und e febit

aud) nicht an Berjudhen, diefelbe su beantworten, 3 wire ja nidht nur von theovetijchem,
jondern aud) von grofem praftijhen Werte, u wiffen, wieviel Werme unfere Forftbime,
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uniere Getreidearten und andeve Nubpflanzen sum Abjchlup ihres jabrlidhen Lebensiytlus
bediirfen, au wifjert, wieviel Warme notwendig ijt, damit die Samen diejes ober jenes Kultur:
acwidhies feimen, bie aufgefeimten Pilangen jum Vlithen fonmen und endlich wieviel Feim-
fibige, vollwidhtige Samen ausd den Bliiten hervorgehen. Konnte man dieje Warmemengen,
weldpe man thermifcdhe Vegetationsfonftanten nennen wiirde, fejtjtellen, jo wiicde fich
audh fiir jeden Ort ausd ben dort hervjchenben Warmeverhdltniffen im vornbhinein berechnen
lafjert, ob biefe odver jene Pflangenarten nodh fortfommen, ob fie nod) reife Friidhte bringen
fonnen, und ob ihr Anbau ein vorfeilhafter und empiehlenswerter ift oder nidt.

Die in ber angedeuteten Nidhtung bisher gewonnenen NRejultate lafjen freilid) nodh jehr
viel su wiinjden {ibrig, find aber doch) von Jnterefie, jo daf fie hier nidht mit Stilljchweiger
{ibergangen werden ditvfen. Was zunddit die erjien Wad)stumsvorginge, die Keimung von
Sporen und Samen, anlangt, jo hat fich durd) Verjudpe hevausgeftellt, daf nid)t wenige
Nrten jchon bet febr niederen Temperaturen zu feimen vevmogen.
Senfes, bes Hanfes, ved Weizens und NRoggensd, ded Spigahornd und des Ackerveildhens
fetmen jchon bei einer Temperatur, weldhe dem Gispuntte jehr nabe jtebt, swijden 0 und ]2,
anbere, wie die Gartentreffe, der Lein, Spinat, bie Swiebel, dber Mohn, bie Juderviiben und
pas enalijhe Maigras, feimen Dbei Temperaturen mwijden 1 und 5% Fijolen, Cjpariette,
RNijpenbitie, Maid, Sonnenblumen bei Temperaturen jwijden 5 und 11°%; ParadbieSapfel,
Tabaf, Sirbig bei Temperaturen swijden 11 und 16°; Gurten, Melonen und Kafaobohnen
erft iiber 16° Dad ift jo ju verftehen, bap bie Melonenjamen, wenn fie in eine feudte
Grbe aelegt werden, beren Temperatur unter 15° liegt, swar Feudtigheit einfaugen und an-
idmellen, dafi fid) aber in den Jellen des Embryos bei diejer Temperatur noch nidht jene
Berdnderunaen vollziehen, weldhe als Wadistum zu gelten haben.  Erfjt wenn die Tempera-
tur bes Reimbetted {iber 15° jteigt, fiveckt fid) der Gmbryo und jchiebt fich das Wiivzelchen
aud den Samenbiillen vor. Alle bieje Jablen wiirden aber filr fidh allein nur ein febhr un
vollfommenesd Bild von den Warmebeniivfnijfen ber feimenden Samen geben, wenn nidt

Die Samen de3 weifen

s

audh ermittelt witcbe, wie lange der Same den angegebenen Temperaturen ausgejest jein
mufi, damit fich jein Embryo vergrofert und auswdidijt. Wenn man ein Hiithnerei nur wei
40" augiet, jo wird dasfelbe nidt ausqebriitet;
nur dbann, wenn ¢$ fid) 20— 21 Tage hindurd) unter dem Einflujje diejer fonjtanten Tem-
peratur befindet, fann dad Gi ausgebriitet werden. Wie aus der folgenden Tabelle hervor-
aebt, verhilt es fich mit den Pilanzenjamen nidt anders. Die Tabelle [dft aud) erfennen,
weldhe Samen Hihere Tempevatur zur Keimung bediivfen und weldhe mit nicderer ausfommen.

ober brei Tage einer Temperatur von 35

Fa feimten Dei | E3 feimten bet
einer fonjtanten bie Samen von | in Tagen | einer fonjtanten bie Samen von in Tagen

Temperaturvon Temperatur von

Seindotter . 4 Bibernell 10

Erbjen 5 l Mais S 11

Spinat 9 10,57 Nifpen - Mohrhivfe 15

4,07 SRobn 10 { Stiinumel 16

‘ Budervitben 22 Sonnenblumen 25

Mobar 24 15,60 { | BaradieSapfel . 6

Fifolen 3 ~ | | Tabal 9

10,5" ’ Liejdygras 6 1850 | | Gurlen . 5

] Eipaviette () / | | Melonen 17
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IBenn man nun die Sabl der Tage mit der Temperatur multiplisiert, jo fonnte das
Produft als eine empivifdye Formel filv die yum Keimungdprozef nitige Wirme angefeben
werden. G5 wird nun vorausgeiebt, daf diejes Produft eine fonjtante Grofe jei, und man nennt
£3 die ,thermijche Konftante”. €3S wiirde fich auf diefe Weife fiir bas Keimen der Samen des
Leindotters die thermijche Konjtante 184, fitr den Mobhn 460, fitr den Mais 1155 uff. ergeben.

Bei biefen Bevedhnungen Fommen felbftverfidndlich nur bdie fonftanten Temperatuven
bez von den Sonnenftrablen nidt biveft getvoffenen RKeimbettes in Betradt. BVei weitem
permidelter geftaltet fidh die Sadhe, wenn 8 fidh barum Hanbdelt, audh die Konjtanten fiir
anbere Entwidelungsitufen der Pilanzen, fiiv das Vorjcdhieben des Laubed aus den Knofpen,
bas Offnen der erjten Bliiten und das NReifen der exften Friidhte, feftuitellen. Diefe Wadhs-
tumserjcdheinungen finden ndmlicd) bei den meijten im Freien ftehenden PBilangen nidht im
Sdyatten, jondern in der Sonne ftatt. Auch it an ben Veobadhtungsorvten bie Temperatur
nicdht fonjtant, jondern wedijelt von Stunbe ju Stunbde, erveiht fury vor Sonnenaufaang
ihren niebrigjten und in den erjten Stunden ded Nachmittags ihren Hochiten Stand. Da mm
bie Crfabrung geseint Hat, daf fich die Grofe des Juwachies voraiiglich nad)y dber hochjten
Lemperatur in ber Sonne vidtet, jo wurben jur Beredhnung der Konjtanten fiiv die oben-
erabnten Wadystumsphanomene weder die Sdattentemperatuven nod) die Witteltempera-
tuven, jonbdern bie Ungaben bed ber Sonne audgejebten Marimumibermometers benubt.
Dian jummierte, vom exjten Janwuar angefangen, dbie tdglichen an eimem ber Sonne aus-
gejesten Marimumtbermometer abgelefenen Temperatuven bid ju dem Tag, an weldem an
einem in naditer Nabe ftehenden, von der Sonne bejchienenen Pilanzenftode die Laubblitter
jich aud ber Siojpe vorjdjieben, bdie erjten Bliiten fid) entfalten und bie erften Samen veifen,
und nabm die jo gewonnenen Jablen ald Konjtanten an.

Gine Auswahl aus ben auf diefem Wege durch mehrjahrige Beobachtungen im mittleren
Deutidhland (frither von Hoffmann in Giefen) gewonnenen Konjtantenmoae hier ihren Plak finben.

fionfanten fiiv das Hervortreten der Laubbldtter aus den Rnofpen.
Stadjelbeere (Ribes Grossularia), . . .  478° | Rotbude (Fagus silvatica) . . . . . 1439°
Pajelnufy (Corylus Avellana). . . . 1061° | Walnufboum (Juglans regia) . . . . 15849

Ronfanten fiiv die Entfaltung der erfien Bliiten,

Dafelnufy (Corylus Avellana) . . . . . 226° | RoRfaftante (Aesculus Hippocastanum) . 1708°
Seibelbajt (Daphne Mezereum) . . . . 303° | Golbregen (Cytisus Laburnum) . . . . 1818°
Sornelfivide (Cornus mas) . . . . . B576° | Fidyte (Abies excelsa) . . . i aow 18048
pritofe (Prunus Armeniaca) . . 843° | Sdiwarzer Dolunbder (Sambucus nigra) . 253130
Stellerfald lt-hltti‘ltq._l-l-\ﬂ‘u-['r.l]l\rl.lllllumlh ¢) 968° | Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera) . 25380
Stadjelbeere (Ribes Grossularia) . . . 1188° | Weinjiod (Vitis vinifera) . . . 9R780
Bogelltivfge (Pronus avium) . . . . . 1265° | Gropblatterige Linde (Tilia gr: m-lnulm . 8033°
Upfelbawm (Pirus Malus) . . . . ., . 1423° | Sleinblatterige Linde (Tilia parvifolia) . 82740
Stieleiche (Quercus pedunculata) . . . 15566° Stajtanie (Castanea sativa) . . . . o660°
olieder (Syringa vulgaris), , . . . . 1556° | Teompetenbaum (Catalpa u.rmlrn-huh 1) . 42750
Walnujboum (Juglans regiay . . . . 15847 | Derbitseitlofe (Colchicum antumnale) . . 5024°
©auerbornt (Berberis valgaris) . . . . 1615° | Gfeu (Hedera Helix) . . . . . . . B&910°

Fonfanten fiir die Lrudytreife,

®emeine Erdbeere (Fragaria vesca) . 2671° Stadjelbeere (Ribes Grossularia) . . . 38596°
Bogelfivjde (Prunns avinm) . . . . . 2778° | Eberejde (Sorbus Aucuparia) . . . . 4339°
Seidbelbaijt (Daphne Mezereum) . . . . 2935° {i"’l'l.']-tl.‘ (Hordeum vulearey, . . . . . 4408°

Jiote Johannisheere (Ribes rubrnm) . . 3068 prilofe (Pronus Armeniaca) . . . . 4435°
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Wpfelbaum (Pirus Malus) . . . . . . 4730° | Bilaume (Prunus domestica). . . . . BHIROO
Souwerdorn (Berberis vulgaris) . . . . 4765¢ | Weinjtoct (Vitis vinifera) . . . v o BT8O0
Edyvarger Holunder (Sambucus nigra). . 4913° | Roflaftanie (Aesculus Hippocastanum) . 603490
Stornelfivfdye (Cornus mas) . . . . . B416° | Stieleidhe (Quercus pedunculata) . . . 62369

Donftanten fiiv den Beginn des Laubfalles,

Traubenfivjde (Prunus Padus) . . . . 6179° | Dajelnuf (Corylus Avellana). . . . . 68840
Stlemblatterige Linde (Tilia parvifolia) . 6644° | Stadjelbeere (Ribes Grossularia) . . . 68840
Sdywarger Holunder (Sambucus nigra) . 6644° | Notbude (Fagus silvatica) . . . . . 68840
Birnbaum (Pirus communis) . . . . 6788° | Weinftod (Vitis vinifera) . . . . . 6913°
Walnufbaum (Juglans regia) . 6816° Stieleidye (Quercus pedunculata) . . . 6979°
ZTrompetenbaum (Catalpa syringae l”ll 1) . 6816° | Upjelbaum (Pirus Malus) . . , . . . 6999°
Stellerbalsblittterige Weibe (Salixdaphnoides) 6838° | RKajtanie (Castanea sativa) . . . . . 70236
Hoplajtanie (Aescnlus Hippocastanum) . 6863° | BWogelfivide (Prunus aviom) . . . . . 70230

Beredhynungen der an denjelben Pilangen, aber an anderen Orien und in verjdhicdenen
Jabren ausgefitbrien Veobachtungen haben jwar anndhernd die gleichen Sablen ergeben, unbd
e8 hat ben Anjdiein, als ob bieje Konjtanten wirtlid) etwas Konftantes wdven, aber bag Ver:
trauen auf diejelben wird burd) bie nad)folgenden BVetvadhtungen einigermafen Herabgeminbert,

Was jundd)jt bad Keimen der Samen anlangt, jo LAt fidh aus verjdiedenen Cridei:
nmunagen jchliegen, baf auf diejen “]‘\Llfljutlll'll“UL'*lﬂ.[llh] neben ber Temperatur des 3 Retmbettes
ntcht aum weniaften audy die bet der tmung im Snneren der Samen fret werdende MWirme
Cinflu hat. Samen, in deven Jellen bas Protopladma durd) einen duieren Anjtof, viel
[eicht Durdy ein Minimum jirahlender oder geleiteter Warme, einmal in rajdere Beregung
verjest worden ijt, atmen siemlid) lebhaft. Dabei werben die in ihnen aufgejpeicherten Referve-
ftoffe verbrannt, und e3 wird fo viel Wirme frei, daff nidt nmur ein Auswadyjen ves Em:
bryog exmoglidht ijt, jondern baf aud) noch Warme an die Umgebung abgegeben werden fann.
Man hat die Wirjelden feimender Ahorn= und Weizenjamen, die jufillig in Eislellex qe:
langt waven, i Ddie Eisblode hineinwadyjen jehen, was nur baburch gejdehen Lonnte, baf
pie aus den Samenbiillen hevvorbrechenden Wiirzelchen bad €18, mit dem fie in Berithrung
famen, jum Sdmelzen bradyten und jid) dbhnlich wie die auf S. 433—435 bejdhriebenen
und auf ber Tafel bei S. 433 abgebiloeten Bliitenfnojpen ber Soldanellen in die qebilbete
Hoblung einjcdhoben. S vielen Hillen parf man demnady Dezmweifeln, ba basd beim Keimen
beobadytete Iachstum ded Embryos nur auf NRechnung der gemejjenen, den Samen aus der
Nmgebung sugefontmenen Warme ju jeben ijt. Audy ijt es poeifelhajt, ob die an dem Thet-
mometer abgelejene, auf die Pilanze von aufen eindringende Warme nur jum Wadhstum
perwendet wird.  Gin Teil derfelben fann verbraudt werden, um den betreffenden Planzen-
teil am Yeben 3u exhalten, ein anberer Teil fann bei ber Hevjtellung und bei der Wand-
[ung und Wanbverung der Vaujtoffe nufbar fein, und nur der Rejiteil mag bet dem Wadhs-
tum eine Nolle fpielen. Aber nidht genug an dem; 8 iit aud) jweifelhaft, ob die auf die
Pilange von aufen eindringende gemejjene Wirme innerhald des angegebenen Jeitraumes
immer aud) volljtdndig gu allen im Jnneren ber Pflange fidh abipielenden dhemijhen Um:
jesungen und molefularen Umlagerungen verwertet witd, und ob nicht mitunter ein un:
benufter Tlberjdhufp vorhanden ift, der bann bei der Berechnung eigentlid) abgezogen werden
jollte. €8 wird bei den Veredhnungen jtilljdweigend vorvausaejest, daf dann, wenn die
Tilange einer fonjtantent Temperatur von 202 ;wilf Stunben lang ausgejebt ift, bie gefamte
Wirme, weldhe das Quedfilber ywilf Stunden hindburd) bid ju 20° auszudbehnen imjtande
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war, aud von der Pilange vevwertet wurve. Dak dem aber nidht tmumer o jei, seigen bie
nadfolgenden Beobadtungen:

il s audgeiebt einer Tems- g baraud beredmete
G3 Teimten die Santen ded S in Stunden sl
pératur bon M i‘:t”ﬂ“h‘
& s 4.6 48 aa() g
Weifen Senfed (Sinapis alba) » f L 13 220,8
1 10,5° 36 378,0
5 ; e -5 an1¢
Hanfes (Cannabis saliva) . 3 I 1.6 79 131 0
| 10,5° 48 504.0
- . Y 40" 4 169
Qeined (Linum usitatissimum) N Lo 144 6624
L 10,5° 96 1008,
S S
Maijed (Zea Mais) R 16,1 144 23184
L 44 0° 80 35200

Aus diefen Veobachtungen lifit fich leicht entnehmen, daf in jenen Fdllen, wo ber
Same einer Lilamenart hoberer Temperatur ausdgefest war, nur ein Teil der jugetiibrien
Warme sum Seimen wicklich verwendet wurde, und daff daber die auf Grunblage diejer
Beobadhtunagen beredneten Konftanten viel ju hodh) ausfallen muften.

Nur dann, wenn wir am Thermometer die innerhalb einer beftimmten Jeit wirtlid)
von der nebenftebenden Pflanze verbrauchte Warmemenge ablefen fonnten, wiirden bie
danad Deredhneten Sonftanten den Anjprudh auj Genauigleit Haben und zu Vergleiden
braudgbar fein. Dieje Vedingungen find aber eben nidt exfitllt,. Gewdhnlid) wird hier nur
post hoe propter hoe* gejchlofien, e werden Thermometerangaben in Recdhnung gebradyt,
in benen aucd) der von bder Pflanze nidht verwendete Warmeiiberidhuf entbalten ijt, und
bemzufolge find damn bie Konftanten aud) nidyt ver ricdhtige Ausdrud fiir die jum Wad)stunt
witflich verwendete Warmemenge.

Noch mweit unjicherer als bei ben in bejdatteter Crbe feimenben Samen find die ®runb-
lagen, auf weldhe fich die Bevedhnung dev Konftanten fiir die unter bem direften Cinflujje
ber Sonnenfirahlen wadjenden obevirdijhen Organe ftigt. Schon ber Wmftand, daf die
Sonnenjtrablen auf Laub, Bliiten und Friidte wefentlid) anvers wirfen als auf das Qe
filber bes Thermometers, mufy Bedenfen erveqen. Diefem 1ibelftande fann freilidh baburdy
abgeholfen werden, baf man bei allen Beobachtungen bdie gleidhen Jnitrumente vermenbet
und entfprechende Kovrefturen in Anwendung bringt; widtiger ift dagegen, bafy wir feinen
Inbaltspuntt Haben, wm ju evmitteln, wieviel Lidht in dem wadienden, den Sonnenjtrahlen
ausgefeten Organ in Warme umgewandelt wivd. Mit junehmender Seehohe wdadit die
Sntenfitdt bes Lichtes, und e3 widft audy jeine Bedeutung fiiv das Wadhatum von einer
Hobenjtufe bed Lanbes sur anberen. Diefe Besiehungen siffermdfiig, sumal an den im
Freien beobachteten Plangen wuid THhermometern, feftsuitellen, ijt aber unmoglid.

Es barf nicht fiberfelen werben, pafp jid) die Warmeaufnabhme aud nad) der
Sndividbualitdt der beobadteten Pilangen und nad der Konjtitution des Proto-
plagmas ber Detreffenden Art richtet. Die Samen bes weifen Senfes werden jchon
burdy Temperaturen, die gani nahe dem Eidpuntte liegen, sum Wad)stum angeregt, wibhrend
bie Samen der Melone erjt feimen, wenn auf fie wenigftens 17 Tage lang die Temperatur von
18,5° Ginfluf genommen hat. Das beweift, dafy jede Avt gewifjermafen ihren eigenen
unteven Nullpunft DHat, bet dbem das Wadistum beginnt, und ed jollte eigentlich bei
allen Beredhnungen bder sum Wadydtum der Stengel und ded Laubes einer bejtimmten Art
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perbrauditen MWirme immer nur von diefem Nullpuntt ausgegangen werdben. Da man aber
i ber ~1L11_]{1'1m[mic alle Grade iiber 0° bed Thermometers adbbiert, jo wird eine Temperatur in
Ynrechnung gebradht, die fitv die betrefjende Avt bedeutungslos war. Aud ijt e3 eine von allen
Beobadytern befraftigte Criabrung, dap bei den meiften Pilanzen jur Ausbildoung der Bliiten
hibere Temperaturen ald sur Entwidelung dbes Laubes und sum Neifen feimfabiger Samen
wicder hohere Temperatuven als zur Cnifaltung der Bliiten notwendig find. Eingelne Avten
aeiqen allerdingg aud) in diejer Vesiehung rdtjelhafte Abweidhungen. Die Afazie (Robinia
Psendacacia) entwidelt in Unteritalien ihve BVliiten vor den Laubbldttern, und wenn dort die
Ntazienbdaume fdhon in voller Bliite ftehen, find thre Laubbldttdhen nod) flein und jujammen
aefaltet; nordbwdrts der Alpen entfalten fid) duvdoeq die Laubblatter ju aleicher Seit mit den
Bliten. Und dodh bringen die Phanologen in allen Fdllen die von bem Thermonweter ans
geseiate Warme fo in Nedhnung, ald ob fie von der Pilanje in allen Entwidelungsitadien
i gleicher Weije verbraudt worden wadre.

Endlidh ijt nod) darauf hinpuweijen, dafy gewifje Verdnderungen, welde wdahrend
ber Tdheinbaren Rube eines Samens oder eines Pilanzenjtodes jich im Jnneven
pollziehen und bie fitr bie fpdteren augenfilligen Wadstumserideinungen ecine grofe
Beveutung haben, der Beobadhtung und Bevedynung volljtdndig entjogen find. Wenn man
bie Stnollen der Kavtoffel im Herbjt aus der Crde nimmt und in den Reller bringt, fo hat
¢3 pent Anjdein, ald ob in den eunjelnen Sellen dexjelben alle Bewegungen, alle Umlage-
rungen und dyemijcpen Umjeungen ganj interbrochen waren. Die Kavtoffelfuolle liegt rubig
in bem dunfeln untevivdijhen Naum, in weldhem den ganzen Winter hindurd) eine fonjtante
Temperatur von 10° herrjdt. ©3 Fommt dev Frithling. Obevirdijd) feimt und fprofit es
aus der bejonmten Grbe frifd) empor, unbd wir bringen bdieje Cridheinung mit der ftarferen
Grvdrmung durd) die Strahlen dev hoberftehenden Sonne in Jujamumenhang. Jn den
Gellervaum fallt fein warmender Sonnenjtrabl, die Tempevatur dev Lujt, der Crde und ber
monatelang bier gelegenen Kavtoffelfnollen ift imumer gleichmipig 10°, ja vielleidht jept um
einige ebntel tiefer, da jich exfahrungsgemaf die niederjte Temperatur in den Kellern erft
am Sedlujie des Winters einftellt. Und denmod) beginnt jeft da unten bie Kartoffel aus:
amwadien und jdlante Stengel aus den Knojpen der Knolle hervovsutreiben, als ob fie es
witfite, dafi ber Frithling, die geeignete Jeit jum Sprojjen und Wadyfen, gefommen ijt,
Warum beginnt das Wadhstum erjt jept im Mavs, warum hat es nicht jchon im Desember
begonnen, da dod) die duperen Einflitie, indbefondere die Temperatur der Nmgebung im
Bereidhe des Kellervawmes, dagumal nidht anders waren, al3 fie es jebt im Frithling find?
uf biefe Frage gibt es nur eine Antwort, und pieje lautet: die RKartoffelfnolle war im
Desember jum Auswadien nody nicht ausgeriiftet, fie war nur jdeinbar in abjoluter HRube,
i Wirklichfeit vollzogen fidh in ibren Sellen fort und fort demijde Wmjegungen und Wm-
lagerungen, Subereitungen und Herjtellungen der Baujtoffe, und dieje waren im Dezember,
Sanuar und Februar nod) nidht fo weit gediehen, pafp es moglich qewefen ware, Stenael,
Rlatter und Wrseln aufsubauen. Grjt jest im Mdrz find die ‘I,luL'Ewcrcimm_a,m aunt Aus-
wadjjen abgejchlofien, und erft jetit Eann jene Umgeftaltung der Vaujtoffe, welde and) dufer:
lih als Wadstum erjcheint, ftattfinden, Die ovganijhen Verbindungen, wie jie die Jellen
ber Stnolle im Herbjt entbiclten, witrden aud) unter dem Einfluf einer Tempevatur von 200
nodh nidt jur Bilbung von Stengeln, Blittern und Wureln getaugt haben. Alle bieje Vor-
ginge Deviirfen eben aud) eines Jeitvaumes, der fih burd) Erhohung ber Tempevatur wever
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erfeten nod) merflich abfiivgen laft. Man hat bieje LPeriode ald Rubeperiode beseidhnet, fie
fommt aud) bei Bliitengweigen gur Beobadytung, Mit Blitenfnojpen bejeste Kirjdzweige tann
man im Dezember im Jimmer in Waffer ftellen, ohne daf fie ein Lebendzeichen von fid) geben;
tut man e8 im Februar, jo beginnen die Bliitenfrnofpen fidh su difnen infolge der wdrmeren
Temperatur, gegen die fie vorher unempfindlidy waven.

Sn per unterirdijdhen Jwiebel ded Schneeglocddhens (Galanthus nivalis) bilben fidh im
Caufe bes Sommers beveits bie IUnlagen fiir Bldtter und Bliiten bded nddyiten Friihlings,
uitd Enbe September find bereits alle Teile der Hinftigen Bliite swifdhen den umbiillenben
Dwiebeljcpuppen und Scjeiden ju erfennen. Man jollte meinen, e$ wive cin leidtes, diefe
Awicbel durd) Crhohung der Temperatur und durd) Feudthalten des umgebenden Eroreides
sum Treiben ju bringen, jo daff man jdhon im November blithende Schneeglocidyen haben Fonnte.
Vielfaltige Verjudie haben aber gezeigt, dap bie jo behandelten Bwicbeln swar Vldtter ent-
wideln und einen Bliitenjdaft voridyicben, daf aber bie Bliiten nidht ordentlid) auswadhien
und immer fribzeitig sugrunde geben, wdabrend doch vier Nionate fpater bei Temperaturen,
weldhe nicht viel diber dem Nullpuntte licgen, das Wadystum der Blatter und Blitten gans
aut und rajchy vonjtatten geht. Und jo wie mit den Knollen und Swiebeln, fiir welde die
Kartoffel und das Scdneeglocden als allbefannte Beijpiele gewdblt wurden, verbilt ¢3
fi) auch mit vielen Wurselftocten, mit den meijten Knojpen oberirdijdher Zweige und mit
jablreichen Samen, Sporen und Sflevotien. ie viele Pilangen gibt s, die jhon Feitig im
Friihling bliihen, im Vorfommer ihre Fritchte veifen, und deven von bem miitterlichen Lilanzen-
jtocte fich ablijende Samen jdhon im Hochjommer 3u Bobden fallen. Objdhon basd Croveidh, in
weldyes fie eingebettet find, feud)t und gentigend dburdpvdrmt ift, und objdon alle duferen Be-
pingungen ded Ketmens exfitllt find, feimen fie dodh nicht mehr in demijelben Jahr, in weldem
fie ausgejtreut wurben. Erit im folgenden Friibling fprengen die Keimlinge die Samenbiille und
treiben thre 2Wiivzelchen hervor, und ywar haufig unter Vexhdliniijen, weldje jdheinbar weit un-
glinjtiger find, al8 es jene ded verflofjenen Sommerd und Herbjted waven., Mande Samen,
wie 3 B, jene der Linbenm, miifjen jogar swei ober drei Jabre im Keimbette liegen, bevor fie
feimen.  Tergleidhen Samen jind eben zur Jeit ihres Abjallens von der WMutterpflanze nod)
nidht veif ober, vielleidht bejjer gefagt, nody nicht feimfabia. €3 miifjen die in thren Jellen
entbaltenen Stoffe erft nod) Unwanbdlungdprozefie durchmadien, ehe fie bei dem Auswadjen
bes Keimlings cine Vermendung finden fonnen, und dieje Unmwandlungsprozefje lafjen fid
durch vermehrte Jufuhr von Warme und Feudtigteit feineswead bejdleunigen. An mandgen
grifeven Samen, wie 3 B. denen der Hajel, der BVudye und des Mandelbaumes, ijt diefe Ler:
{dyiebenbeit swijchen den eben vom Baume gefallenen nod) nidyt Feimfahiqen und den lingere
Jeit liegengelafjenen und feimfahig gerordenen Samen jdon an der Konjijtens, am Gejdhmad
und Gerudy leidt wabhrzunehmen.

Jn bejonders auffallender Weije tritt die hier befprodene Crideinung audh an den
Jriichten der Whajjernufy (Trapa natans) hervor. Bringt man Wafjerniifje, weldye fich von
ver Mutterpilanze abgeldft haben, im Hetbjt in ein mit Wajfjer gefiilltes Gefdf und exhilt
bie Temperafur des Waijfers ben gangen Winter hinburd) auf 15° o wadjen die Wiirzel:
den ber KReunlinge doch erjt im fommenben Frithling Hervor, und jwar nidt erft bei einer
erhdbten Temperatur, jondern bei derfelben Temperatur, welder die Wafferniifie jechs Monate
lang ununterbrodien ausgejebt waren. Aud) wenn man die Temperatur bed Wafjers auf
207 erhobt, wird dadurd) bas Hervorwadyjen der Wiivzelchen nidht bejdhleunigt, und ¢8 fann
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jomit die erhohte Warme erft dann als Anvegungdmittel jum Wad)stum wirfiam werden,
nadhdem die Samen n Laufe der jedhs Monate entjprechend zubereitet wurden, Die Gartner
jagen, foldhe Samen miifjen ,abliegen’ und ,nadyreifen”, und baben mit demt leteren Aus-
orude wobl das Nidtige getroffen. Aucdh von den Sporen miitfjen viele lingere Jeit abliegen
und nadreifen. Mandje Feimen allerdings fofort, naddem fie fich von der Mutterpflanze
abgeldjt Haben; anbere aber madyen eine Nubeperiode dburdy, deren Dauer gewshnlich mit
qrofier Genauigkeit eingehalten wirtd und burdh) verdnderte dufere Ginflitje wenig qefiivst
werben fume. Sebr beadytenswert ijt aud) die Tatjacdie, dafy in ben Meeven tropijcher Gegen=
ben, deren Wafjer jahraus, jahrein die gleiche chemijche Jujammeniesung, die gleidhe Tem:
pevatur und BVeleudtung seiat, gewiffe Avten der Florideen im Mz, anbere im Juni und
wieder andere im Dftober sur Cntwidelung fommen.

E& ware iibrigend ju weit gegangen, wenn man von allen Arten behaupten wollte,
pafs bie von ibhnen in herFommlicher Weife eingehaltene Rubeperiode durd) dufiere Einilitfje,
namentlidh burdy Grhobung dver Temperatur, nidt bejdhleuniat werden fonnte.  Mandye
Samen, wie jene ber Krefje, ded Senfes, der Gerjte und abhlveicher jogenannter Unfriuter,
bie 1ich auf Debautem Lande ald wmwillfommene Gdjte einfindben, brauden feine NRubeperiode,
Feimen 3u jeber Sabredseit, wenn ibnen bie nitige Feudhtigfeit jugefiihrt wird, unbd ibre
Gntwidelmg tritt defto rajder ein, je wdrmer dad Erdreid ift, bas ibnen sum Keimbette
pient. ©3 it ja audy gendigend befannt, dbaf e Pilamzen gibt, welche, um mit den Gartmern
i fprechen, ,getrieben” werden finmen. Tulpen, Maiglicdden und Flicder, deven Rube:
periope im mittleven Guropa von der Neifejeit der Samen im Sommer bis jum Frithling
bes nadften Jabres dauert, fann man jhon im Spdtherbite, bald nadhoem ihr Winterjdhlaf
beqonnen Dhat, jum Treiben bringen, wenn fie im Gewddshauje in warmer, jeudter Croe
qepileat werden. Sie entwideln dann jdhon im Dezember oder Januar ihre Blitten, und
in diefen Pilangen find daber bie im vorbergegangenen Sommer evjeugten Stoffe jhon im
Serbit al8 Baumaterial beim Wad)stum verwenbdbar. Cine im freien Yanbde wurjelnbe Walb-
vebe (Clematis Vitalba) wurde, nadydem fie im Derbjt ibr Laub verloven hatte, 3 m hoch
{iber bemt Voden durd) einen engen Spalt in dbas Jnnere eines benadybavten Warmbaujes
qesoqen.  Aus den Snojpen bes von der warmen Luft im Warmbaus umgebenen obeven
Rebenjtiices entwidelten fidh jhon im Degember beblatterte Triebe, wdhrend der auferhalb
bes MWarmbaujes befindliche, von Talter Luft umgebene unteve Teil ber NRebe nodh gefroren
war, Audh in diejer Vilanze wurden daber die im Sommer evjeugten Stoffe, alsbald nady-
bem fie in den Meferveftoffoehiltern beponiert waven, jdon als Vaujioffe verwendet.

Dasfelbe muf wohl audy bei jenen Pilangen der Fall jein, weldye normal im Friihling
blithen, in manden durdd Lejonbers milden Hevbjt ausgezeichneten Jabhren aber bie fiir den
niditen Frithling angeleaten und vorbereiteten Knojpen jchon im Oftober jprengen, frijdh
belaubte Stengel hervortreiben und in ein und demjelben Jahre jweimal sum Blithen
gelangen, wie beijpieldweife mandye Apfelbdume, Roplajtanienbiume, Veilchen, EGrdbeeven,
Primelu, Gentianen und Mnemonen. Van hat €8 in neuerer Jeit audh evveicht, bie Hube-
veriode per Pilangen dadurd) aufzubeben, dafy man fie Atherdimpfen ausjeste. Mit diejer
Methope werden jest Pilanjen von den Gdrtnern frithseitiger sum Blithen gebradt.

Wenn ¢8 mit Ritdficht auf die zahlreichen oben vorgebrachten BVebenten aud) nicht ju-
[dffig ijt, die bisher bevechneten Konjtanten als ridhtigen Augdrud fiir die von den Rilanzen:
avten in ihren verjdjicdenen Cntwidelungsjtufen sum Wadstum verbraudyte Warme aufzuiajjen,
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jo joll ibnen dodh nicht jedber Wert abgefprochen werden. Vergleiche der an verjdhicdenen
Ortenn nady derjelben Methode, mit denjelben Jnjteumenten und an denjelben Arten qe-
wonnenen Rejultate werden obne Jweifel nod) ju mandem intevefjanten Sraebnifje fiihren.
Die Feftftellung des BVeginnes der verjchicdenen Entwidelungsphinomene, die Fejtitellung der
Laub= und Blittenentfaliung, der Frudtreife und ded herbitlichen Blattjalles fiie moglichit
viele Beobadtungsftationen ift nidt mur an und fiie iy ein hochit anziehendes Problem,
jondern aud) von einem gewijjen wijfenjchajtlichen Wert, unbd zwar jowohl fiir die Crforjdung
bes Pilanzenlebens iiberhaupt al8 auch ganz bejonbers fiir die Pilangengeographie, inbem bdie
Grenjlinien, welde der Verbreitung der Gewddhie gezoaen jind, sum aquten Teile daburd
ihre Crfldrung finden, daff die Detveffenden Arten ihren jahriichen Cntwidelungstreis jenjeit
per Grenlinie nidt mehr abjujchlicfen vermdgen, und endlich audy fiir die Klimatologie,
indem der jahrliche Entwidelungdgang der Llanzen in vielen Fallen dbas Klima einer Geqend
anjdhaulicher 3um Ausdrude bringt ald der Gang der an dem Detveffenden Ort aufaejtellten
anjteumente. Die jogenannten phianologifdhen Beobaditungen, vas heifit die Feftjtellung
0¢d Crwadyens der Natur am Edlufje ded Winters oder nad) Ablauf der Sommerdiivre, die
Crmittelung der Jeit, in welder dbad Wadyjen und Blithen feinen Hohepuntt erveicht, und die
sivierung der LPeriode, in welder die Organismen wegen Ungunjt der duferen Verhiltnifje in
einen Winterjdhlaf ober Sommerjchlaf verfallen, find dbaber aud) dann von Jntereffe, wenn 3
nidt gelingt, fitv dben Gintritt einesd jeben LPhinomens bie Warmefonjtante ju bevechnen. Die
nadifolgenden, in ywei Tabellen jujammenaejtellten Ergebniffe phanologijher Beobadhtunaen
jollen dies befviftigen. Die exfte diefer Tabellen gibt eine Mberficht fiber die Verfpitung der
Vegetationdentwidelung im Frithling mit wacdbjender Polhihe in Curopa.

Wergleidy mit Lefine ime Adrintifdyen IWeere, 43° 11 ndrdl. Breite, 34° T ol Linge.

Nordlidge | Orie jwifdien dent | Veripitung | Ovte ywijden dem | Verfpitung | Orte swijden dem | Berjpitung

Breite  120.u.30, MWeridian| in Tagen [30.u.40. Wevidian) in Tagen (40.1.62. Vieridian in Tagen
18—49° | Paris 43 Prefburg 58 Savepta . 66
50—>51" | Briifjel 50 Prag . 59 Stiem . 68
A2 —53" | Lanabuiid 63 Waridau (G5 Drel 79

5 A iy = 1
59—60" | Chrijftiania , &6 | - Pullowa 100

Sum Ausgangspunfte bei dem Vergleiche wurde die Injel Lefina im Adriatijihen Meer
gewdhlt, und swar aus dem Grunde, weil dort die flimatijchen Lerhiltnifie swijdhen jenen der
unter gleidger Breite im weftlichen ozeanijdhen undim djtlichen fontinentalen Curopa gelegenen Orte
oie Mitte halten. Diemit Lefina verglichenen, nidht ftber 300 m Seehohe liegenden BVeobadhtungs:
ftationen wurden in dret Neiben aeordnet, eine weftlicye swifden dem 20. und 30. Mevidian,
eine mi_i_tlcr* swijden dem 30. und 40. Deeridian nnb eine djtlidhe nvijden dem 40. und 62. Meri:
pian.  MWberblidt man nun bie Verfpdtung gegen Lefina mit junchmender Polhiohe, fo jtellt
jich bas interefjante RNejultat heraus, dap diefe Veripdtung in der ditlidhen Fontinen:
talen Heibe um zwei bis drei Wodhen grifer ift als in der wejtlidhen NReibe. Au
eimer Jeit, wenn in Paris jdhon jahlreiche Frithlingspflangen in voller Blitte ftehen, ift die
Lilangemvelt auf den unter gleidher Breite liegenben ruffijchen Steppen (Savepta) nod) tief im
Winteridhlaf, und erjt 23 Tage fpater vickt Hier bdie Begetation in das gleiche Stadium ein.

i der gweiten bier eingejchalteten Tabelle find jene amerifanijchen und europaijdhen Orte
nebeneinanber geftellt, an welchen das Aufblithen derjelben Frithlingspilanzen aleidheitig exfolat.
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Die Lriihlingspflansen blihen su gleidyer Beit auf dew Ztationen:

Nordbamerifas Ghepgr. Vreite Eurobad ®eoqr. Breite .““'“'-f“'if
unterichied
New Mlbany . . - - - 38017 ST T s 47° 19 go ()2
Spfedville . . . - + = 39° 23 fremémiiniter . . . . | 48°80 g0 g7’
Belle Contee . . . « - 40° 28’ Oeibelberg. v L . . 490 98 99
New Yot . . e 40° 42 Marburg (Hejjeny . . . 500 47" 10° 05
Grernantoront . . . - - 420 400 Untwerben . . . . . 51013 aar
Balbwinville . . . . . 43° 40 {0 e Tar] B A R e 520 ()3 0 93!

Dicje Tabelle seiat, daf die geographijdhe Yage der amerifanijchen und curopiijcen Crte,
an weldhen die gleichen Frithlingspilangen n das gleidhe Entwidehmgsjtadiwm treten, um s 10
Breitenarade abweidt, {o daf 3 B.in Jiew Jorf (mit Neapel unter gleicher Breite) die Pilanzen
s Derjelbent Beit aufblitben wie in dem um 10 Breitengrade novdlicher gelegenen Marburg.

Tidlidhe Wirnegrade.

Durd Gehohung der Temperatur fiber eine gewijje Grense hinaud wird dad Lilanzen=
[eben vernichtet. Jm allgemeinen liegt piefe Temperatur nidht einmal jebr Boch und noch
weit unterhalb ber Siedetemperatur des Waijers. Mance Pilangen gehen jdhon zwijden
40— 45° jugrunde, die metjten ficher swijhen 50—>55% Die Erjdeinungen, die man
duferlich bei dburd) Warme getoteten Bilanzen wahrmimmt, find benen gang dbnlich, welche
bei durdh Grfvieren getoteten beobadhtet werden. Das griine (Sewebe ijt vexfdrbt, zeigt ein
puntleres Stolorit, hat jeinen Turgor eingebiift, weltt und vertrodnet, und weder die Jujubr
pon IBaifer nod die Hevabminderung ber Temperatur fommen ben fritheren Suftand wieber:
peritellen. S Snneren der Jellen fieht man das Protoplasma zujammengeballt, von der Jell-
haut abgehoben und Waffer ausaejchieden, das bisher im moletulaven BVerbande ded Lroto-
plasmad gejtanden batte. Sehr deutlich vermag man dieje Vevdnderungen an Wajjerpilanzen
i perfolgen, deren Jelhwdnde o burdyiidtig find, baf fie den Ginblid in dbas Jnnere der
Jellfammern gejtatten. 9denn man die auf €. 25, Fig. 3, abgebilbeten Jellen der Wafjers
pilange Elodea Dei einer Temperatur ded umgebenden Wajjers von 30% unter pem Diifro-
ifop betrachtet, fo fieht man das Protopladma in jener lebhajten Stromung, welde auf &. 37
geichildert worden iir.- MWird bie Temperatur auf 409 exhoht, fo witd dieje Stromung lang-
jamer, und bei 41° hoet jie gang auf, obue daf aber das Protoplasma jonft eine bejondere
Rerdnderung zeigen wiirde, Audy wenn pie Temperatur auf 45° und allmdplih bis 50°
iteiqt, dndert fich nichts an dem Bilde, erit Bei 52° tritt bann eine fehr auffallende BVevanderung
ein. Die im Protoplasma eingebetteten Starfelorner werden tiffig; das Protoplasma zieht fich
rjommen und bildet fritmelige, flumpige Majien, die fich um die jerflitfteten Stavtefornden
ballen: o3 ift jett ftarr; die eiweifartigen Stoffe in hm find geronnen oder foaguliert. Sintt
nadhtriglid) die Temperatur wieder auf 30° herad, jo wird bas Protoplasma dody nidt wieder
berweqlich und [ebendig, und wir miifjen daber annehmen, daf jein molefulaver Aujbau bei
529 cine nicht mebr aufzubebende LVerinverung erlitten hat, bafy es getdtet worden ijt.

an ber Hauptjade berubt demnad) der Warmetod auf der JFerjtdrung und
Titung des Protoplasmas. Man hat wohl angenommen, daf die Tempevatur bejonders
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bie Ctveififtoffe bed Protoplasmasd zum Gerinnen bringe, aber bann miifite bad Abfterben der
Pilangen ftetd Dei ein und derjelben Temperatur erfolgen, was nidt der Fall ijt. 3 wdre aber
vielleicd)t moglid), daf die veridyiedenen Chweififtoffe verjchiedener Fellen bei verichicdenen Tem-
pecaturen (60—80%) gerinnen, wobei aud) der Waffergehalt und die Gegemwart von Salzen
und Sauven eine Nolle fpielen tonnten, Vet Gegenwart von Salzen fann 3 B, das Gerinnen
jhon bei 500 erfolgen. Unter Annabhme joldher Berhéltnijfe ditefte e3 nidht wundernehmen,
baf Pilangenarten, deren Protopladma eine verfdiedene Konftitution jeigt,
bei fehr verfdyiedenen Temperaturen getofet werden. Pan darf, wenn aud die Poy-
ftellung von ciner Gerinnung der Giweifijtoffe nidt ausreidend sur Crildrung des Warme-
tobes ift, doch ziemlidh ficher annehmen, daf es fidh in erfter Linie tm Gemijche Verdnbe:
rungen des Protopladmas handelt. Die Lovgange, welde an ber obenerwdbhnten Elodea
bet 30, 41 und 52° beobaditet wurdben, fieht man an anbdeven Wafjerpflangen bei anderen
Tempevatuven eintveten. Jn den Bellen der Vallisnerie (Vallisneria spiralis), welde durdh
pie Abbilbung auf &. 25, Fia. 2, davqeftellt werden, hort die Stromung des Protoplasmas
erft bei iiber 43° auf, und bie Ballung des Protoplasmas infolge des Gerinnens ver Ciweifi-
Jtoffe exfolgt evft bet 53—54°, Bei ber in Mabagastar heimijhen Wafjerpflanse Aponoge-
ton fenestrale findet die Totung bed Protopladmas exft bei 559 ftatt. Mandhe Algen ver-
tragen felbjft nod) hohere Temperatuven. S den Ainnen, durd) welde dbas warme Wajier
0¢e3 Kavlsbaber Sprubels abflieft, aedeiben Dei einer Temperatur von 55—56° nody puntle
Osggillarien; in den Quellen von Abano, welde eine Temperatur von nabegu 60° befiten,
findet fid) noch Sphaerotilus thermalis, und aud in dex Solfatava bei Neapel find die Seiten:
wanbde der Feljenjpalten, aus welden der Dampf mit einer Temperatur von 55—60° Heraus-
qualmt, nod) mit griinen Anflitgen von Algen fiberzogen.

Bei den Pilangen, welde nidht untergetaudyt im Wajjer leben, hat neben bder Jpesi-
fiiden Sonftitution bes Lrotopladmas aud) der Wafjeraehalt auf das berbigsen einen wejent:
lihen Ginfluf. Wenn die von Luft umgebenen Gewebe wajferarm find, vertragen jie
weit hohere Tempevaturen, als wenn jie von Waifer ftrogen. Fiir wafferveiche
Sellen der Stein= und Erdpflanzen ditrfte in den meiften Fallen 50° bie hidyjte Temperatur
ein, weldje fie nody annehmen fonnen, ohne su jterben, Viele Dicblitter vermogen in bder
Sonne Temperaturen von 50—53° lingeve Seit ohne Nachteil su iiberdauern. Die Sporen
von Scimmelpilen (Rhizopus nigricans und Penicillium glancum) hat man bei 54—550
nod) feimen und fid) weiterentwideln fehen. Mehrere Cpaltpilze, namentlich aus der Gattung
Bacterium, werben erjt bei einer Temperatur von 55° getétet. Jm trodenen ujtande
geben jene Zellen und Gewebe, weldje ohne Schaben austrodnen nnen, audy unter dem
Cinfluffe weit bohever Temperaturen nicdht zugrunde. Die Krujtenflechten, welde an ben
Raltielien auf den jdhattenlojen Gindden ves RKarjtes in Jjtvien und Dalmatien hajten (Aspicilia
calcarea, Verrncaria purpurascens und V. caleiseda), find an wolfenlofen Tagen im
Commer mehrere Stunpen lang rvegelmépig einer Temperatur von 58— 60° ausgefest, ohne
dadurch Sdaden 3u leiden, und die Mannafledhte (Lecano

ra esculenta), bie auf . 457
abgebildet ift, wird jo wie bag Geftein, pem fie in ber W

iifte angebheftet ijt, oft genug auf
70° erhigt, obne 3u verberben. udh die Samen, welde oberfladlid) dem Wiiftenjand ein:
gelagert find und bier bie lange Seit per Diirre liberdauern, nehmen obne Jweifel bie Tem:
pevatur ihver Wmgebung an.  Diefe betrigt am Fad)mittage veqelmif

g 60—70°, was aber
fir die Samen ohne Nadhteil ift: demn wenn dann wieder bie Negenzeit Fommt, werden fie
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aud ihrem Sommerfdlafe gewedt und feimen aud dem bejeuchteten und abgekiiblien Boden
hervor, Die hichite Temperatur in der oberflachlichen Vodenjdhicht wurde nahe dem Aquator
auf ber Station Chincdhoro an der Loangoliijte Deobadhtet. Diejelbe itberftieg inm jebr zabl:
reichen Jillen 75°, erveidgte oft 80% und einmal jogar 84,6% Aucdhy diefjem BVoden fehlt es
in der Negengeit nicht an einjdbrigen Gewdadien, und ohne Jweifel haben die trodenen Samen
biefer Gewichfe in bem jeitweilig bis diber 80° evhitten Sande monatelang gelegen, obne
paburd) ihre KeimFraft einubiifen. €3 ijt dburd) BVerjudie audy fefigefiellt, daj Samen, denen
purd) Cphlorfalzium moglichit viel Waffer entsogen wurde, auf den Siedepuntt ded Wafjers
aebradyt werben fonnen, ohne pafy fie badurd) getdtet werden. Von veridiedenen Samen,
penen man 50 Stunben lang Wajjer entyogen Datte, und weldie dann 3 Stunben hindburd)
auf 100° erwirmt ouwrden, feimten nod jene der Linjen (und jwar 49 Prozent ber su dem
Berfuche vermendeten Samen), der Widen (50 Prozent), ded Knoblauds (60 Progent), des

Mannafledts (Lesanora eseulonta) in ber Wiifte.

MWeisens (75 Progent), ded Majorans (78 Prozent) und der Welonen (96 Progent). Selbit
von foldhen frither ausgetvodneten Samen, die ungefdhr 15 Minuten lang einer Temperatur
vont 110—125° ausgejest wurden, feimte immer nody ein fleiner Teil, und e ijt die Mig-
lidoteit nicht ausqejdiloffen, dap e Avten gibt, beren Samen nod) hiheve Temperatuven
obne Nadpteil vertragen.

Bejonbers find mandye niebere Pilangen offenbar widerjtandsidbhiger gegen hihere Tem-
veraturen ald hohere Plangen. €3 ijt oben erwdbnt, daf in warmen und heijen Quellen
noch Algen, namentlich Ogsillarien und deven Vermandte, vegetieren, auper im Karlsbader
Sprubdel aud) in den Sinterbecfen bes Yellowftoneparts.  Auffallend verhalten jid) mande
Ratterien, 3 B. der Heubasillug, dejjen Sporen durd) einftiindiges Kodhen in Wafjer nicht
aetotet werden.  Man fann aber trop allebem fagen, daf auch feine Spove der niedeven
Pilanzen auf die Dauer der Siedetemperatur widerjtehen Eonne.

S per freien datur laufen die Ginridtungen, purd) welde die Pilanzen gegen
su hohe Temperatur gejdiipt find, auf eine TWafjerabgabe hinaus. Die Steinpflanzen,
namentlidh die Kruftenilechten, welche am meiften in Gefabr find, den Warmetod 3u exleiven,
find jo organifiert, daf fie in tivzejter Seit viel Waffer fahren lafjen onnen; jie werden dann
ftarr und jprope, man fann fie 3u Staub jerveiben, und 3 jdeint faum glaublid), dbaf dieje
ausaedorrten Gebilve dbennod) lebendig Dleiben fommen. Diit den Steinmoofent verhilt es
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fidh nidht anders. Aud) mehrere Volvogineen, Sphaerella pluvialis und nodh verjchievene
anbere in jeichten Titmpeln und Rinnjalen lebende Sporenpilanzen vertrodnen nad) dem
Rerdunjten des an ihrem Standort angefamumelten Wafjers mit dem Schlamme ju Staub
und find in diefem Sujtande gegen dad Werjengen geichiibt, Wird diefer Staub, welder jur
Beit der Ditrve taglich mehreve Stunden hindburd) auf 60° evwodrmt war, ndter Defeudytet,
fo ermachen alle die fleinen Spovenpflanzen wieber ausd ihrem Sceintod, und, was mdt
iiberjehen werden darf, aud) die wingigen NRivertierdpen und verjdyicdene JInfujorien, weldye
in pemfelben exbitten Staub eingelagert waven, rithren fich wieber, jpielen mit thren Wintpern
und Lefern den Beweisd, daf aud fiiv dad tierifhe Protopladma die redhtzeitige Waijer:
abgabe ba3 bejte Shupmittel gegen das Verfengtwerden ift. Jn den Wiijten und Steppen
und in allen Gegenden, wo in Heifer, regenlojer Feit der Voden oberflichlich bis ju 70°
erwodrmt wird, gibt es befanntlid) auffallend viele einjahrige Gewdadje. Sobald die heife
Periode beginnt, find Bldtter, Stengel und Wurzeln bereits abgejtorben, und die Lilanzen
haben ihre Samen ausgeftvent. Diefe Samen jind aber fehr wajjerarm, nnen aud
von Dem wenigen Waffer, dad fie enthalten, nody einen Teil ohne Nachteil abgeben und
jind jo gegen das Verjengtwerden am bejten gejdiibt,

Bon den ausdauernden Vilanzen jolder Gebicte wirft einTeil am Shlujje
ber Megenzeit bas Laub ab und diberdauert die heifse, troctene Periode mit entbldtterten,
jdeinbar toten Sweigen (vgl. & 271). Andeve geben alle ihre oberirdijhen Teile dem
Verfengen preid, erhalten jid) nur unterirdijd in einer Hegion, wo bie CGrbe niemals
jo hobe Temperaturen annimmt, und verfdlafen dort die heiffe Jeit al3 rubenve Knollen,
Swiebeln und Wurseljtocte. €3 darf bier aud) darvan evinnert werden, daf in Gegenden,
wo Hohe Temperaturen nicht mit grofer Trodenbheit gepaart find, ver iibermdpigen Crwdrmung
burdh die Verdunftung der faftreidhen Gewebe geftenert werden fann, tndbem befannt-
lih die verdunjtenden Rorper tmmer auch eine Abiihlung erfabren. Endlid) it bier aud)
nocd) ded Mmjtandes zu aedenfen, daf mande Pilangen Orte jur Anfiedelung wdblen, wo
fie ber Bejdhadiguna felbit an ben Deifeiten Tagen ded Jahres nicht ausgefest find. JIm
Sdupe jdhattenipendender FelsSwanbde und iiberall da, wo die Sonnenftrahlen nidt
ungejdhmwadt und unmittelbar etmwicfen fonnen, erveidyt felbit am quator der Boben niemals
iene Temperaturen, welde ein Verjengen jaftiger Pilangenteile vevanlaffen Ednnten, und nod
weniger vermochte die an jdattigen Stellen mafgebende Wirme der Luft eine joldye Wirkung
au erzielen: penn die hodhjten bisher beobachteten Schattentemperaturen aeben 1tber 40° wenig
binaus (42° in Adbu Arich in Avabien; 43,1° am Flujje Macquaive in Auftvalien), und bei
biefer Temperatur wirh in feiner einjigen Pilanze das Protoplasma getotet.

€3 fragt fidh nun, wie bie Craebnifje, welde oie Unterfuchungen iiber ben Wdrmetod
geliefert hHaben, mit ben frither ermittelten Vezichungen der Warme zur lebenden Pilanse,
ingbejondere mit der Theorie des Wadystums, in Cinflang gebradyt werben fonmen, Wir
haben un® bas Wadpstum al8 eine molefulare Arbeit der [ebendigen Lrotoplajien gedadt
und jtellen uns vor, vaf fidh die Molekiile und Molefiilgruppen des Protoplasmas wie bei
jeber Arbeit in Warmejdwingungen von gewifjer Grofe befinden, ober mit anderen Worten,
daf fiiv jec Arbeit und bejonders fitr das Wadhstum ein bejtimmter Warmegrad notwendig
iit. Gehen nun die Wirmejdwingungen iiber die fejtgefesite Grenze hinaus, jo wird dadurd)
bie Lagerung, e3 werden die gegenjeitigen BVeziehungen der Moletiile im Protoplasma voll:
ftindig gedndert, und ¢3 erfolgen Wmlagerungen, welde nadtraglich nidt mehr gutgemacht
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werden fommen. Dabei finden nicht blof phyiitalijche, jondern aud) demijche Verdnberungen
itatt, Das Lrotoplasma Hat damn die Nibigfeit, fidh) weiter 3u erndbren und jidh ju ver
arifiern, eingebiift, es iit getotet worden. Dasjelbe gejchieht aber audch, wenn die Jntenjitdt
et Tedrmefchwingungen unter ein gewifjed Maf herabjintt. Aud) da exfolgen Umlagerungen
in ber Subjtany des Protoplasmas, welde nidt wieder ritdfgingig ju maden find und ben
Tob pes [ebendigen Protoplajten jur Folge baben. Durd) ein Suviel ebenjo wie ourd) ein
Juwenig an Wirme Farm demnad) die molefulare Arbeit der lebenbdigen Protoplajten, welde
ald FWadstum ericheint, aufgebalten und jogar volljtandig unterbrodjen werden, und jwar
eriolat bie Unterbredung in dem Protoplasma verjdyievener Arten aud) unter dem Einflufje
perichiedener Warmegrade. So wie Wajjer, Alkohol, Quediilber bei beftimmiten Tempera:
furen in Dampfform fibergehen und bei beftimmien Temperaturen erjtarven, jo gibt es audy
fir bas wafferhaltige Trotopladma jeder Pilangenart eine Temperatur, bei der es gefriert.
I(lein wibrend Gemijche Verbindbungen bet Erhbhung odex Temperatur wieder unverdnoert
in ibren fritheren Aggregatzuftand juriidgebhen, ift pas beim Protopladma nidt der Fall.
Das Protopladma wird purcdh Temperaturen unter 0° dauernd verdndert, € ijt tot,

D. Das @rfvieren.

Mamertus, LPanfratiug und Servatiug, deven Iamen im Ralenber neben bem 11.,
12, und 13. Mai ftehen, fithren in Teutjdland und Ojterreich im Volfsmunde den Namen
_ Gisheilige”. Dafy jie diejen Jtamen erhalten Haben, Bat jeinen Grund in einem alljdbr:
lich um Ddie Mitte des Mai eintvetenden Niickichlaae Der Temperatur; diejer wird von gewijjen
Rerjchiebungerr der Quitbrudverhiltnifie fiber Wefteuropa hervorgerufen, durd) pie eine falte
Guititromung weit in den Kontinent hineingefitbrt wird. €8 jdeint, daf diefe Luftjtvdniung
burd die ftarfe Crwdrmung der grofen jitoofteutopdijchen Nieverungen (Ungarn) verurjadt
wird: bie dort duvch die Bovenerhisung entjtehende Luftverdiinnung wirft nad) Nordweften
2t jaugend. G5 finden war aud nody fpdter im Sommer jiemlicdh) regelmapig an gewijjen
Tagen foldhe mit grofier AbLiblung per tmojpbdre verbunbene Niickjdlaae ftatt, diefelben
haben aber nicht die aleiche BVeadytung aefunden, und jywar darum, weil fie fiix die Felo-
Feitdbte, bas Objt und den Wein nidyt jo aefabrlich find wie der Nirdjdhlag wm bie Witte des
gRonnemonats. Wenn aud) nodh im Juni oder Jult recht Lithle Tage eintreten, jo haben die-
jelben doch niemals mebhr einen Froft im (efolae, wibrend die drei Cismdnner des Mai jelbit
i ben mildeften Giegenden Mitteleuropasd in den Nadyten ftarfe Frofte bringen und unbevedpen-
paren Sdaden fiie bie nodh) in der Entwidelung beqriffenen Pilanzen nadh jich ziehen fonnen,

9n cinem gefrovenen Pilangenteile fallt sunddit auf, dafy er jeine Clajtizitdt vollftandig
eingebitpt hat. LWenn man ein gefrovenes, jteif gewordenes Laubblatt beugt und mit den
Fingern sujanumendritdt, jo entftebt jofort eine bleibende Falte; bas Blatt erfdeint entlang
per Falte gefnidt unod bat nicht mebr die Fdbigfeit, die frithere Lage angunehmen. Beim
Quiden hort man ein fnividendes Gerdujd), ahnlid) wie beim Brecdyen Frnigen Eijes, unbd
i der Tat iit 3 aud friftallinijded €ig, weldes fih im Jnneven des Vlattes aebilbet hatte,
bas durd ben Druct zerbrocdhen wird und dabei diejes Knividhen horen [igt. Erbhobt fidh tm
Laufe des Tages die Temperatur, fo tauen die gefrorenen Pflanzen auf. Die meijten erhalten
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aber bann nidht mehr bie Glajtizitt, welde fie vor bem Frojte befefjen hatter; die Blitter hin-
aen feblaff hevab, seigen aud) ein anveres Griin und find mehr durdhjdheinend, als fie e3 frither
waren. Aud) ijt die Oberflide feudt, und bie Oberhaut [6ft fich leicht von den tieferen Gewebe:
jchichten ab. Nlmabhlich fehrumpfen die welfen Bldtter, vertrodnen und nehmen eine braune
oder fdmwarze Facbe an. Sie haben dann dad Ausfehen verfoblter oder verbrannter Vldtter,
und per Landwirt jaat aud), der Froft habe bie Bldtter verbrannt.

98as qeht mun bei diefem Crfrieven ber Pilanzen in ihrem Jnmerven vor? Die Vorftel:
lung, weldye fid) die BVotanifer einjt von dem Erfrieven madyten, war folgende. Der wifjerige
Belljaft der Pilanze erjtaret su Cis; bad Cis nimmt aber einen groferen Mmfang an, al3
per flitflige Selljaft Datte, und infolgedefjen werben die Wanbe der Sellen in den Blittern
serrifjen und gejprengt, dhnlich wie die Glagwand einer Flajdhe, in weldher Wajjer aefroren
ift. Cin Gewebe, defjen Jellen zerrifjen find, fann aber jeinen Funitionen nidht mebr nad:-
fommen. MWenn audh bei nadtrdglidh sunehmender Temperatur das Eid wieder fdhmelzen
follte, fo ift boch ber Schabe an den jerviffenen Sellbduten nicht wieder gquizumadien; judem
entfivomt auch der Sellfaft aud den Bellfammern einer auftauenden Pilanze, und man fieht
die nad) dem Gririeven wieber aufgetauten Bldtter und Stengel nicht nur qejdnvdrit, weid
und jdlaff, fondern aud) mit Wafjectropfdhen befest oder mit einer wiijerigen Sdicht diber-
sogen, weldhpe nidht mebr in dag Junerve juciiciehrt.

Neuere, forafdltigere Unterjudhungen baben ergeben, daf diefe LVorftellung von bem
Crfrieren ber Vilanzen mehriacdher Veridtigungen bedarf. Junddit infofern, ald burdh den
Drud des im Jnneven der Jellen qebilveten Cijed Fein Jerveien und Ferjprengen der Jell:
winbe ftattfindet. Jn ben Geweben der von Luft umijpiilten Pilangenteile beginnt die Eis-
bilbung iiberhaupt nicht im Jnneven der Sellfamumern, jonbern in den fogenannten Jnter-
ellulavedawmen, und nur in jenen Wafjerpilangen, welden Jntersellulargdnge feblen, wie 3. B.
i den Arvmleudyteraewachien, biloen ficdh jchon die erjten Cistriftalle im Juneren der Sellen.

Die zu den Armlendytergewddien gehivige Nitella syncarpa, welde im flaven 2Wajjer
per Titmpel und Teidhe pes mittleven Guropa angefroffen wird, wird dbuvd) eine Temperatur
vont 0% n ihrer Yebenstdatigkeit nidht gejtort; jogar bie Stromung ded Protoplasmas in den
Sellen ijt nody eine jehr lebhajte. Aud) wenn fich in dem umgebenden Wajjer e weiterer
Abkihlung auf —2° Gisnabeln bilden, jo ift die Stromung bes Protoplasmasd nod) ju e
fennen.  ©8 werben jwar von den Cidnadeln bie Sellen etwas sujommengedriict, aber jelbit
bei —3% ijt da8 Lrotopladma nod) nidht getdtet, Crit wifden —3° und —4° beginnt ber
Protoplajt ju fdrumpfen, aibt einen Teil feines Wafjers ab, [6{t fich von ber Snnenmwand dex
Sellfammer [og, bildet in der Mitte der Jelle einen faltigen, jujammengezogenen Sac, und
008 ausgejdiedene Wafjer erftaret ywijdhen diefem Sad und der Wanbd der Jellfammer ju Eis.
Set man dieje Nitella wieber einer hoheren Temperatur aus, jo jdmilst dad Eis, bdas
Protoplasma debhnt ficdh und legt fich der Sellwand an; aber s ijt unfibhig, wieder in fti-
mende Bewegung iibesugehen, es hat ju leben aufgehirt, fein molefulaver Aufbau wurde burd
bie Wafjerausideidung jo gritndlich vevdndert, dafi eine Wicberherftellung nidht mioglicdh ift.

Jn den Stengeln und Blattern der von Luft umgebenen Gewddie entjtebt das evjte
Gis, wie jdhon oben bemerft, immer in ben Jntersellulavgingen. Da aber fitv gewdhnlich
in den Jnterellulavadngen Lujt unb nidt Waffer enthalten ijt, jo mup vasd 3u Gis evjtarrende
Wajjer in die Sntersellularginge ecft fury vor bem Gritarven aud den angremzenden Sellen
ausgeihicven werden. 1nd bas gejdhieht aud tatjachlidy, Die Struftur der Cistrijtalle laft
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oveutlich exfennen, daf bas Wafjer durd) die Jellwdnbe hindburd) nach aufen gefommen ijt,
und zwar nidt auf einmal, fonbern nach und nach; benn man fieht an den dufieren gegen
ben Jnterzell ulmmum jebenden Wanbden der Jellen dbad €is in Torm fleiner, dibeveinanoer
gejchichteter und ju & Siulen vereinigter Sdeiben, welde fich nuy allmdblicd eine nad) ber
anberen gebilbet haben fonmnten, Diefe Veobadhtung reat aber die Frage an: welde Teile
per Jellen geben das 9Rafjer ab, und warum exftaret bad Waffer in den Jnterzellularrdumen
und nicdht an jenen Stellen, wo ¢8 fidh vor dem Frojte befunden hatte? Vor BVeantworiung
bieier Frage ift sunddit davan ju erinnern, dah bas von den Pflanzen aufgenommene Wajjer
aur aum Teil in den demijdhen Verband der Stoffe ded Jellenleibes und der Jellhaut ein
qeaangen ift, dajy ein anderer Teil, welder auj S. 154 VetviebSwajjer genannt wurde, niht
demijch gebunden ift. Bon diejem lepteren ijt die Bellbaut und aud) ber Sellenleib durd:
trdanft, und aud) der Belljajt in ber Leibeshohle des Protoplajten enthidlt veichlich joldhes
Wajfer. Jm Belljaft erfdeint es ald ojungsmittel der dort vorhandenen Sduven, Salse
b anderen Stoffe.  Ein anberer Teil des Wafjers bildet aber einen sugehorigen Bejtands
teil desd Lrotoplasmas, ohne weldes die Torm der Protoplajten jo wenig beftandig ift wie die
pes Sriftalls, bem man das jogenannte Kriftallwajjer entjieht. So wie ein Salzfrijtall zer-
fallt, wenn man durd) hohe Tempevatur fein Sriftallmwafjer entjernt, jo zerfallt aud) bas Proto-
plagma durd) ben W tafferverluft bet einer Eisbiloung.

Jenn ein Kirper, weldher das Waffer in feinen feinjten Jwijdenrdumen fejthalt, wie
etwa der Sleifter, oder in dem das Wafjer ald Lojungsmittel exjdheint, wie eine Alaunlijung,
bis su dem Gefrierpuntte bes Waffers abaetiiblt wird, gefdieht folgendes. Das Wajjer
exjtaret merfwiirdigerweife nicht jofort ju Gis, folange €8 in den Jnterjtitien ywifchen Miole-
tuhunvpun ober al8 Lojungdmittel fejtgehalien witd, und viele Salzlojungen fonmen bis
auf 5%, mandye jogar auf 10° unter Null abgefiihlt werden, ohne ju qmuun 1ind wenn
enblich unter sem Ginflujje tieferer Temperaturen ein Gritarven ftattfinbet, jo bat fih inumer
vorher eine Scdeidbung vollzogen; das aifer ift aus den feinjten Jwijdenrdaumen des Kleijters
in grofere Hohlraume peafelben sujammengeflofjen und ijt erjt in diefen Hobledumen ju Eis
erjtavet, unop pas Iuafjer der Salzlojungen hat jich von ben Salzmolefiilen getrennt unbd ijt
erit dann 3u Gistrijtallen geworoen.

d(hnlich verhilt es iy aber aud) mit bem Wafjer, welches bie Fellhaut und bas Proto-
plagma trinft und als Cojungdmittel gewifjer Snbaltsftofie der Belle dient. Vei einer Ab-
fihlhung der Pilanzengewebe auf 19 finbet nuv bei gang wenigen Avten jchon Cisbilbung
jtatt, und in den meiften Fillen muf bie Tempervatur auf —2° ober —4° fjinfen, damit
jidh in dem erfalteten Gewebe Eis bilvet. Das Wajfer bat jich, bevor e3 ju Eis erjtarvte,
pon ben Molefitlen, dburd) bie ¢ bisher fejtgehalten war, gefondert, und ¢§ evjtaret nicht
snnerbalb ber Jelle, jondern, indem e3 leicht durd) bie Sellbaut diffundiert, an deven ufen:
feite im Jnteviellularvaunt.  AWirde das 9vafier jchon bei gevingen Sdltegraden foforf im
Snneren der Jellen ywifden den Molefiilgruppen des [ebendigen Jellenleibes und jeiner Hout
erftarven, jo wire aud) eine grimblice Werjhiebuna und eine Jerjtdrung diejer Miolekiils
gruppen unoermeidlich.  Auperhalb ber Felle werden dagegen die Gistrijtalle jolde Hex-
ftirungen nidt peranfaffen.  Jn dewr Jntevzellulavvdwmen fonnen jie ie umfangreiche Drujen
bilben, ¢3 famn pabureh der Jntersellularvawm jogat evmweitert, und es fonnen die angrenzens
ben Ghewebeteile qudeinander georangt und zeckliftet, teilweife aud) abgelojt und abgehoben
werden, ohne daf aber gleidyeitig aud) eine Rerftorung der Jellen feldit fiattfindet.
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Dan war eine Seitlang der Anjicht, daf dad Gefrieren des Jellgewebes nidht immer
ben Tob ber Pilanze herbeifithre. Man beobadjtete ndmlich, baf dad Thermometer in einer
falten Nadht auf —1° bis —2° fallen fonnte, und die Pilanzen am folgendben Tage nad
pem MWichererwdrmen dod) unbejdddigt erjdienen. Andere Pilanzen fielen bagegen bem
Cteigen der Tageswdrme jujammen und waren erfroven. Dies verjdyiedene Veralten fiihrte
man auf langjomes oder jnellered Auftauen juritd, und man glaubte durd) langjomes
uttauen ecfrovene Pilangen vetten ju fonnen. Diefe unvidhtige Meinung, die auf ungenauer
Reobacdhtung berubt, hort man Gartner und Dbjtzitdter nodh haufig vertreten.

Tatjade it e3, dbaf Pilanzen nur durd) wirflidhe Eisbilbung im Gewebe erfrieven.
Da aber die elljdajte nidht aus Waijer, jondern aus fonjentrierten Lojungen bejtehen, jo bilvet
fidy in Pilanzengeweben fein Gig bei 0°, jondern erjt bei Tempevatuven, die mebhrere Grade
unter Null liegen. Das Thermometer fann aljp 1—2° Kilte anzeigen, ohne baf die Pilanzen
erfrieven, und e ijt fein Wunbder, baf fie bei langjamer Steigerung der Luftwdrme vbllig
unverfehet ericdheinen. €3 hanbvelt fich dabet um fein langjames Aujtauen, denn die Pilan:
sen waten gar nidht erfroven, jondern nmuv ftart abgefithlt. Soll eine Pilange erfrieven, jo
muf3 jie meijt viel tiefer ald 0% abaefiiblt, fie muf iiberfdltet, in mancdpen Fdllen jogar auj
—6% big —8Y gebradt werben, ehe fie erfriect.

€3 ftebt jweifellos feft, daf die Pflangen nur bei Cisbilbung in dben Geweben getdtet
werden. Damit ijt aber ber Vorgang ber Thtung nod) nidyt aufgetlact, denn e3 hanbelt fid)
um einen Gingriff in die Konftitution des Protoplasmaes. Da wir von deffen Vau febr
wenig fennen, fann man nur Theovien iiber das Erjrieven aufjtellen. Dian hat angenommen,
¢3 handle fid) bei ber Eisbilbung wefentlich wm eine Wajjerentjichung. Das tinnte vielleicht
bei Holzpflanzen der Fall fein, Wenn dasd in ben Holzsellen vorhandene Tuellungswajjer
der Jellwdnde qefriert, witd dem Holy bas Wajfer entzogen. Bei ftavfen Nord= und Ojt:
winben verjcdwindet dad baraus entjtandene Eis langfam burd) LVerdbunjtung, und ba in dem
falten Voben bdie Wurseltdtiqleit gany rubt, findet fein Nacdhjchub von Wajjer von untenber
jtatt. Snfolgedejfen wird das Holy immer wafjerdrmer und trodnet infolge des Frojtes
aus. Dadurd) wird 3 aber chemijch und phyfifalijd) jo verdnbdert, daf es die Fabigteit, Wajfer
au leiten, verfiert, und wenn aud) bei eintvetendem Tawwetter die im Boben lebendig geblicbene
Wurzel ihre Titigleit wieder beginnt, fo leitet das Holy ded Stammes das Wafjer nidyt mebr
nac) oben, die Knojpen vertrocnen, und der BVaum ift abgejtorben. Das Cririeven von
Baumjtdmmen ift alfo eine etwas andere Erjdheinung ald das faftiger Prlangen.

Beim Erfrieven jaftiger Gewebe muf der Borgang anders verlaufen. $ier hanbdelt es fich
im Gegenjats um Holz um protoplasmafithrende Jellen. Die blofe Wafjeventziehung fann
aber bei diefen nidht sur Crfldvung des FKrofttobes ausreidien, da die Plasmolyje ergibt, daf
Protoplajten durd) Entyiehung des Wajfers nidt abiterben. Wabrideinlicher ift es, bdaf
burch dag Ausfrieren von Wafjer eine dhemijche :’)t‘l'irtmng pes Protoplasmas eintrith.

Man fann fidh diefen Vorgang folgendermagen denfen’. Das Protoplasma ijt eine 3u:
jammengefete Subjtan;, dody bilden Eiweifftoffe einen mafgebenden Bejtandteil desjelben.
Der Aggregatsujtand des Protoplasmas gleidt gany bem einer jihen Fliffjigkeit, aber es
fann nidt angenommen werden, baf es eine blose Guweiflojung jei. €3 (apt fidy leidht feft-
jtellen, daf3 bad PLrotoplasma reidh an Salzen, namentlich an Kaliumphozphat ift, und ed

1 Bgl. Hanfen, ,,Flova”, 1889, S. 408,
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fcheint, af bie in TWajjer unloglichen Ciweipitofje durd) dad Kalziumphosphat in dem ge-
quollenen Suftand erbalten werden, Dex fiir bas Lrotoplasma cdhavafterijtijd ijt. Jerben bie
Ealse von ben Eeifsftoffen bed Profopladmas getrennt, jo werden fie in unlosdlicher Form
ausdaefallt, bas® ‘rotopladma gerinut und wird unbeweglich. Eine Trenmnung und friftallinijche
usfiallung ber Salze fann man bei vielen Pilangen leicht bevbeifithren, wenn man ihr Sell:
gemwebe mit Alfohol behanbdelt; das \ml-.unlml)v gphat trennt fidh bann vom Profoplasma und
with in Sphivotriftallen abaejdhicben. MWian fann annehmen, baf bduvch die Gisbilbuna
beim Grfrieren ebenfalls eine Trennung dev Salje von den Eiweiftdrpern des Protoplasmas
ftattfinden mup. Dasd Kalziumphodphat friert mit dem 2Wajjer aus, und wenn 3 fich beim
Yuftauen wicder [oft, jo fann e8 fich micht mehr mit den Cuweiptorpern vereinigen, vielmehr
wirft die fomsentrierte Salylojung auf die Giweifijtoffe jo, dbaf jie gevinnen, d. h. in unlos:
lidhe Mobififation fibergefithrt werden. Damit ijt aber bas Profoplasma getotet.

Bei welden Kdlteqraben dasd Gefrieven, und bei weldhen das Cririeren ftattfinbet, richtet
fidh aundchit nady ber fpesifijden Stonjtitution bes PLrotopladmas der verichievenen Pilanzen:
artenr, dann aber aud bei jedber einzelnen Art nady dem Gntwidelungdjtadinm, in weldem
ficdh die ber Silte ausgejesten Organe befinden. Gleidywie vas Waffer in verjdhiedenen Sals:
[Gjungen bei verjdhicdenen Tentperaturen ju Eid erftaret, aeigt aud) dad Protopladma der
einen Art ein von dem Protoplasmna der andeven vt abweichendes Verhalten. €3 wurde
oben erwibnt, daf; die RWajjerpflanze Nitella syncarpa fchont bei einer Temperatur von —4°
eriviert.  2nbere Wafjerpflanzen bagegen vertragen bie gquofsten RKaltegrade, obhne dafy ihr
Protopladma mmtvr wird, Tie Sphaerella nivalis, welde die Notfarbung bes Sdynees ver-
anlait (vgl. &. S0), ift im arftijen Gebiete im Winter monatelang einer Temperatur von

20° qusgefetst, obne paburd vernidhtet su werben. Dasjelbe ailt von mebhreven rten ber
Gattungen Epithemia, Navicula und anderen Diatomazeen, welche mit der Sphaerella
nivalis sujammen auf dem Sirn der Gileticher lebend angetroffen werdei Ginjdaltunasweije
parf hier wobl exwabnt werden, bafi es aqud) Tieve gibt, die mit piefen eingelligen Pilanzen
aufammen in der Gis <region [eben und dort monatelang gefroren jfind, obne dadburd) getotet
i werben.  Die » Niverticrchen jpielen, jobald fie auftauen, wieder mit ibren FWimpern, die
unter dem Namen Gleticherflohe befannten jdnoarzen J,muun machen ibre weiten Spriinge,
und die jchecfigen Spinnen jdjreiten mit ihren langen BVeinen wicder iiber die von ber Sonne
Dejdhienenen eifigen (Sefilbe, wdbhrend anberjeits die burch LWinbde auf bdiefelben Firnfelver
verichlagenen Snieften durd) ben Xroft in furzer Seit ibren Tob finden.

"111.1luh wie mit den Pilanzen dev Srnvegion verhdlt es jich mit jenen der tieferen Ne:
aionen. Giewdadyje, die fidy auferlid jebr abnlidy fehen, und oie aud) im anatomijdhen Bau
qrofie 111.1;1umunumr:m seigqent, fonnen fidh bod) in BVeziehung auf bad Cririeren gany ver:
jbicden verbalten. Wdhrend bie Pinie (Pinus Pinea) feinen Winterjrojt vertrdgt, gedeibt
die 1111ufluhl (Pinus Cembra) nod) in h:mmm‘n wo ibr Stamm und ilre nadeljdrmigen
‘Nuim wodbenlang auf —20° exfiltet find. Dad Rhododendron Ponticum erfriert bei

20 pHas Rhodode ndron Lapponicum mrtmqt die ftrengjte Kdlte bed novrdifchen Winters,
Qdenn man in einer falten Herbitnadt das mit bicen, fleifhigen Bldttern ausaejtattete
Sempervivum arboreun aus dem Gewddahaus an einen Ort ing Freie ftellt, wo die Tem:
peratur auf —1° herabjinft, o ijt ed unvettbar verloren, wabrend bie im Bau ber fletjchigen
Rlatter itbereinftimmenbden euvopdiihen Dictbldtter, 3 B. Sempervivum montanum und
Wulfenii. diefelbe und nody viel grofiere Kdlte nicht nur eine Nadt, jondern viele Wochen
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bindurd) unbejdhadet vertragen. €3 qibt aud) eine Menge yweijibhriger und ausdauernder
Pilanzen, bdie man nidt eigentlich als Didbldtter anjprechen fann, weldhe aber dod) jaft-
ftrotenbe, glatte, duferlich in feiner Weife gegen Warmeverlujt gefchitite, im Herbite dem
Boven auflagernde, rojettenformiq gruppierte BVlatter ausbilben. Die Blitter diefer Nofetten
find in ben Gegenden mit raubem Winter, yumal dann, wenn wenig ober gar fein Sdnee
gefallen ijt, der ftrengjten Kdlte ausqefest, und die Temperatur des fajtveichen Giewebes ev-
niedrigt fich nidht felten bis auf —20°, ohne dafy dadurch dbas Protoplasma qetdtet wiirde.
Bejonders auffallend ijt in diefer Vesichung das Loffeltraut (Cochlearia officinalis),
von bem man erwarten midte, daf jeine jaftreichen, glatten, dunfelqriinen Blitter jdhon nad
bem erften MNeif erfrieven, waibrend fie tatiddlidh die arofiten RKdltegrade obne den geringjten
Nadteil vertragen, €3 gibt wenig Punite der Crde, wo ein fo frrenges Wintertlima berrjdht
wie am Strande von Pitlefaj an der Nordfitite von Sibirvien, wo die Bega-Erpedition im
Jabre 1878/79 iiberwinterte. Die mittlere Temperatur des Novembers betrug —16,6%, pes
Dezembers —22,8, de3 Januard —25,1, bed Februards — 25,1, des Mir 21,6, bes
dprils —18,9° Tad waven aber nur die Mittel; an vielen Tagen fant die Temperatur auf
—d0 und —40° herab, und einmal erreicdhte das Minimum jogar —46°. Auf der Kuppe
eines siemlid) hohen Sandhiigels, ftber weldye fajt ununterbrodien ber eifige Nord- und Nord-
oftwind himwehte, wurde der Stock eines Loffelfrautes, nimlich der Cochlearia fenestralis,
beobachtet. Diefer Stod hatte im Sommer 1878 3u blithen begonnen und audy teilweije
Ariidite ausgebildet. A(3 ber Winter begann, war diefe Cochlearia aber nod) mit unreifen
Sriidhten, mit Bliiten und Bliitenfuofpen und mit faftiaen qriinen Laubblittern bejest, und
man batte evwarten follen, daf die jaftveidyen, jarten Gewebe im Laufe Hes langen Winters
und unter dbem Einflufje der anhaltenden SKdlte volljtdndig verniditet werden wiirden. om
Sommer 1879 wuds aber bie Pilange, deven Gewebe doch yweifellod langere Seit hinburd
auf —30° abgefiihlt und gefroren waven, wieder weiter und jeste ihr 2Wadstum dot fort,
wo ¢3 ju Anfang ded Winters unterbrochen worden war, die Blatter funttionierten wieder
wie im verflofjenen Sommer, bie Blittentnojpen dffneten fich, und aud den Blattachjeln
Iprofiten neue Bliitenftdnde hervor, ein Beweis, baf das Protoplasma bdiefer Pilange jelbit
durd) die Temperatur von —46° nidyt getotet wurbde.
Wenn die Myrten und Orangenbiume bei —2° bis —49, Jyprefien und Feigenbérme
bet —7° bis —9°, Jentifolien bei —18°, bie Weinveben bet —21°, Cidhen und Budjen bei
=57, Pilaumen und Kivjichen bei —31° und Apfels und Bivnbiume bei —33° erfricren,
jo fann bas nur aus der jpesifijden Sujammenjesung ved Protoplasmas er-
Elart werden, und man muf annehmen, daf der profoplasmatijhe Sellenleid in bem einen
&alle bei diefer, in bem anbderven Falle bei jener Temperatur in der frither angegebenen Weije
serjtort wird, Vei manden Pilangen pielt aud) die Yinge der falten Jeit eine NRolle. Jm
Giefener BVotanijhen Garten wurde beobadhtet, daf tmmergriine Holpflangen nur bis u
einer beftimmten 3eit bie niedbrigen Wintertemperaturen aushalten. SKoniferen, Rhobodendren
und anbere erfroren, wenn der Winter mit aleichbleibender Ralte fich viele Monate ausbehnte,
wdbrend fie fiivgere Seit viel tiefere Temperaturen aushielten.
€3 ijt fritber barvauf hingewiejen worbden, daf es auch von dem Cntwidelungsftadium ber
Pilangen abhéngt, bei weldyer Temperatur bas Crivieren ftattfindet. Allgemein befannt ift, baf
bie holsigen Stamme und Sweige, bie Laub: und Blittentnojpen unbd vor allem bdie Samen,
wenn fie im Herbite wafferarm qeworden find, gang aufierordentlid) tiefe Wintertemperaturen
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ectragen.  Sn Safutff und Werdhojanit in Sibirien, wo die mittlere Temperatur pes Sjanuars

{2,89 und —49° betrdgt, und wo —62° und —63,2°, die niedbrigften iiberhaupt auf ber
Grbe big jeht beobadyteten Temperaturen, notiert wurden, wo fid) monatelang die Schatten-
temperatur nidt iiber —30° erhebt, finben fich nodh ablreiche Hrdauter uno Strdaudyer, deren
oberitdijhe Tetle wochenlang einer Kilte ausqefebt find, bei weldher dad Quediilber gefriert;
ia, es gedeiben dort nod) Birfen= und Livdpenbdume (Betula alba und Larix Sibirica)
im Feaftigiten Wudije, und e8 fann feinem Jweifel unterliegen, dafy Holy und Knojpen diejer
Baume alljabelich lingere Beit auf —30° erfalten, obne daduvch su erfrieren. Ubrigens
Fithlt fich auch dad Holy Ded Wacholders, der Fichten:, Kiefern= und Bivbenbdume in rauben
Yaaen der mittelenvopdijhen Hodaebivge im Winter rvegelmdpia auf —10° ab, und bdie
immerariinen Nadeln diefer Gehdlze exbalten tief unter den Gefrierpuntt des Wajjers, ohne
ben gevingjten Sdjaben zu erleiven. Dedgleichen vertvagen die in ben Beeven= und Holj
sapfen Der genannten ®ehilze einaejdlofjenen Samen bdie tiefiten Temperatnven obhne Nady-
teil. wad um fo bemerfendwerter ift, al3 dieje Samen jweier Sommer jur NReife bediivfen und
daber das erfte Sabr in nod) nidt ausgereiftem Suftande ben ftrengen Winter durdymadhen
miiffen.  ud) bei anberen Pilangen find die Samen iiber Winter grofper falte ausgejept.
Co fallen 3 B. die Samen ded Goldbregens (Cytisus Laburnum) nidi jofort nach ibrex
Jteife ab, jondbern bleiben an ben Fldachen der aufgefprungenen Hiiljent haften, und da fich
bicle exft im nddyjten Friihlinge von den Sweigen [bfen, jo finkt die Temperatur diejer Samen
iiher Winter tief unter Null herab. Nidytsdeftoweniger behalten fie ibre Keimfrajt. Gold-
regenjamen, die im Winter wodenlang unter dem Einfluf einer Temperatur von —15° ae-
ftanben batten, Fetmten im folgenden Sontmer unbd hatten aljo durd) die Kalte feinen Sdhaben
gelitten, Auch andeve Samen, felbjt joldhe aus tropijhen Gegenden, welde verjudSweije
Temperaturen von —40° ausgejept wurden, hatten ihre Keimjabigeit nidht verloven, und ¢3
war dabher ihr Protoplasma felbjt durd) diee grofie Kilte nidyt getdtet werben,

Da anderjeitd befannt ijt, daf die nod) nicht volljtindig ausgereiften Friidte und Samen
bes Golbregend und nod) mebr jene ber tropijdhen Pilangen jdon bei Crnicdrigung der Tem-
peratur auf —90 erfrieven, fo gebt davaud hervor, daf bie in verjdhiedenen Entwidelungs
ftadien befindlichen Teile derfelben Pflange in ungleicdher Weije durd) bie Crniedrigung ihrer
Temperatur unter den Gefrierpunit angeqriffen werden.

Fiir die Mebrzahl der ®ewddie fann ald Negel gelten, daf der Tod infolge des
Srofted um jo eher eintritt, je jiinger und wajjerveider die betreffenden Ge-
webe find. Das Laub der Budhen, Hainbuchen und jommergriinen Eiden welkt, jhrumpft
und vertvodnet im jugenbdlichen Sujtande, wenn nur in einer eingigen Frithlingsnadyt bdie
Temperatur unter Null herabgefunten ift, wibrend es im Herbjte felbjt durch wiederholte
Srijte nicht getbtet wird. Ja, felbjt mande Alpenpflangen, die, volljtdndig ausgewadien,
febr niebere Temperaturen ohne Nachteil vertragen, fonnen Sdabent erleiden, wenn fie jur
Reit des friftigiten Wadhstumes von einem Frojt itbervajcht werden. AL einmal Enbe Juni
auf pen bereitd fchneefrei gemwordenen Bergen bei JnmSbruc in der Seehihe von 2000 m
bie Temperatur auf - 6° bevabjant, wurden dadurd) die jungen, eben exft hervorgejproften
und nody nicht pollftdndig ausgemwadyjenen Laubbldtter der wimperhaarigen Alpenvoje (Rho-
dodendron hirsutum) vernicbtet; fie braunten fih und vertrodneten, wibrend bdie alten
ausaewadienen, aud bem verflofjenen Jahr an denjelben Stoden erhaltenen griinen ¥aub-
blitter durd) biefen Froft Feine Verdndevung erfahren hatten.
fl. 1. Banb. 30

Fosantafon 8 G0
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Solde Cridheinungen laffen fid) nur dburd) die Annabhme erfldven, daf in den jungen,
noch nidht audgewadyjenen Pflangenteilen die Trennung der Salze vom Protoplasma wegen
jeined groperen Wajfergehaltes durd) Cisbilbung leidhter erfolgt al3 in dlteven Sellen.

An dieje Crorvterung Milpft fidh naturgemdp die Frage, ob eine Pilanze bei Tem:
peraturgraben erfrieren fann, we Iche fiber dem Gefrierpuntte bes Wajjers
liegen. Von ber Viehraabl der Givtner wird biefe Frage im bejahenden Sinne beantwortet,
und es wird dicjer Ausiprudy auf bie Tatjade gegriindet, daff tropijde Afanthazeen, buni:
Dlatterige Coleus, Bajilienfraut, Melonen, Tabaf ujw. felbjt dann welfen, verdorren und ab-
fterben, wenn fie nur eine eingige Madht hindburd) einer Temperatur von —2° ausaefetst
waven. Objdon aber diefe Cricheinung mit dem Crivieren grofie dufere Ahnlicheit hat, fann
man fie docdh) nicht Crfrieven nennen; denn die fiir das Erivieren des [ebendigen Protoplas:
mas beseidynenditen Vorginge, nimlicdh) die Ausjdheidung von Wajfer aus dem Bellenleibe,
oas Crjtarren bicjes Wafjers su €is und bas Nidtzuriidfehren diefes Wafjers in den Jellen:
letb, fommen bei ben Pflanen, die unter dem Cinflujje von Temperaturen fiber Null ver
nidytet werden, nidt juitande, Auf S, 273 ijt bereits flavgeftellt oorden, bajs diejed jogenannte
Cririeren der Pilangen bei Temperatuven iber Rull in Wirklicheit ein Vertrodnen infolge
ves Wifvechdltniffes swijhen der Tranjpivation aus den Bldttern und der Aufnabme von
Wafjer durd) die Wurjeln ift. Durd) die Herabiesung der Temperatur bes Groveides wird
bie jaugende Titigteit der Wurzeln jo bejdhrankt, dafs der Wafjerverlujt, den bie oberirdifden
~aubbldtter burch die Ausbiinftung erleiven, nicht mehr rveditzeitiq erfebt werden fann. Die
Blitter werben bann {dlaff, jdhrumpfen, vertrocknensfarben fidh fhwars und feben dann fe=
radejo aus wie Blattgebilde, welde durd) den Froft getotet wurben.

Dafy hier wirtlich nur die Hevabjepung der Temperatur des Croreidhes die Urjade des
Abjterbens ijt, fann burd) einen jebr einfadjen BVerfud) gezeiat werden, IWenn man im Herbite,
ju einer Jeit, in der die Temperatur der Luft und bes Bobdens iiber Nadit bis auf —-1°
ober -2 herabjintt, ,febr empfindliche”, in Topfen fultiviecte Coleus aud dem warmen
Gemad)shausd ins Freie ftellt, ohne bie Topfe gegen Abkiihlung zu jditben, jo verborren dieje
Lilangen jchon am folgenden Tage; wenn man dagegen die Thpfe in warme Sigefpine ein-
jentt, davitber Bawmmwolle breitet und jo dafiic jorat, daf die Temperatur der Erde in den
Topfen fidy fiber -7° exhilt, Jo vertrocfnen bie in dben Topfen fultivierten Coleus nidht wnd
leiben diberhaupt feinen Schaden, felbjt bann nidit, wenn die Temperatur der Luft und ber
von Lujt umjpiilten Blatter im Laufe der Nadyt bis —4-0,5° fallen jollte. Indem durd) Warm:
balten bes Vobens bdie Juleitung von Wafjer su den tranjpivierenden Blattern im (Gange
n.tlmltm wird, fonnen aljo diefe Bldtter jelbjt bei einem Hevabfinfen ber Lufttemperatur auf
+0,5" vor bem jogenannten ,,Grivieren” gejdhiist werden. Jm Friihjabr erfrieven gelegent:
lih, sumal fultivierte Pilangen mit griinen zavten Bldttern, jdhon bel einer Temperatur von
0% oder —1°, die fonft nodh nicht gefiibrlich werden Fann.  Die Urfache ift in diejem Falle,
daj bei tlarem Nadhthinumel die Blattflachen fich durd) ftarke Aus jtrablung betvadtlich unter
die nddtliche Lufttemperatur abgetiiblt haben, was jo weit gehen fann, daf Gisbilbung in
ben Geweben flattfindet. €3 ift befannt, daf man joldye Pilangen durd) nachtliches Bevecen
mit Kovben oder vevgleihen fehiigen fanm, da die Schupdede die Aus Sftrablung und die damit
verbundene ftarfere AOKHIDIuNG verhindert.

Gibt es aud) Mittel, wodurd die Pflanzen vor dem wirfliden Grfrieren
geidfist werden fonnen? Die Antwort auf bicje Frage ergibt fich aud bem obigen
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Grirterungen iiber bagd Wefen ded Crfrievens von felbjt, Kann man verbinbern, daf die in
srage fonumende Pilange jene Temperatur ammimmt, Dei welder ibr Protopladma getdtet
wird, fo fann dadurd) allerdingd ein Sdub aegen dad Crfrieven geboten werden. Gewdhn-
lich werden ald Schutmittel jhlechte Warvmeleiter benust, Wean umileidet die zu jchitbenden
Pilangenteile mit trodenem Sivoh und Meifig ober bedectt fie mit ditvrem Laub. Jn Gegen:
ben mit fontinentalem Klima fichert man die Weinvebe dadurdh vor dem Eririeren, daf man
bie unteren Teile ber Stode mit Crde umgibt. BVielfacdh werben die BPifamgen auch durch
Aujhdufen von Shnee gejdhiibt, und diefer gilt bei den Givtnern gany allgemein ald ein
trefiliches Scubmittel aegegen dbas Crjrieven. Criabrungdgemdf gebhen in der nirdlich ge
mdfigten Sone in fdneelofen Wintern eine Menge Pflanzen sugrunve, wabhrend fie in jhnee:
reihen Wintern bdie Liltefie Seit ohne Nachteil diberdauern. Mande Arten von Geftrauchen
und nieberen Vaumden, von denen nur bie unteve Halfte eingejdhnett ijt, wabrend bie obere
Hilfte den Sdinee ibervagt, findet man nadh ftrengen Wintern von den Swetaipiben abwirts
bis ju jener Stelle erfroven, ju welcher der Schnee emporgereicht hatte. So verbielt 8 fidh
2. B, im Wiener Botanijchen Garten (1880) mit mehreren BVdaumden bder Himalajazeber
(Cedrns Deodara), mit Fontanesia jasminoides und Diospyros Lotus und mit ben Ge-
fteduchen mehrever Jasmin= und Jnbigo-Avten, Aber alle diefe Shubmittel, Reifig, Steoh,
Caub, Croe, Sdnee, erfitllen ihren Swed nur in Gegenden, wo bdie Kalteperiobe von ver-
haltnigmapig furier Dauer ijft. Sie wehren eigentlid) nur den erjten nfturm der Kdlte ab,
,ImD ibr wejentlichiter Vorteil liegt davin, daf die Ausjtrablung der Wdrme aud den ein-
aehitllten Teilen Dhintangebalten wirdb. Bei langer und uimunterbrodien anbauernder Kilte
Ir'ini‘t allmabhlich nidt mue die Temperatur der Hiille, jondern endlidh auch jene der wmbiillten
Sovper tief berab, und in Jafutff wiivbe cine Pilanze, beren Protoplasma bet —10° getitet
witd, Jelbjt buvch die didjte Hiille aus Stroh, Laub oder Erde nicht mebr gejchitht werden Einnen.
udy in der freien Natur famn von einem naticlidhen Sdube gegen dad Crirvieren

pur Dedingt und nur in jenen Gegenden bie MRede fein, wo im Laufe ded Winters Perioben
grofer Kalte mit mildeven Jeiten abwedhjeln, unb wo der falten Nadht in der NRegel wicder
ein wirmerer Tag folgt, wad iiberall der Fall ift, wo die Sonne im Winter nicht wodiens,
ja felbft monatelang unter bem Horizont bleibt. Alle Hiillen, die in ben gemdfigten Jonen
vor bem Grfrieren jchitben, find darum im arvttijhen Gebicte wertlod. Nidht einmal ber Sehnee,
ber, wie Jhon erwdbnt, in der norolidh gemdfigten Sone ald eined ber beften Sdubmittel
aegen qrope Kdlte _qil.i', permag im arftijdyen Gebiete das Cinbringen ber Kalte 3u verhindern.
Sane fand dbie Temperatur im nordwejiliden Gronland bei 63 em unter der Sdhneenber-
flide auf —=21,8° und in 126 em Tiefe auf —16,3° gejunfen. Die Unterfuchungen, die
wabrend Der I“[[u‘:'m'inh‘t‘m[ﬂ ber fdhwedijden ‘-]_:L‘Il'tl't'l_']JfDE[iu[l i per Moffelbai an DEr Nird:
lichen Sitjte von Spigbergen angejtellt wurden, ergaben, baf am 14, Februar 1873 bei
einer Lufttemperatur von —35° por Shnee 26 em unter der Oberflade auf —26° und in

-

ciner Tiefe von 35 em auf —20° gefunfen war. Am 23, Februar zeigte der Schnee in einer
Tiefe von 80 cm die Temperatur —21° bei qgleideitiger Lufttemperatur von —32°% Bon
ber Veaa-Crpedition wurde an der nordfibivijden Kiifte am 22, Méry bei ciner Lufttempera:
tur von —18,2° ber Schnee in einer Tiefe von 30 em auf —16,1° und ber darunterliegende
Croboden auf —15,1° erfaltet gefunden. Mitte Miry jeigte der von den Wurseln ded nor-
dijchen Diinengrafed (Elymus mollis) durdjzogene Sanbbobden in der Tiefe von 63 em bdie
Temperatur von —20°

30%
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3n ber nirblid) gemdpigten Sone ift das wefentlidh andbers. Wo bie Sonne, wenn audh
nur wibrend einiger Stunden ded Tages, auf den Scdhnee eimwirkt, wird diefer evwdrmt
und haufig oberflachlich aefhmolzen. Man fann in den Alpen jur Jeit ber firseften Taqe
im Degember bei einer Schattentemperatur der Luft von —10 bis —15° von den befonnten
Dddjern der hodh oben an den Verghdangen gelegenen Heubiitten in der Mittagsitunde das
Sdmelswafjer herabtrdufeln fehen. Auj dem Matterhorn beobadhteten die drei Scweizer,
weldpe fid) entjchlofjen hatten, jum BVehufe meteorologijdher Beobacdhtungen den Winter 1865
auf 1866 in dem 3333 m hod) gelegenen Stationshauje juzubringen, am 18. Degember
1865 und an mehreven anderen Tagen, daf in der Sonne ber Shnee gejdhmolzen war. Sintt
bie Sonne hinter den Vergen hinab, fo friert bas Sdhmelzwajjer allerbings wieder su Gis,
aber am nddjten Tage wicverholt fid) bas gleiche Spiel. Wahrend im arftijdhen Gebiete der
in der monatelangen ununterbrodhenen Winternadt gefallene Schnee flaubartiq bleibt, bildet
fih i ben Gebirpen ber gemdpigten Sone infolae des Shmelzens der oberflacdhlichen Shnee-
jidht unter dem Ginflujfe der Sonnenjtrahlen und ded darauf folgenden Gefrierens in ben
MNichten eine Gigfrujte, bie mit der Jeit jo mddtiq witd, daf man weite Strecfen der
CSdneegefilde itberfchreiten fann, ofne einjubrechen.

Diejer Wedhjel von Aujtauen und Erjtarren in den obeven Sdidhten der winterlichen
Sdmeedecfe hat nun den widhtigen BVorteil, daf in den Gegenben, wo im Winter die Sonne
jdheint, bie tieferen Scdneeichichten und der den Schhnee tragende fefte Crdboben niemals jo
ftaxf erfalten wie im hHohen Norden, wo monatelang die Grfaltung fortidhreiten fann und,
wie die oben angegebenen Jablen jeigen, aud) tatjddlicdy fortihreitet. €8 wird dies durd
vie in ber nadhfolgenven Tabelle jujammengeftellten, in den Tivoler Jentralalpen an Mini:
mumthermometern abgelefenen Wintertemperaturven des Bodens Dejtatigt.

Wintertempernturen des BVodens in den Jentvalalpen Tivols,

| Dihe

= — = o | Der fibers | A |
Drt ber Beobadtung ul Sechihe | xiefe bes lagernben ! ,.\_cn:pf'!n-

; pojtiton | Bodend —~ fuy
| | ‘ Sdimee- ‘
| | | bt |

Patjderfofel bei Jnnabrud . SH T W. 1921 m 65 cm 100 em | 0,1
Gebinge ded Blafers bei Txing . . . . . .| B8 2086 m 40 em 40 em 0,2
Gehinge bed Habidits im Gidniktale 8. | 2100m 70 cm 100 cm 0,5
Stuppe bes Blajers bei Trims . . . S. 2239 m 40 cm 30 em 0,1
Gehiinge des Dabidits tm Gidnittale . &, | 9700 m 70em | 50 cm —4.1
Glehinge des Dabidjts i Gidmiptale . . . . | S. 3000m | 70cm | 50em 7.6
Deiligwajjer bei Snndbrud . G 2 N. 1261 m 75em | 200 em 1,35
{“Pl]lli-u[“‘ 0es ‘lhlifd]rrqu'v!G Ewi :ﬂll]bbl’llrf N. 1635 m | B0 e ‘ B0 cm 2.0
Leipipih im Gjdniktate . N. 2100 m 70 em 50 em 5.0
Suppe des Blajerd bei Teinsg | N. 2239 m 40cm | B0cm | 4,0
afelefar bei Jnnsbrud | 3 N. 9343 m 0cm | 80em | —5a
Weifipil int Gidmigtale . T e N. 2400 m 70 cm 50 cm —7,3
Weifjpip im Gjdmiptale. ., . . . . . . | N 2700 m 70 cm 50 em | 0,3
Weilipis im Gidnistale . N. | 8000m | 70em | 50em | —120

AWihrend die Temperatur bed von Pilangenwurzeln durdhiepten Vodens am Winter:
Itanoplage ber Vega in Sibivien felbjt unter tiefem Sdnee auf —10° herabjant, war das
von Pilanzenwurseln burdzogene Crbreid) auf den Alpenhohen Tirols in der Seehohe von
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1000 m an den jhneereichen Stellen nidht einmal gefroven und in der Seehihe von 3000 m,
in bér nur nody wenige ‘lir'luu,;cnnrtcn fm‘trnnnncn, janf unter einer Sechneedecte von un-
gefibhr etnem halben Dieter die Temperatur des VBodens nicdht unter —12°%  Davaus [apt jid
aber aud ber Sdhluf; zichen, dbaf bie Ednecdede in den Alpen und iiberhaupt in dben Hod:
aebivgen ber ndrblich gemdpigten Jone ein befjered Schupmittel qegen dad Cindringen der
falte in ben BVoben ift ald in der Arktis, und baf injofern aud bie Vjlanjen auf
ben Alpenhdhen durd die Sdhneedede verhaltnisSméapiq bejfer gejditpt jind als
im hobhen Norden, wo der Schnee monatelang der Befonnung entbehrt.

€3 gibt in der alpinen NRegion aud) Pilangen, welde augenjdeinlid) auf diejes
Sdupmittel angewiefen find, und deven Bau ed moglih madht, daff fie den ftrenaen
Winter, unter madytigen Sdneemaijjen geborgen, itberdbauern, Dabin gehoven in exjter Linie
sablreidhe ftrauchartige Holzgewidie, fiir bie ald Veiipiel die auf S. 471 abgabilbete Legfohre
Pinus humilis gelten fann, Die Stamme diejer Fohre find nidht aufvecht wie die der meiften
anberen Pinus=Arten, jondern nebmen eine horizontale Lage an, und jwar aud) dann, wenn
fie eine bebeutende Dide erveihen. Selbjt Stamme im Durchmefjer von 20 em, weldhe un-
bevingt imjtanbe wdven, in aujrediter Stellung die Dreitdjtige Strone ju tragen, wadyjen in
;mhc,ﬁ: paralleler Ridptung zum Boben, obne ihm itbrigensd wmmittelbar aufgelagert ju fein.
Dabet ift bemerfendwert, bafi an ben geneigten Gehangen ber Berge dad fortwadbiende Ende
bed Stammes immer talwirts gerichtet ift, und ebenjo ijt hervorjubeben, dafi diefe eigen:
tiimlidhe Wadystumsweife nicht nur den in den Alpen wild wadhjenden, jondern aud) den in
botanijchen Gdrvten der Nicderungen fultivierten, aus Samen gejogenen Leafohren jufommi
und baber als eine fpesifijhe Cigentitmlichieit ju gelten hat. Die Jjte und Bweige, bdie fidy
pon dem Hauptitamme bogenformig aufiteigend erheben, find ungemein elajtijch und legen
fich, wenn fie belaftet werden, dem Boden an. Da alle Njte der Krone von dem liegenden
Hauptitamm aus nad) oben gewenbet find, jo tritt hier eine Haujung der Hjte und Jweige
eim, und in manden alten Legfohrenbeftdnden find die vielen Afte Jo didht geftellt unbd jo
mannigfaltia verjcdhrantt, daf dort ein Fortfommen fajt unmoglich ijt. Die ausgedehnten
Leafobrenbeftdnde find davum aud) gemieden und vereinjamt, und in mande derjelben ijt
wobl, jolange fie beftehen, nody Feined Wenjdyen Fuf eingedrungen. Webe aud) bemjenigen,
ber bas Ungliid Dat, fich in einem jolchen Gehilze u veriveen. Die Schwierigetten, mit
oenen mmt-ﬁd; in einem tropijhen, von Lianen bdurdiesten Urwalde Vabn brechen mup,
find midt grofer al8 jeme, mit welchen man bier beim Vormdrtsdringen ju Fdmpfen Dat.
Hiaufig werden die Legfohren jo hod, bap man felbjt aufeecdht ftehend nodh um einige Kopj-
[dngen von Den oberften, mit Nabeln bidht befebten Sweigen iibervagt wird. Man mag wobl,
{iber bie querlicqenden armsdiden Stamme fletternd, cine Strede vorwdrtstonmmen, ver-
gebens aber fucdht man fidh dann weiter su ovientieren und einen Ausblid ju gewinnen, BVe-
tritt man einen der bogenformig aufjteigenden d(fte, um {iber das oberjte Sweigwert hinaus-
aufehen, jo Deugt fich berfelbe mitjamt dem Stamme, dem er entjpringt, unter der Laft des
SEorpers sur Erbe nieder, und man verfinft wieder in dbas Meer der dunfelariinen Legfohren:
fronen. Gin jolches Niederbeugen erfolgt aber aud) unter dev Laft bes Winterjdhnees; ja, die
fidh Daufenden Schneemafjen driiden dermafen auf die bogenfdrmiq aufjteigenven elajtifhen
S(jte, daf jelbjt bie oberften mit Nadeln bejesten Veryweigungen platt auf die Crde ju liegen
Formmenr.  2Wenn fich dann {iber die gewishnliche Schneelage allenfalls aud) nod) der Schnee
pon Grundlawinen ausbreitet, jo verftarft fig ber Drud jo gewaltig, daf die benabvelten
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Bweige dem Boben angepreft werden, Dad fann jo weit gehen, dafy jelbjt mande Fweig-
jpiten, die im Sommer 1 m hod itber dem Erbboden ftanden, im Winter sufolge ded Scdhhnee:
brudes bem Crbboden unmittelbar aufliegen. Sdmilst dann im fommenden Frithling der
Sihnee ab, und werden die Hite und Jweige allmahlich entlaftet, fo heben fidh diefe vermige
ihrer auferordentlichen Clajtizitdt empor und nehmen wicder jene Lage an, die fie im ver:
flojfenent Sommer bejapen. €3 erinnert bdiefer Vorgang, der jidh hier von felbjt vollzieht,
lebhaft an die Manipulationen der Gdrtner, welde die Rojenbiumden im Herbft auf die
Grbe nieberbeugen, mit einem jdhlechten IWdrmeleiter bebecfen, in dicfer Lage ben gangen
Winter {iber evhalten und exjt im nidijten Srithling wieder emporheben unb an aufredten
Piahlen anbinden. Daufig fieht man im Sommer an den mebhr ald 1 m hod) fiber dem
Crobobent jdhoebenden Enden ber Yegfdhrenziveige die alten Nadeln mit Grde und fleinen
Steindyen verflebt, und wer von den oben gefchilderten Vorgdngen feine Kenninis Hat, be-
greiff nicht vecht, wie diefe fleinen Steinchen an bie Jweigendben gefommen find. Tatjachlich
bilbet die vom Schmelywaffer burchfeuchtete lehmige Croe, der bie Bweige 1iber Winter auf-
liegen, bad Slebemittel, und dasfelbe ift jo wirfjam, daf jelbjt Steindjen von mehr als 1 em
Durchmefier den alten Navelbitjdeln anbaften. Ihnlich wie die Legfohren verhalten fidy aud
nod) mehrere anbere alpine Strduder, wie 3. B. ber Zwergwadiolber (Juniperus nana) unbd
oie Alpenerle (Alnus viridis). Audy die Alpenvojengebiifche werden, wenn aud) nidht fo jtart,
burd) den Sdinee gegen den Bobden gedriidt und find dort gegen grofie Kilte und ingbejon-
pere gegen jtarfe 2Ausjtrablung gejidiert.

on der Waldvegion evjdeint als ein trefflidhes Shupmittel Haufig aud) das
ofivve ¥aub, bas von den Baumen fallt und jidh fiber ben Boden und bie nieberen
Gewddie ausbreitet. Am mdadtiaften ift dieje Laubididt in ben mittelenropdijden Buden-
wildern, Die von ihr eingebiillten Stode dbed Walomeijters, ved Lungenfrautes, bes Leber:
blitmdens, der Hajelvurs, ded Sanifel8 und der Walditeinie (Asperula odorata, Pulmo-
naria officinalis, Hepatica triloba, Asarum Europaeum, Sanicula Enropaea und Wald-
steinia geoides) erhalten fich darunter jelbjt in jehr jtvengen Wintern, obne ju erfricven,
mit griinen Bldattern 6is in den ndditen Frithling.

Wieder andere Pilangenarten exjcheinen dadurch gegen grofe Kiltegrade gejdiitt, daf
fie fid) ben Winter hindburd jojujagen unter die Erde guritdszichen. Jablreiche
Swiebel= und Knollengewddije erseugen mit ihren oberirdifhen griimen Bldttern in den
warnten Sonnenftrablen bed Sommers organijche Verbinbungen, leiten bdieje aber jofort in
pie Tiefe ju ben untevirdijchen Teilen des Stocfed. Dort werden ausd den jugefithrten Stoffen
vide Stengel und Knollen, fleijdbige, jdhuppenformige Niederblitter und audy) die Anlagen
fiiv neue Laubbldtter und Bliiten erzeugt, weldpe aber in dbemjelben Jahre nicht mehr ober:
wdijdy hervorfommen. 1ber Winter bleiben bdieje Gebilde in bder Erde beqraben und find
port fo wie die Wurzeln gegen 3u weit gebende Crfaltung gejditpt. Crjt nady Ablauf der
roftperiode wadyen dann die jchon im verflofjenen Jabr angelegten Bliitentengel und Laub:
bldtter empor, um ju erguiinen, ju blithen, ju fruditen und im Sonnenlichte neuerdings
organijche Stoffe fiw unterivdijche wiebeln, Knollen und Wurzeljtocte ju bilben. €3 ijt inter:
effant, 3u feben, daf Jwiebeln und Knollen defto ticfer in ber Erbe ftecten, fe mehr der Stand-
ort der Ausjtrahlung und Crfaltung ausgejest ijt, je mebhr die Gefahr droht, daf im Winter
nur eine feichte Sdineelage den BVoden bebecdt, und je grifer die Wahrideinlichfeit ijt, daf
jelbft biefe von Stitrmen weggefeat wird. Wibrend betjpicldweife die Jwiebeln und Knollen
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oes Gelbjternes unbd der Hohlwury (Gagea Iutea und Corydalis cava), wenn fie im jdwarien
Humus der Budenwilver unter diivvem Laube wadfen, nur wenige Sentimeter tief unter
ber Oberfladye liegen, find fie auf offenen Wicjen erft in dreiz bis vierfad) grifever Tiefe
s erveichen, Die Lage der Knollen der Feitloje (Colchicum autumnale) fann geradesu
al$ ein Anbaltdpuntt gelten, wm ju Deftimmen, wie tief in einer beftimmien Gegend der
Boden einfriert; denn regelmdpig erjdheinen diefe in Tiefen eingebettet, ju demen der Froft
bes Winters nicht mehr vordringt,

Audh an Waljerpflanzen wird @hnliches beobadhtet. JIn den jtehenden Gewdjjern
ber Tiimpel und Teidhe findet tatjadlidh ein Buriidziehen ber Bilanzen vor
per andringenden Kilte besd Winters, eine formlide Fludt in die Tiefe ftatt.
Die Stide ber Wajferidere (Stratiotes aloides), einer Wajferpflange, die, wie fhon ibr
lateinijcher Name jagt, einer Aloe nidt unabnlidh fieht, erhalten fich im Fritbling und Friih-
jommer jdwebend nabe der Oberfladhe im Wajjer. Sie ergeugen dort neue jdhwertformige
Blitter und entwideln Blitten, die {iber die Dberfliche des Wajjers emportauchen. Nadydem
bie Bliitezeit voritber ift, finft die Pilanje in dbie Tiefe, um Dier ihre Friihte und Samen
augzureifen und Knojpen fiiv newe Todterpflanzen anjulegen. Ctwa um dad Enbde dHes
Augujtmonatd hebt fie fich wieder in die oberjten Waiferjdhichten empor. Die ingwijchen heran-
gewadyjenen Todterpflangen gleichen bid auf bie geringere Grofe gany der Dutterpflanse;
fie haben fich aus ben Knojpen am Ende verldngerter, ywijden den Nojettenblittern Hervor:
gefchobener Langtriebe entwickelt und wmgeben jest, wie die Kiidlein bie Henne, die ftattliche
Mutterpflanze, Jm Laufe ded Herbites faulen nun die Sproffe, durd) welde die Todter-
plangen mit der Mutterpilange bisher in Lerbinbung waven, ab, und alle ijolicrten Rofetten
jowie die Wutterpflange felbit finfen neuerdingd in den Teidhgrund hinab. An Stellen, wo
¢3 faum jemals sum Frieven fommt, itberwintern fie und fommen exjt wieber im ndchiien
srithling sur Oberflacdge. Das frausblatterige Laidhfraut (Potamogeton crispus; f. Abbil-
bung, €. 473) entwidelt im Spdtherbit nabe dem Wafjeripicael Sprojje, die mit fursen
Blattern befet find, und bevor nod) die oberfte Wafjeridicht gefriert, Bien fich diefe Sprofje
vont pem alten Stengel ab, finfen in die Tiefe und bohren fih bort mit bem fpien unteren
Cnde in den Sdhlamm ein. Da unten fommt ed wohl niemals sur Gisbilbung, und bie
Sprojje find in ihrem Winterquartier gegen die Nachteile der grofen Kilte trefflid) qejdhirtst.

Fitr Biume und Straucher, bdeven Stimme nidt wie jene der Legfohven iiber den
Boben hingejtredt find, jondern Sidulen gleid) von der Erde emporwadyien, und deren Kronen
midtige Sdneeablagerungen nod) weit iibervagen, fommt bie BVebecdung bes Bobensd mit
Sdnee, wie die Cinbiillung mit Crde und Laub weniger in Vetradt. Bei vielen von ihnen
[6ft fich) dag Laub, bas unter dem Ginflujfe ber winterlidhen Kalte Schabden leiden wiirde, in
ver jdhon frither gejdhilderten Weife (vgl. &. 273) von den Jweigen ab, nachbem vorher alles,
wasd in diefem Laube von braudhbaven Stoffen nodh vorbanden war, in die Stimme ab:
geleitet wurde. Die entblitterten Jweige jowie die Knofpen fitr das nidite Jabr bletben nun
freilicd) oberirdijd) suriick, find dort ber Winterfilte ausgejest und jollen Defibiat fein, diefe
obne Jacpteil ju evtvagem. Jm BWergleidh ju dem abgerworfenen Laube find die Jweige mit
einer viel berberen Kerfjdhicht bededt, und e8 macht den Gindrud, als ob eine joldhe Haut:
jhicht bie won ibr dibertleideten Teile gegen Kdlte aud) befjer jhiigen fonnte, ald e8 bie
Oberhaut ber Laubbldtter vevmodyt batte. Fiir cine fehr furje Kalteperiode mag dad aud
ber Fall fein, fitr ldngere Jeit ift aber jelbft bie didjte Haut nidht imjtande, die Crfaltung
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per itherfleibeten Tetle hintarubalien, jo wenig wie die Borfe an dlteven S(ften und Stammen.
In lange andanernden Wintern mit wnunterbrodener fivenger Kdlte nimmt aud) dbag Jnnere
der Bmweige und Stamme bie Temperatur der Mmgebung an, und €3 hiangt lediglich von ber
IRiperftandsiibiafeit ded Protoplasmas ab, ob die ecintvetende Crfaltung tidlid) wirlt over
nidt. us verjdiedenen Cridheinungen mag man den Schluf ziehen, dap diefe Wiber=
ftandbsfabigteit defto gréfer ift, je mehr bas Protopladma in den Rellen ber
Bmweige und Stamme Gelegenheit fand, fid) im Sommer unbd Herbit entiprechend
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vorzubereiten. Iar der Sommer warm und ber Herbjit mild, wurve ver CGintritt dey
erften Frofte febr Hinausgejhoben, und jand die Pilange Jeit, fidh fitr ben Winter vorju-
bereiten und lanajam eingupuppen, jo erfrieren die Jweige nidt; war per ©ommer falt und
nafy, traten jdhon jeitig im Herbjte Frojte ein, fonnte das Betriebswafjer nidt rechtseitiq ent-
fernt werben, it dad Hols, wie die Gartner jagen, nody nidt ausdgereift, fo fann ein halb-
wegd ftrenger Winter den Tod der holsigen Fweige im (hefolge haben, berjelben Bweige,
von benen vielleidht frithere viel jtrengere Winter ohne Nadyteil iiberitanden wurben.
Smumer wieder fommt man demnach davauf auriic, dap dasd Crivieven ober Nidhterfrieren
einer Pilanze bavon abhingt, ob der Juftand bed Protopladmas ein jolcher ift, daf infolge ber
cintretenden 0D Iuna jein molefularer Aufbau dauernd jerjtort wird oder nicht, und dah
eigentlich der wirtjamijte Schug in ber Konijtitution bes Protoplasmasd jelbjt gefudt werben muf.
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6. Die Gdyubmittel dev Piamen gegen AWdrneverluft.

Wenn 3 fiiv die Pilansen widtig ift, daf ihnen die Warme in einem glinjtigen Mafe
sufonunt, jo ift aud) su evwarten, daf 8 weber an Cinvidhtungen fehlt, die gegen ein 1ber-
maf von Warme jcdhitpen, ebenjo wie aud) BVorjorge getroffen ijt, bamit bie etmmal gerwonnene
8drme nidit wieder verloven geht. €3 wiirbe der Ofonomic ber Pilanze nidt entjpreden,
wenn ein an der Sonne jtehender Pilangenftod alle Warme, die er im Laufe des Tages qe-
wonnen bat, in der darauffolaenden Nadyt durd) Ausftrahlung wieder einbiifen miifte, Das
Wachstum exfolat defanntlich audy im Laufe der NRadt, ja, mande Pilanzenteile wadien jogar
in der Nadht mehr als am Tag, und ed wiirbe fiir fie ein ju weit gehender Warmeverluft
in der Jadt von entichiedenftem Nachteil fein, da bie Temperatur bann unter das Mindeft:
maf fiir qewifje Lebensvorgdnae finfen Einnte,

an der Tat feblt e3 nicht an Einvidhtunaen, die dasu dienen, die Lilanzen vor einem
juoweit gebenden Verlujte der eimmal gewonnenen Warme su jdiien, JInjoweit diejelben
mit den CGinvidytungen sujammenfallen, welde bie Tranjpivation der Lilanzen vegeln, wurben
fie Dereitd an ber betreffenden Stelle (S. 222) gewiicbigt. Diejenigen Ausbilbungen aber,
die ald Shupmittel gegen die Gefahren eined fibermdifgigen Warmeverlujted durd) Ausftralh
[ung Jntereffe beanjpruchen, und bei welden die Beziebungen sur Tvanjpivation gar nidt
oder dod) mur i Fweiter Yinie hervortreten, find im nadfolgenden fibexfichtlich sujammenagejtellt,

Sunadt ift in diefer BVegichung dex Bliiten ju gedenfen, die verhaltnismapia jebhr rajd)
wachien, deven Teile babet viel Warme beanjprudien, fiir die aber mandie Einvidytungen, die bei
Laubbldttern am Plase jein mogen, als Schubtmittel gegen Wdavmeverluft nicht qut pajjen,
weil dadburdh andvere den Blitten aeftellte Aufaaben eine Beeintradhtiaung erfabren wiivden.
Wnd body bediirfen gerade bie Bliiten eined ausdqichigen Sdhuties qeaen Wirmeverlujt. Eine
Hemmung ded Wachstums der Blumenblatter, eine Stirung der Entwidelung bed Pollens
in den Pollenblattern, eine Verhinderung der Honigausideivung ujmw. Eonnte nur ju leicht
bie Befrudhtung und Frudtbilbung suriidhalten, und die qanze Jahresarbeit der betreffenden
Pilanze wdre dann jozufagen umfonit geleiftet. Nun entwideln fich aber gerade an jenen
Stellen, bie tagsiiber bejonnt find, wo aber in der Nadt durd) Strahlung viel Warme ver-
loven gebt, das ift an offenen, nitl]t bejdhatteten Pligen, die meiften Vlitten, und bort ift
audy bie Giefabhr vorhanden, daf die Blitten und Bliitentnojpen jene Wirme, die fie in Lauje
be3 Taged gewonnen haben, im Laufe der Radht wicder einbiifen. Wm das ju vermeiden,
find in vielen Fallen die Bliitenfnofpen und audy die gediineten Bliiten hingend, glocen=
formig und rébrenformig, ober s wolben fich Bldtter in Geftalt eines Helmes, einer Kapuze
ooer eines Schivmes iiber die Staubgefife und Fruchtinoten, wodburd) dbamn bdie genannten
imneven Teile ber Bliite wie in einer Nijche oder HIhlung geborgen find. Sn 'wicfc]: ver:
borgenen Winkeln find fie gegen Warmeverlujt verhiltnidmafiq qut gejdiitt, und es findet
wenigitens cine Ausfteablung bder Warme gegen den Nachthimmel von biefen Teilen nidst
jtatt. ur die Hiillen, die fidhy fiber fie ald Jdhitbendes Dach ausjpannen, verlieren wibhrend
ber Nadyt einen grofien Teil der tagsiiber gewonnenen Wirme; diefe werben aber dadurd)
nidht o febhr gefabrvet, fie haben bereits ihre novmale Grife erveidht und bediivien der Wirme
nidht aum weiteren Wacdhstum, aud find fie haufig mit luftgefiillten Haarbiloungen befleivet,
mit trocfenem, hautigem Sawm umgeben ober gang in trocfene, pergament= oder papierartige
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Sduppen umgewandelt, in weldem Falle jie infolge des JBdrmeveriujtes feinen iweiteren
Shaden erleiven foumen. Die Lujt in den {iberhingenden Glodenblumen ijt jelbjit am
Morgen vor Sonnenaufgang nod) um 1—2 Grad wdrmer als pie Temperatur der um:
aebenden Quit (vgl. ©. 436), fie exhalt jidh Dier, wie unter einer Sturzalode abgejperrt, jiem:
lih unverdnbdert die Nadt hindburd), was jedenfalls den dort geborgenen wivmebediirftigen
Antheven, Narben und Donigbehaltern jujtatten Lommt.

S vielen Fllen nehmen die Bliitentnofpen und jungen Blitten nur periobijch eine um:-

Yaa

gefehrte Lage an.  Bejonders aufjallend find in bdiejer Bejiehung mehreve Doldenpilanen,

a9

Periobifd
=

wie 3. B, die Sideloolbe und die Mihre (Falearia Rivini und Dauncus Carota). Saum
ift die Sonne Hinabaejunten, fo biegen fid) an diefen Arten bie Stengel, welde junge Bliiten-
polden tragen, Dhafenjérmig um, jo dap bie Bliitenfnojpen, bdie tagsiiber ver Sonne 3u-
gewendet waren, jett gegen die Crde jehen und die fein serfpalteten Hitllblatter fich wie en
Sehivm iiber der nidenden Dolde ausbreiten. Diefe fein gejpaltenen Hiillen fivahlen in der
Radt Warme aud, ohne Nadteil su exleiden, die unter ihnen befindlichen Blitentnojpen
bagegen find in ber gejdhilberten Weije gegen Ddie fitr fie verderbliche nddtlihe Strablung
gejchiigt, unbd e3 bleidt ihnen die am Tage aufgenommene Wdrme wenn audy nidyt volljtandig,
jo dodh qriftenteils erbalten. it bem ndchiten Sonnenaujgange heben ficdh dbie jungen
Dolden rajd) empor; die hafenjdrmigen Stiele dev Dolben vidten fich ftraff auf, und die
Bliitenfnojpen findb wieder der Sonne ausaejett, wie bad an der oben cingefchalteten Ab-
bilbung der gemeinen Mohre (Dancus Carota), Fig. 1 und 2, ju feben ift. Spater, wenn
einmal die Vefrudhtung ftattgefunden hat und die jungen Friichte ficdh ausbilben, ijt bie ot
wenbdigfeit, die Staubgefafe unbd Narben gegen Ausitrahlung su jdiisen, nicht mehr vorhanden,
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und dann unterbleibt auc) dad periobijche Nicdendwerden der Dolden bei Dereinbredhendem
Abend, Hhnlich wie die genannten Doldenpflanzen verhalten fih audh die jungen Bliiten:
Eopfdhen mehrerer Skabiojen (3. B. Scabiosa lucida und Columbaria) und die eingelnen
Blitten ded Stiefmiitterdhens (Viola tricolor), welde in ibrer Lage bei Zag und Nadpt in
per Abbiloung, &. 475, Fig. 3 und 4, neben den Dolben ber Mobre davacftellt find.

€3 muf iibrigend auSoviidlicd) hervorgehoben werden, dafi die nidenbde ober geftitryte
Lage ber Blitten und Blilfenftdnde bisweilen aud) auf andere Griinde uriidufithren ijt.
Yei mehreren Mobnen, Korbbliitlern, Wegeriden, Lippenbliitlern, Steinbreden (3. B. Pa-
paver, Leontodon, Plantago maritima, Mentha silvestris, Saxifraca Aizoon) find bie
Ylitten und Bliitenjtinde nur im jugendlidhen Juftanve nidend vder iiberhdangend. Jn diejer
Periode haben dbie Twrdger diejer Blitten und Blittenftinde ibre normale Hihe nodh) nidt
erveicht. Dad Gewebe diefer Stiele muf nod wadstumsjabig bleiben, ift nody weidh) und
jaftreich, und bie aufrechte Lage jowie die Verjteifung durd) fefte Gewebe witrde in oiefer
Jeit nidht3 weniger als vorteilhajt fein. Erft fpdter, wenn fich die Vliiten Hffnen, ift ihre auf-
rechte Xage von Borteil; dann aber haben aud) die Stiele ihre normale Linge und Hibe ev-
reidht und find verfteift und bauernd aufredit. Daf das bier in Nebe ftebende Niden und
Nidendwerven der Blitten und Blittenjtinde aud) mit dem Schube gegen Tau und Regen
im Bujammenbange ftebt, ift jehr wabrideinlidh. Sn vielen Fallen mogen durd) dbad Nidend:
werden alle drei Vorteile jugleic) erveidht werben. Geht man an einem falten Friihlings:
morgen in den Gavten, fo findet man bdie Bliiten vieler Friihlingsblitler, Krofus, Tulpen
und anderer, gejdlofjen, 0. h. ihve Blittenblitter sufammengeneigt jum Sdube der Staubfdden
und Frucdhttnoten. Kommt die Sonne jum Durdhbrud) und die Lufttemperatur erhoht jidy,
pann dffnen i) bie Bliiten, inbem ihre Blumenbldtter fih nadh aufien bewegen. Daf bdie
hobere Temperatur die Urfache biefer Vewegungen ift, [Eft fidh leicht erldutern. Gejdhlofjene
ZTulpen oder Krofusbliiten, ing warme Jimmer gejtellt, dffnen fich nad) Furger Beit,

Cin febr auffallende, gegen den Wirmeverlujt durd) nidtlidhe Strahlung jdhiigende Ein
ridhtung beobadjtet man an den Keimlingen ber Samenpflanzen, und zwar denjenigen,
welde jwei Reimblitter ober Kotyledonen (vgl. €. 11 und 12) befiken. Solange der Keim-
ling, von {chiigenden Hauten umgeben, jcheintot im Samen tubt, find bie ywet Keimblitter
mit ibrer obeven Seite aufeinandergelegt; jpdter, wenn bdie Keimung ftattgefunden, wenn
dad Wiirgeldjen in bie Crde eingedrungen und die Samenbiille abgeftofen ift, viiden die
beiden Keimbldtter auseinanber, fehren bie obere Seite bem Himmel 11, und der oberirbijche
Leil ded Keimlinges ijt jet einem aufgeidhlagenem Budie vergleidhbar. In diejer Lage jind
die Yreitjeiten der Keimbldtter den Sonnenjtrahlen ausgejeht, werden aud miglidit duvd)-
leuchtet und durchwdrmt, unbd e3 fann in ihnen, wenn fie griin gefarbt find, aud) die Bil-
oung orqanijder Stoffe ausd unorganijcher Nabhrung jtattfinben. Fiir derlet ariine Seimbldtter
wave e3 nun gewif; ein grofer Nachteil, wenn fie die im Laufe des Tages empfangene Idrme
in ber folgenden Nacht wieder teilweife, ja vielleidht gany verlieren miifiten, Sumal in Gegen
den, wo die Mehrzahl der Samen bei niederer Temperatur nady Ablauf des Winters, in
einer Jeit, in welder die Nichte nody lang bauern, Feimt, muf der Warmeverluft ourd) nddt-
lie Strahlung ausd ben Keimbldttern vermicden fein. Das gefchiebt nun badurdy, daf fidh
pie augeinandergejdlagenen und mit ihren Breitieiten dem Himmel jugewenveten Keunblatter
nad) Untergang der Sonne aneinanderlegen und wieer jene Lage annehmen, weldye fie feinerseit
im rubenden Samen innebatten. Dadurd) find jept beide Keimbldtter mit ibren jchmalen
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Randern bem Himmel sugewendet, und der Warmeverlujt durd) nddtliche Strablung ift auf
ein miqlichit geringed Miah Derabgejept. Durd) dieje Bewegung ver Reimblitter wird aud
nodh der Vorteil erveidht, dafy die Fleinen Laubblittdhen, die an der erfien Anlage bed Stengeld
swifden ben Keimblittern fichtbar werben, iiber Nadht sugedect find. Kommt dann der Morgen,
1und ift die Gefabr des fibergrofen Wivmeverlujtes voriiber, jo flappen die Neimbldtter wicber
audeinanber, um jid) jo neuverdingd in den warmenden Strahlen moalidit audqgiebig su fonnen.
Man beobadhtet diefes Anf- und Sutlappen der Keimbldtter bejonbers bei ben Hiiljengewddien,
ben Sauerflecarten, Kirbiffen, Gurfen und Melonen, bei der Sonnenvoje und dem Parabies:
apfel, bei den Arten von Mimulus, Mirabilis, Agrostema und nod) vielen andeven.

Durd) dbnliche Lagednderungen, wie fie die Keimbldtter jeigen, find in vielen Fallen
aud) die Laubblitter mander Rilanzen gegen nddtliche Strablung geidhitst. Van verjtebt
unter sujanumenaejetten Laubblattern joldpe, die an einem gemeinjamen Stiele Teilblattdyen
in ficberformiger ober ftrabliger Ynordnung tragen, und unterjcheidet von den erjteen bie
eintfach und bie doppelt sujammengefesiten Fovmen, je nad)dem der aemeinjame Blattftiel nur
in einen cingigen Srdger der Blattdhen fich fortjest (1. Abbilbung, S. 478, Fig. 5) ober jid)
in mehrere joldhe Trdger teilt (Fig. 1), wibhrend man von den letteren ie nach ver Babl ber
am Gnde bed gemeinjamen Blattiticles ftrahlenformig gruppierten Teilbldttchen dreizablige
(7. Abbiloung, S. 254, Fig. 7), vierziblige, finfaahlige ujw. unterjcheivet. Dieje sujammien:
gefepten Bldtter find nun in manden Fiillen, deren bereits ©. 254 gedad)t worden ijt, wibrend
ber milben Nichte ausgebreitet, im heifen Sonnenbrande dbes Mittags dagegen jujammen:
geneigt. Jn der aroften Mehraahl der Fdlle, sumal an den Avten, die in unferem Slima in
ver Nacht ftarfer AbEihlung ausgefept find, wird aber bad Gegenteil beobadptet. Jm Tages:
lichte fteben bie Flddhen der Teilblattchen bem Voden mehr odex weniger parallel, ihre obere
Seite ift dem Himmel zugewendet und wird von den Sonnenjtvablen voll gefroffen.  Bliebe
diefe Lage aud) noch nach Sonnenuntergang erhalten, jo miipten die Flachen ber Bldttchen viel
Wirme durd) Strahlung gegen den Nadjthinumel abgeben. 1m bas ju vevmeiden, jhlagen
jich die Teilblattchen nach aufwartd ober abwirts uno ftellen fid) josujngen auf vie Sdneide.
S dbiefer jenfrechten Lage find ihre Breitfeiten jo gut wie moalidh und auf die einfadhjte Weife
or der Ausftrahlung der Wirme gegen den Nachthimmel gejchuipt.

Die Bewegung diefer Bldtthen wird durd) gylindrijdye, javte Gselenfe Dewickt, bie wie
furge Blattitiele ausjehen. Dieje Gelente find Schroelforper, die einen verjdyiedenen Bafjer-
qebalt ihrer Ober: ober Mnterfeite annehmen fonnen und fidy paburd) entweder aufwdrts ober
abwirts feiimmen. Durd diefe Sritmmung werden bie Heinen Blattfldchen mit bewegt und
ihre Lage ywedmifig verdndert. Den Anjtof jur periodijdhen Jnberung bes Turgord in ben
Gelenfwiiliten bildet die Abnahme bes Lidhtes nach Sonnenuntergang, und oa vas dAdULM
Bewirfte Heben und Senfen der Blttdhen mit dem Aujjudjen der nichtlichen Schlafititten von
feiten der Vigel und anvever Tiere jujammeniillt, fo Bat man bie Defprodene Crideinung
aud ol Sdlafbemwegung gedeutet und begeichnet,

Rei einem Teile der Phlangen, deren Blittchen bei eintretender Duntelheit nad) Sonnen:
untergang eine Sdlafjtellung annehmen, bewegen fidh die an ber BVajis mit Gelenfwilljien
audgejtatteten Vldttdhen nad) aufwirts, bei andeten in entgegenaejehter Ridhtung na & ab:
wirts. Vel den dreizahligen Blattern, als deven Rorbild dad Kleeblatt dienen fann, ijt bie
Beweauna nach aufwirts die Regel. Nad) erfolgter Aufrichtung find dvie Teilblattchen entweder
alle bret nabezu unter rechtem Winfel gegen den Horizont geridhtet, over vas GEnbblittden




478 VIIL Die allgemeinen Bedingungen ded Bilangenlebens.

hat fich nody etwas mehr al8 die beiden Jeitlichen aujgebogen. Gin febr hiibjdhes Beijpiel hier:
fitr gibt ber Sdyotentlee (Tetragonolobus siliquosus), welder in ber untenjtehenden AbHIl-
oung burd Fig. 7 und 8 bargeftellt ift, bann Desmodium pendulifiorum jowie verjdieberne
Arten ber Gattungen Hornflee, Kopfilee, Honigklee und Schnecfenflee (Lotus. Trifolinm,
Melilotus, Medicago). Gefiederte Blitter, deven Teile fidh aufridhten und abnlich wie bie

ittden jufammengefegter Blatter: 1 Blatt ber Miy
e i ber Nadbiftellung; 3 Blatt ber Amorpha fruticosa fn per
a in ber Tagjtelung, 6 badjelbe in bex
quosus in ber Tagiellung, & badjelbe in ber Nadiftellung.

sa Lindheimeri in ber Tng-
¢ ng, 4 badjelbe in ber
. .tt bed Totragonolobus sili-

- 470,

m
lad

Blatter eines jugetlappten Budies aneinanderlegen, findet man an den ablveichen fleinen,
fteuppigen Mimojenitraudern Perus, von welden eine Art, Mimosa Lindheimeri, in der
obenjtehenden Abbilbung durd) Fig. 1 und 2 in ber Tag= und Nachtjtellung wiedergegeben
ijt, an mebreven edten Afazien, an pen Arten der Giattung Gleditschia und an der curo-
pdijhen Kronwide (Coronilla varia), von welder die Big. 6 jeigt, wie fidh die aufgeridhteten
Blattchen jebr regelmafig paarweije aneinander] legen. Gbhenjo haufig beobachtet man Fdlle,
wo fid) bie Teile gefieberter ober gefingerter Blitter nady Sonnenuntevgang nady abwdrts
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jblagen. AL Veijpiel fitr diefe Abteilung wurde in bie Abbilbung auf S. 478 pas Blatt
einer ber zablreichen amerifanijhen Amorphen (Amorpha fruticosa), Fig. 3 und 4, auf:
genommen,  Man finbet foldhe in der Nadht Hevabgejhlagene Blattchen aber auch jehr auf=
fallend an ben verjdhiedenen (ubdigo: und Siifholzarten (Indigofera und Glycyrrhiza), an
pen Sophoren (3. B. Sophora alopecuroides), an Abrus precatorins, Averrhoa Caram-
bola, Gymnocladus Canadensis, Robinia Psendacacia unb an ben 2rten der Gattung
Sauerflee (Oxalis; vgl. S. 171), jowie bei der unten abgebiloeten, jcdhon frither (&. 152)
crwdbnten, gegen Lidhtwediel febr empfindlihen Amicia Zygomeris.

]

Amicia Zygomeris: 1 in Tagftelung, 2 in Sdlafftelung Gei Tintritt ber Duntelheit.

Mit Rirdficht auf die Uusjtrahlung ijt e gleichgiiltia, ob fich die Teilbldtthen aujridhten
ober herabjcdhlagen; die Hauptjache ift, daf fie ihr Profil dem Nachthimmel jurenden, und
pas gefchiebt in allen obenerwdbnten Fdllen. €3 ijt aber am Plage, bier parauf aufmerk:
fam u madyen, daf burd) bie periodijde Lagednderung der Laubblattfldden neben dem Schute
gegen ju weit gehenden Warmeverlujt audh) nod andeve Vorteile evveidht werden finnen. So
ift in dem Tropen, wo weaen aleicdhbleibender Nachttemperatur die Ausjtrablung gering ift,
bie Sdlafitellung wahricheinlich ein Sdhut aegen Taubilbung.

Ginige Lilangen, deven Bldtthen bei Eintritt der Duntelbeit die Sdlafjtellung an-
nehmen, jeigen dbhnliche Bewegungen audy am hellen Tage, jobald jie erjdiittert oder
betaftet werden, und swar unter diejen Wmijtdnden viel vajcher als bei Gintritt der Dunlel-
beit. €3 geniigt bie leijefte Vervithrung mit dem Finger, ja felbjt die Cridhittterung durd)
einen mépiaen Luftitvont, wm die Bldttden diefer Gewdcdhie 3um Jujammentlappen ju bringen,
Ginige Sdmetterlingsbliitler (3. B. Smithia sensitiva und Aeschynomene Indica) jowie
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mebrere Mimojen (Mimosa pudica, sensitiva, casta, dormiens, humilis, viva) find befon
berd empfindlid). Die Cridheinung madyt gan den Gindrud, als ob die Pilangen durd) die Ve-
viihrung evicyredt jujammenfabren und fie in ivgendeiner Weije fithlen oder empfinben, was
vie dlteren Botanifer aud) veranlafite, dieje Gewddie Senjitive U nennen.

Billt bet beginnendem MRegen der erjte Megentropfen auf eines ber ausqebreiteten Blitt-
den, fo flappt bas betroffene Bldttdhenpaar augenblidlidy ujommen und nimmt bie fo-
genannte Heizjtellung ein; die Nadhbarn madjen dicfe Bewegung zwar rajd) nad), aber dodh
immer in einer beftimmien Reihenfolge. Unwillfiiclidh wird man bet dem Anichen piejes
Borganges an vas Kinberfpiel evinnert, bei weldhem der Linge nady vinnenformig sujanumen:
gebogene Kartenbldtter in langer Reibe binteveinander aufqeftellt werden, und bder burd) einen
Anjtofy mit dem Finger vevanlafte Fall bes duferften Kavtenblattes im Nu ben Fall all ber
anderen jur iFolge hat. Aber nicht genug damit, daf durd) die Cridiitterung die aegeniiber:
ltehenden, bisher flach ausgebreiteten Teilblittden jujammengejdhlagen werden, die Bewegung
jetst fih auch auf den gemeinfamen Blattitiel, der die jablveichen Heinen Blittden in Fieder-
fovmiger Anordnung trdgt, fort, und aud) diefer neigt fich infolae der in dem Gelenfrouljte
jeiner Bafis jtattfindenden Turgordndering gegen den Bobden und hingt exjdlafft herab. Bei
diejen Senfitiven mit doppelt jujammengejesten Bldttern, fiir welde als Vorbild die au
&. 481 abgebilbete, in Brafilien Heimijde Mimosa pudica gelten fann, it eigentlidy eine
breifache Bewegung 3u verseichnen. Junddit flappen die Heinen Teilblitthen sujammen und
vidyten fid) jugleich etwas nad) vorn, fo daf jedes vordere von dem nddft hinteven teilweije
iiberdedt wird, dann riiden aud) die vier Nippen ober Spindeln, die mit den Eleinen Blitt:
chen Defetit find, aneinanbder, etwa jo wie Finger, welde man ausgefpreizt gehalten hatte und
bie man nun einander ndbert, und drittens jentt {idh audh nody der gemeinfame Blattitiel,
ber vorn die vier Spindeln trdgt, nad) abwarts,

Bei fliidtiger Betvadhtung jdeint es, daf an diefen Senjitiven das Sujammentlappen
ver Blattden infolge der Cridhiitterung und dad Annehmen der Schlafitellung bei Gintritt
der Dunfelfeit derjelbe Vorgang wiren; genauere Beobadhtung lehrt aber, daf denn dodh ein
wefentlider Unterjchicd bejteht, und daf man bdie Reizftellung von ber Shlafjtellung unter-
jdheiden muf. Huperlich wird bdiefer Unterjchied zundchit dadurdy erfennbar, daf bei der
infolge von Dunfelbeit cintretenven Schlafitellung eines Blittdhens der darunter befindliche
Oelenfroulit gang fteif bleibt, wabhrend bei dem durd) Crichiitterung veranlaften Sujammen:
flappen der Bldtthen eine Cridhlaffung der einen Hiljte ves Gelenfwoulites eintritt, In Durdh-
{dnitten der Gelenfwiilite von Senfitiven findet man, daf Ober= und nterjeite bes Ghe:
lentes einen verjchiedenen anatomijden Bau Defisen. Wenn man bdie Dberjeite mit einem
Ctibdyen Derithit, fo wird dbadurd) eine Berdnderung nidt vevanlaft: jobald man aber bie
Unterjeite des Gelentes nod) jo leife betaftet, jo tritt jofort eine Keitmmung ein. Der fdwddite
Drud wird demnad) von den Protoplaften in dicfen Jellfammern als Reiz empfunben und
veranlafit fie, einen Teil ded ibrem Machtbereich unterjtehenven Wafjers in ben Stamm ab-
fliepen ju lajfen. Dadurd) wird nun ber Turgor in biejem Teile bes Wulftes fehr verringert,
pas betreffende Sellgewebe erilafft, und in dem Maf, als dieje Cridlaffung ftattfindet, fteigert
fi) der Turgor in dem Bellgewebe der gegeniiberliegenven Hilite des Blathwouljtes, G3
fdpeint audy, dafy ein Teil des von bem gereizten Protoplaten abgegebenen Wafjers in bas
gegeniiberliegende Gemwebe Dineingeprefit und babdurd) ber Turgor dort nodh gefteigert wird,

Die Fortpflangung bed Reizes, der bei Bevithrung sunddft nur auf ein cingelnes
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molefulore Veweaung tm Protoplasma, wenn jie unddit aud) nue eine eingige Jelle exfaft
pat, pflanst fich wie der eleftrijhe Strom in den Telegraphendribten fiber andere im Ver-
bande befindliche, durdh die zarten Plasmafidven verfettete Protoplajten fort, itberall diejelbe
Grideinung, namlid) eine Jujammensiehung bejtimmter Bellen und ein Hinausprefjen von
Jellfaft in dbie benachbarten JIntersellulargdinae, veranlafjend.

Die Vorteile, weldye durd) dieje merbwiirdigen Lagednverungen der Blattdhen erveicht
werden, find wobl verjdicdener Art. Vet Tage liegt einer der Vorteile augenjdeinlich davin,
paf burcd) die verdnverte Vlattlage eine rajde AbLeitung ved Regenwajjers evmdbglicht
wird. An ben Senjitiven mit gefiederten BVlattern, wie 3. B, an Mimosa pudica, fieht man
alle Negentropfen iiber die sur Erbe geneigten Blattitiele und die jujammengetlappten Bldttchen
rajdh nad) abwirts jur Groe gleiten, fo daf fein Tropfen auf dem zarten Laubmwert puriid:
bleidt, und an jenen mit Fleeartigen ober ficherformig sujammengefesten Blattern bemertt
man, daf jich) die Tetlblittchen, die von den anfredht bleibenven Vlattjtielen infolge ber Cr=
jdyiitterung burdy bie Negentropfen herabgeidlagen jind, langd der Mittelrivpe falten, jo dap
jeded derfelben eine Ninne bildet, burch weldhe das NRegenwafjer rajdy sum Boben nicderflieft.
Unter anderen Wmijtinden fonnen durd) die rajde Lerdnderung der Yage der Bldtichen wieber
andere BVorteile erveidht werven. Mandymal fommt e vor, baf jtofweife einfallende frocfene
Winde und angewehter Sand, oder daf eine gang aufergemwohnlicdhe Hite jur Mittagsseit ein
Aujammenlegen der Blattchen verurjacht. Jn den zulebt evwdbnten Fdllen ijt e wobl bie
Ghefabr ju weit gehendver Tranjpivation, welde bie Pilangen veranlapt, bie BVreitjeiten ibrer
Blattchen vertifal su flellen. Die Sdlaftellung der Blatter ift dagegen wobl ald Sdub geaen
nidtlichen Warmeverluft angufehen, fann aber aud) die nddilide Tranjpiration herabiepen.

Aus allen Beobadhtunaen aeht hervor, daf bie Bldttchen durcdh ihre Bewegungen jehr
perjdhienenen Gefahren ausmweichen fonnen: in der hellen Hadht dem durd) Ausjtrablung be:
pingten Warmeverluft und der BVenepung durd) Tau, am beifen Mittag dem Verteodnen
infolge vajcher Verbunjtung und bei Negemvetter der Knidung und dem Aufjchlagen bder
sarten Blitter auf den Boven. Allgemein wird angenommen, dafy nod) ein weiterer Vorteil
burd) dieje BVewequngen erveidht wird, ndmlid) ein Shup gegen Tieve. Dod) bediirfen die
Borjtellungen bariiber wohl ber Verichtigung. Wie in anbderen Biidjern hieh e8 aud) n vex
lepten Aujlage diefes Budyes, baf ,,weidende Tieve, welde die zavten Bldtter der Senjitiven
befchnuppern und mit dem Waule berithren, ourd) die ploplichen Bewegungen ver Blattchen
bejremdet und eridyredt witvden und es unterlajjen, diefe unbeimlicdhen Pilanzen abyujreiien,
sumal dbann, wenn zwijchen den fich herabjchlagenden Blattdyen jpite, ftavrenbe Dornen ficht:
bar toerden, was namentlich bei vielen Mimofen der Fall it

Beobadytunagen, welde der Hevausgeber auf Ceylon madte, ergaben jedodh, dafy von
einem Crichrectwerden ber MWeidetiere durd) die Bewegungen der Mimoje feine Neve jein
fann. Die aus den fitdamerifanijhen Tropen ftammende Mimosa pudica it auf Ceylon
auf allen Weidetriften und an trodenen befonnten Stellen weit verbreitet. IWeidende Jebus
formmen Daber in ber Tat mit ihr in BVerfibrung, Allein dad Tier befommt bie Blatt:
bewequnaen felbjt gav nidt 3u Geficht, venn jdhon vor ber Beriibrung mit dem Maule er-
jchiittern die wandelnden Fiige die Pilanze und bringen fie in Nefzjtellung. Dann jieht man
von der Pilange nidhtd mehr al8 bie Bliiten, und idy beobadptete ojt, dap diefe von ben
Jebus abaebiffen wurben, Sid) weiter mit der Pilanze su befaffen, wiirben audy die evwdbhnten
Dornen wohl verbieten, aber 8 jcheint, dap die Tieve von den geveizten Pilangen iiberhaupt
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nidts weiter wabhrmehmen. Wenn man ein WMimojengejteiipp mit dem Fuf exjdirttert, o
ift dagd ganze Laubwerf verfdmwunden und man jieht nidhts ald bie braunvot angelaufenen
Stengel, fo baf man ben Cindbrud Hhat, ald ob dort ein Haufwerk trodener Jweige lige. Dasd
Bodenjtitd madht dann einen gang troftlofen Eindrud, und aud den Tieren mag es woll
jheinen, daf dort nichtd ju holen jei, denn fie wandern weiter, obne bie Pilanze qenauer
su unterfudjen. Daf die Blattbewegung FHeinere Shadlinge, 3. B. Jnjeften, bejonders Ameijen,
erfdyrecden und in die Fludt {dlagen fann, ijt dagegen wahrjdeinlich.

€3 fann nidht genug davauf Hingewiefen werben und jei am Scdlujie nodhmalsd betont, daf
aleidhe wnd dhulide Cinviditungen jowie gleidhe und dlnliche Vorgdnae eine jebr verjdhiedene
Beoeutung haben fonnen, je nadydem fie an diefer odber jener LPilanze, an diefem ober jenem
Standort, unter diefen ober jenen flimatijden Verhilinifien vorfommen, jowie dbaf anbderjeits
purd) ein und biefelbe Cinvidytung jwei ober mehreve Vorteile ugleich erveicht werden Fonnen.

3n biefem Banbe ift nur ein Teil der Lebendbetdtigunagen der Pilangen gejchilbert,
namentlid) die Crnabrung und die Anpafjungen des Pilangenkorpers an die Mmgebung, welde
piejen Zwed jordern und fichern belfen. Jm jweiten BVande follen fich bie Vorgdnge der
sortpflanzung anjdiliefen. Die Biologie der Pilangen befafit fidh gans wefentlidh mit ber
Aufflarung der praftijchen Bebeutung der Ovaane und Einridhtungen ded Pilangentorpers
fiiv bie Crijtens, fiiv ba8 Qeben ber Pilanze. Aber die Biologie ift nidht immer in der Lage,
ibre Fragen nad) dber Vedeutung der Eridpeinungen durcdh dad Erperiment ju beantworten.
Sie ijt vielfad) angewiefen auf Abwigen, Uberlegen und Shlufpfolgerungen, und fann jwar
in vielen Fallen zu ausreichendver Einfidht, in ebenjo vielen aber nur bid jur Wabrjcheinlidh:
feit ibrer Annabmen gelangen, Darvum ift fiiv fie eine jharfe Kritik ibver Sdlitfje unbebinate
aorderung, und wenn in neuerer Seit gerabe die Biologie ein Tummelplay fiir eine populdre
und unfritijhe Literatur geworben ift, fo it bas, wie e8 von Wettjtein in einem Vortrage
auf der Maturforjdherverfammlung in Viiinjter (1912) aetan hat, mit Redht 3u verurteilen,
Biologie vertragt wm o weniger eine, iibrigens antiquierte tund ausd dem Anfang bes
19, Jabrhunderts ftammende Vermengung mit dfthetifhen und pjychologijdhen Clementen
und eine unwabre, poetifievende Darftellunag, als von naturmwijfenidhaftlichen Forjdhern jtreng
faufaler Nichtung ihren Sielen Schwierigleiten bereitet werden, Man jagt, da ¢s abjolut un-
bewiefen fei, daf in ber Natur ivgendweldhe Jroece verfolgt werden, jo fei ¢& nicht wijjenjdaft:
lih, nadh den Fweden der Organijation ber Lebewefen ju fragen; man fonne nur Vorginge
beobadhten, nad)y ihven Urjachen fragen, und mitfje diefe womodglich experimentell feftzuitellen
juchen. So verfibhrt bie durd) diejen Standpuntt von der Biologie verjchiedens Pilanzen:
phyijiologie. Sie ndabert fidh) badurd) in ihrer Strenge anbeven, jogenanmten evaften Natur:
wifjenjcaften, wie der Chemie und ber Phyjit. Der Phyjifer exforjcht die Urjache des Blipes,
ev fragt aber nidt, welden Jwed ber Blip hat, der Ehemifer analyfiert den Kupfervitrioltriftall,
fragt aber nicht, wozu er dba ijt. llein hier liegt aud) gar fein Bediirinis bes Verjtandes vor,
dieje Frage su ftellen, und €3 bedeutet eine Ginjeitinfeit, dedhalb die Frage nad) Sweden von
Natureinvidtungen fiberhaupt abjinwveifen. Unjer Verftand ift nun einmal jo eingeridhtet, daf
er von Kinbdheit an die Frage nad) dem wedt, nad) der Bedbeutung von Einvidtungen aufiwirit.
Diefe Vetradhtungsweije bezeichnet man im Gegenjas jur Faujalen ald teleologijde. Das
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griechifhe Wort Teleologie heipt aber auf deutich nidhtd anberes als Jwedmafiateitslehre.
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Daf im menjdlichen Leben die Frage nad) bem Swed oder der Bebeutung fitr bie Ge-
winnung vollftandiger Cinfidt eine Notwendigleit ift, weiff jedermamt. Dad Jnterejje wird
nicdht bejriedigt, wenn der Phyfifer und den Telegraphen ober einen anderen Apparat blof;
faujal erfldrt und gar nidt mitteilt, was man bamit exveidht, welden Bwed er hat. Mnbd
nun jollte man bei [ebenden Wefen, beren Crifteny dody sweifellod von ihren Ovganen ab-
hingig ift, nicht nadh dem Jwed oder der Bebeutung diefer Organe fragen biirfen?

Sdjon Kant hat Defttigt, dafi nur beiderlei Betvadtungsweijen, die faujale und die
teleologifche, da wo fie iiberhaupt miglich find, sum vollen Vexjtandnis der Ericheinung fiihren.
Durd) Aufdectung von Wrjade und Wirkung erfennt man nur einen Sujammenbhang gewifjer
Cridheinungen, 3. B. bafy die Keiimmung einer Wurzeljpite durd) die Sdhwerfrajt veranlafit
wird. Durd) die Frage nacdh) dem Jwed aber wird erft dieje merfwiirdige Reizbarfeit ver-
jtandlid), denn die Antwort ift, dbaf die BVedeutung jolder Fabigkeit, ficdh su fritmmen, die ift,
bie Wurzel in fiiv bad Leben der Pilanze geeignete NRicdhtungen ju bringen.

Die Naturforicher find heute alle davon itbereugt, dafy fein Lebewejen, feine Drgani:
jation neu erjdhaffen wird, jondern dap alled fidh aus einem vorhandenen, gegebenen Anfang,
ber von einem Lebewefen abjtammt, entwidelt. Weldhed Jnterejje hitte e8 aber wohl, wenn
man nu faufal erforjdhen wollte, daf die Entwidelung des Samens ju einer Pilange durdh
ein Beftimmtes, in Jahlen ausbdriidbares Mafs von Feuchtigleit, Warme und Rdbeftoffen 3u-
jtanbe fommt, wenn man nidht fragen diirfte, su welden Sweden das fid) entwicdelnde Ge:
bilbe infolge diefer Urfachen Wurzeln, Stengel, Blatter und Blitten, Friidte und wiecber
Samen evjeugte. Die teleologijhe BVetradtungsweife ift alfo geradejo wiffenidhaftlich wie
die faujale, nur ihre Methode, ihre Sidjerheit, su ridhtigen Crfenntnifjen su gelangen, ijt un-
vollfommener. Jbr beshalb bie Giiltigleit abjujprechen, wire ungefibhe dasjelbe, wie wenn
ber Dampfidiffstapitin dem Luftfabrer verwebhren wollte, einen See ju iiberflieqen.

Jur vor einem Febhler der Teleologie muf man fid) bewalhren. Wenn sweifellos die
Entwidelung in der Ridhtung und mit dem Ende erfennbarver Fwede vor fidh) qebt, jo find
dieje Endjwede niemals Urjacdhe ber Entwidelung. Nur beim denfenden Menjden, der die
Borftellung feiner Jwede ald Dotiv jur Anwendung von Mitteln fitr die Erreidung der-
jelben benugen fanm, wird diefe Vorftellung jur Mejacie (Finalurjacdhe). Aber dieje Wrjndye
ift feine reale, jonbern blofy eine ideale. Bei Lflanzen, wo feine Vorftellungen von Swecen
vorbanbden find, fann natiiclich) dev Swed eines Organes nidht die Urjadhe feiner Entjtehung
jein. Die Urjacie der Entftehung ijt uns juweilen unerfennbar, obgleid) wir den Hwed bes

Crganes wobl erfennen,
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