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Vorwort. 

Mehr als 40 Jahre hindurch hat der Herausgeber dieſer 

| Schrift mit dem Studium der lebenden Pflanze in Wäldern und 

Gärten ſich beſchäftigt und, da er es zweckmäßig erachtete Lehr: 

bücher erſt gegen Ende jeder wiſſenſchaftlichen Laufbahn zu ſchreiben, 

die Ergebniſſe ſeiner Forſchungen theils in kleineren botaniſchen 

Schriften, theils in forſtlichen oder botanischen Zeitungen ver: 

öffentlicht. Seite 306 bis 309 dieſer Schrift gibt ein vollſtändiges 

Verzeichniß dieſer Arbeiten. 

Es iſt mir daraus der Vorwurf erwachſen: daß meine botanifch- 

phyſiologiſchen Mittheilungen ſchwer zugänglich ſeien: dem Forſt— 

manne und Gärtner durch deren Zerſtreuung in botaniſchen, dem 

Botaniker durch deren Zerſtreuung in forſtlichen Zeitſchriften. 

Dieſen Vorwurf zu beſeitigen habe ich das Weſentliche meiner 

phyſiologiſchen Errungenſchaften im erſten Bande des Lehrbuches 

für Förſter zuſammengeſtellt und deſſen Veröffentlichung in einer 

Separat⸗Ausgabe veranlaßt. 

Braunſchweig im März 1876. 
Der Herausgeber. 
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Einleitung und Syſtem der Lorſtwiſſenſchaft. 

Wenn man mit dem Ausdrucke Wald eine jede größere, mit wild— 
wachſenden Holzpflanzen beſtandene Fläche bezeichnet, ſo ſind dem Begriff 
von Forſt ſchon engere Grenzen geſteckt, indem man nur diejenigen Wälder 
Forſte nennt, welche Behufs einer geregelten Benutzung in ſich abgeſchloſſen, 

begrenzt ſind, und nach gewiſſen Regeln behandelt und benutzt werden. 

Die Geſammtheit dieſer, für die Behandlung, Beſchützung und Be— 
nutzung der Waldungen vorhandenen Vorſchriften und Regeln, in ein Lehr— 
gebäude vereint, bildet die For ſtwiſſenſchaft. 

Das Handeln nach jenen Regeln, die Anwendung derſelben, heißt 

Forſtwirthſchaft. 
Lehre und Anwendung vereint, bezeichnet man mit dem Ausdruck 

Forſtweſen. 
Die Forſtwiſſenſchaft iſt zuſammengeſetzt aus Erfahrungen über den 

zweckmäßigſten Betrieb der Forſtwirthſchaft, theils iſt ſie aus anderen 
Wiſſenſchaften abgeleitet, die in Beziehung zur Forſtwiſſenſchaft als Hülfs— 

und Nebenwiſſenſchaften daſtehen. 
Hiernach zerfällt die Forſtwiſſenſchaft in drei Haupttheile: 
1) In das Hauptfach: die eigentliche Fachwiſſenſchaft, größtentheils 

f aus Erfahrungsſätzen beſtehend. 
2) In Hülfsfächer: Naturwiſſenſchaften und Mathematik. 

3) In Nebenfächer: Staatswirthſchaftslehre, Rechts- und Geſetzes— 
kunde, Kaſſen⸗ und Rechnungsweſen, Landwirthſchaftslehre, Gartenbau, 

Jagd und Fiſcherei, Baukunde. 
Das Hauptfach zerfällt in folgende geſonderte Lehren: 

1. Geſchichte, Literatur, Statiſtik. 

Dieſe drei Lehrzweige greifen ſo vielſeitig in einander, daß ſie ſich 
nicht füglich trennen laſſen. Eher läßt ſich eine Trennung der Geſchichte 

der Wiſſenſchaft von der Geſchichte der Wälder rechtfertigen, 
wenn man in Erſtere, in die Darſtellung des Entwicklungsganges der 
> Wiſſenſchaft von ihrem Entſtehen bis zum heutigen Standpunkte, die 
Literatur hineinträgt, während mit der Geſchichte der Wälder, d. h. mit 

der Darſtellung des Zuſtandes der Wälder von den früheſten bis auf 

heutige Zeiten, die Forſtſtatiſtik, d. h. die Lehre vom gegenwärtigen 
Zuſtande der Bewaldung, vereint wird. Einen kurzen Abriß dieſes Theils 
unſerer Wiſſenſchaft hat der Herausgeber in ſeiner „Forſtwirthſchaftslehre“ 
gegeben. 
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2. Waldzucht 

lehrt uns die Herſtellung und Erhaltung eines Waldzuſtandes, durch welchen 7 

dem Boden der höchſtmögliche Waldertrag nachhaltig abgewonnen wird. 
Die Waldzucht zerfällt in: 

a) Betriebslehre — Lehre von der Behandlung ganzer Wälder; — 
Lehre von den Waldbeſtänden in ihrer gegenſeitigen Beziehung und 
Wechſelwirkung. 

b) Holzzucht — Lehre von der Behandlung der einzelnen Beſtände, 
rückſichtlich ihrer An- und Nachzucht. 

Holzzucht — Nachzucht der Beſtände. 
Holzanbau — Anzucht der Beſtände. 

3. Wald benutzung. 

Sie lehrt uns denjenigen Zuſtand eines Waldes kennen, welcher der A 

Oertlichkeit gemäß das höchſte Einkommen nachhaltig zu gewähren vermag 
(Produktionslehre, — Erzeugungslehre, — Statik). Nächſtdem lehrt ſie die 
vortheilhafteſte Art der Zugutmachung, Transport, Aufbewahrung und 
Verwerthung der Waldprodukte (Produktenlehre, — Erzeugnißlehre, — Tech⸗ 
nologie). 

4. Waldſicherung. 

Die Lehre von der Sicherſtellung des Waldeigenthums und ſeiner 
Produkte zerfällt in: 

a) Waldrecht — Lehre von den Rechten und den Pflichten, welche 
in den verſchiedenen Arten des Waldbeſitzes liegen. 

b) Waldpolizei — Lehre von den Verordnungen, welche von der 

Staatsgewalt zu erlaſſen ſind, um das höchſte Wald-Einkommen der 
tation zu erzielen. 

c) Waldſchutz — Lehre von dem, was der Waldeigner zu thun 
oder zu veranlaſſen hat, um ſein Eigenthum und deſſen Benutzung 

zu ſichern. 
5. Waldſchätzung 

heißt die Lehre von Ermittlung der Größe und Beſchaffenheit des Wald⸗ 
vermögens. 

6. Waldverwaltung. 

Lehre vom Geſchäftsbetriebe in der Waldwirthſchaft. 
In den beiden letzten Bänden dieſes Lehrbuches ſind die genannten einzelnen N 

Zweige des Hauptfaches, ſo weit ſie in den Geſchäftskreis des adminiſtrirenden 
Forſtbeamten eingreifen, vorgetragen. Der vorliegende erſte Band beſchäftigt ſich 
mit einem Theil der Hülfswiſſenſchaften, und zwar mit der Naturkunde in ihrer 
Anwendung auf Forſtwirthſchaft, wohin auch noch das 25ſte Kapitel des zweiten 
Bandes, die Naturgeſchichte der Forſtinſekten enthaltend, gezählt werden muß. 

Die Mathematik und die Nebenfächer in ihrer Anwendung auf Forſtwirthſchaft, 
wie Staatsforſtwirthſchaftslehre, Forſtrecht ꝛc. ꝛc., mußten dem vorliegenden 

Werke ausgeſchloſſen bleiben, wenn es nicht durch geſteigerten Preis dem 
weniger bemittelten Forſtmann unzugänglich werden ſollte. 
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Naturgeschichte der Holzpflanzen. 

Die dem Forſtwirth geſtellte Aufgabe, höchſtmögliche Benutzung des 
Waldbodens durch die Anzucht von Holzpflanzen, macht die Letzteren zum 
Mittelpunkt alles forſtlichen Wiſſens und Wirkens. Nur durch die Be— 
ziehungen, in denen die übrigen Dinge zur Holzpflanze, zu deren Wachſen 
und Gedeihen, zu deren Ernte und Benutzung ſtehen, erhalten ſie für den 
Forſtwirth beſondere Bedeutung. Sturm, Schnee und Regen, Geſteine, 
Gräſer und Thiere werden ihm nur durch ihre Einwirkung auf die Holz⸗ 
pflanze, der Boden als Träger, die Luft als Ernährerin derſelben wichtig. 

Damit ſind nun die Grenzen einer auf Forſtwirthſchaft angewandten 
Naturkunde bezeichnet. Eine forſtliche Naturkunde ſoll ſich nur mit den— 
jenigen Naturkörpern beſchäftigen, die mit der Holzpflanze in Beziehung 
ſtehen; ſie ſoll an dieſen nur diejenigen Berührungspunkte beſonders be— 
leuchten, in denen dieß der Fall iſt; alles Uebrige aber bei Seite ſetzen, 
um das Wichtigere nicht zu verdunkeln. 

Keineswegs bin ich aber der Meinung, die Naturkenntniß des Forſt⸗ 
manns ſolle ſich auf dieſe, in die forſtliche Naturkunde aufzunehmen⸗ 
den Gegenſtände beſchränken; keineswegs bin ich der Anſicht, ein Forſtmann 
brauche nicht zu wiſſen, daß es Schlangen und Fiſche, Palmen und Lilien, 
Kupfer und Zinn in der Welt gebe. Von jedem gebildeten Manne wird 
heutiger Zeit allgemeine Naturkenntniß gefordert, um wie viel 
mehr muß ſie vom Forſtmanne verlangt werden, deſſen Berufsthätigkeit 
einen ſteten Umgang mit der Natur fordert, dem ohne allgemeine Natur: 

kenntniß die forſtliche Naturkunde ein großentheils unverſtändliches, unbe— 
nutzbares Stückwerk iſt. Es gehören aber dieſe Theile der Naturkunde eben 
ſo wenig in den Kreis unſerer Forſtwiſſenſchaft, wie Religion 
und Philoſophie, Geſchichte und Geographie, obgleich auch dieſe dem 
Wiſſen des Forſtmannes nicht fremd ſein dürfen. 

In Nachſtehendem habe ich mich bemüht, dem Leſer die Gru ndzüge 
einer forſtlichen Naturkunde in der angedeuteten Beſchränkung zu entwerfen. 
Naturgeſchichte der Holzpflanzen habe ich dieſen Abriß genannt, 
weil aller übrigen Naturkörper nur in ihrer Beziehung zur Holzpflanze ge⸗ 
dacht werden ſoll. Mit demſelben Rechte, mit dem die Lehre von der 
Wartung, Pflege, Ernährung ꝛc. eines Thiers in deſſen Naturgeſchichte ge— 
hört, kann auch die Lehre von der Einwirkung des Bodens, der Luft ꝛc. 
auf die Pflanze, deren Naturgeſchichte einverleibt werden, die ich in zwei 

r a = 
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6 Allgemeine Naturgeſchichte der Holzpflanzen. 

Haupttheile zerfälle, im erſten: Allgemeine Naturgeſchichte der Holz⸗ 

pflanzen, dasjenige zuſammenſtellend, was die forſtlichen Kulturpflanzen 
gleichmäßig betrifft; im zweiten: Beſondere Naturgeſchichte der Holz— 

pflanzen, die Eigenthümlichkeiten jeder Art geſondert hervorhebend. 

Erſte Abtheilung. 

Allgemeine Makurgeſchichkte der Bolzpflanzen. 

Die Pflanze keimt und wurzelt im Boden, findet in ihm Nahrung, 
Standort und Haltung; ſie erhebt ihren belaubten Stamm über die Ober⸗ 
fläche des Bodens, und tritt mit der Luft in innige Berührung und Wechſel⸗ 
wirkung, Nahrungsſtoffe auch aus ihr aufnehmend und zurückgebend, Wärme 

und Licht, ſo nöthig für ihr Leben und Gedeihen, empfangend. Luft 
und Boden ſind es alſo, welche, als nächſte und unmittelbare Umgebung 
der Pflanze, auf die verſchiedenartigſte Weiſe fördernd oder hindernd auf 
das Gedeihen derſelben einwirken; deren örtlich verſchiedene Beſchaffenheit 
und Zuſtände, Menge und Beſchaffenheit der pflanzlichen Erzeugniſſe unſere 
Erdkörpers beſtimmen. 

Dem Forſtmanne, welchem die Aufgabe geſtellt iſt, ſeinem Boden den 

höchſtmöglichen Ertrag an Walderzeugniſſen ahzugewinnen, iſt daher Kenntniß 

der Holzpflanze und ihres Lebens nicht genügend; ſeine Kenntniß muß ſich 

in demſelben Grade auf die Bedingungen ihres Gedeihens, auf die ſie um⸗ 
gebende Luft und den Boden erſtrecken. Ich werde daher in Nachfolgendem 
zuerſt von der Luft und deren Einwirkung auf das Pflanzenleben, dann 
vom Boden in gleicher Weiſe, endlich von der Natur der Pflanze ſelbſt 

ſprechen. 
Ehe ich aber zu dieſen Einzeltheilen meiner Darſtellung mich wende, 

wird es das Verſtändniß derſelben erleichtern, wenn wir zuvor einen Blick 
auf die gegenſeitigen Beziehungen werfen, in denen die Holzpflanze, der 
Boden, die Luft zu einander ſtehen. 

Wie das thieriſche Ei ſo trägt auch das Samenkorn in ſeinen Samen⸗ 

lappen oder im Samenweiß einen Vorrath bereits verarbeiteter Bildungs⸗ 
ſtoffe in ſich, der genügend iſt, die junge Pflanze bis zu einem Zuſtande 
heranzubilden, in dem ſie fähig iſt, Rohſtoffe der Ernährung nicht allein 
von außen her in ſich aufzunehmen, ſondern ſolche auch zu organiſchem 
Bildungsſtoff umzuwandeln und durch deſſen Verwendung auf das eigene 
Wachsthum, neue Wurzeln, neue Blätter zu bilden, zu vermehrter Auf⸗ 

nahme von Rohſtoffen der Ernährung aus ihrer Umgebung. 
Von der Ausſaat des Samenkorns bis zur Vollendung der erſten 

Blätter iſt daher die Pflanze von den Rohſtoffen der Ernährung in Luft 
und Boden unabhängig, es ſind aher einige derſelben auch für den 

Keimungsprozeß als Agentien unentbehrlich, und zwar: der Sauerſtoff der 
Luft zur Rückbildung der feſten Reſerveſtoffe des Samenkorns in flüſſigen 
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Bildungsſaft, das Waſſer zur Verflüſſigung der Reſerveſtoffe und als Trans⸗ 

portmittel derſelben aus den Samenlappen oder dem Samenweiß in den Keim. 

Mit dem endlichen Verbrauch der im Samenkorn, dem Keim von der 

Mutterpflanze mitgegebenen Reſerveſtoffe, die einer weiteren Verarbeitung 

nicht, ſondern nur einer im Keimungsprozeſſe eintretenden Rückbildung 

zu Bildungsſaft bedürfen, wird jedes weitere Wachſen der jungen Pflanze 

von Rohſtoffen der Ernährung abhängig, die von der jungen Pflanze durch 

die Wurzeln aus dem Boden, durch die Blätter aus der Luft aufgenommen 

werden. Letztere liefert die überwiegende Menge der Nahrung: Kohlenſäure 

und Ammoniak, der Boden liefert das Waſſer und in dieſem aufgelöst 

kohlen⸗ſchwefel⸗phosphor⸗kieſelſaure Salze aus Kali, Kalk, Talk, Natron, 

Eiſen, Mangan, freie Kohlenſäure, freies Ammoniak, wahrſcheinlich auch 

atmoſphäriſche Luft. Dieſe terreſtriſchen Nährſtoffe, nachdem ſie von 

den Wurzeln aus dem Boden mit Auswahl aufgenommen wurden, werden 

von den Holzfaſern des Holzkörpers, und nur von dieſen, nach oben, 

durch Stamm und Zweige den Blättern zugeführt, und treffen in letzteren, 

aus dem Holztheile der Faſerbündel des Blattgeäders in das grüne Zell— 

gewebe der Blätter ausgeſchieden, hier mit den durch die Blätter uns 

mittelbar aus der Luft aufgenommenen atmoſphäriſchen Nährſtoffen zuſammen. 

In den Blättern vereint, werden die terreſtriſchen und die atmoſphäriſchen 

Rohſtoffe der Ernährung unter Licht- und Wärmewirkung in dem Zellgewebe 

der oberen Blattſeite zu einem allgemeinen Subſtrat aller ſpäteren Pflanzen— 

ſtoffe, zu dem was ich Bildungsſaft nenne, verarbeitet. 

Wie im centralen Bündelkreiſe der Wurzel, des Stammes und der 

Zweige jedes Faſerbündel aus einem inneren Holzkörper und aus einem 

äußeren Baſtkörper beſteht, ſo iſt dies auch in jedem Faſerbündel des Blatt⸗ 

geäders der Fall, deſſen Holzkörper das Bodenwaſſer und die in ihm auf⸗ 

gelösten terreſtriſchen Rohſtoffe dem verarbeitenden Zellgewebe der Blätter 

zuführt, deſſen Baſttheil den aus den vereinten Rohſtoffen im grünen Zell— 

gewebe der Blätter bereiteten Bildungsſaft den Blattzellen wieder entzieht 

und in die tieferen Pflanzentheile zurückleitet, ſo alſo: daß im Holzkörper 

nur eine aufſteigende, im Baſtkörper nur eine abwärts ſinkende Fortbe— 

wegung deſſen ſtattfindet, was ich den Wanderſaft des Pflanzenkörpers 

nenne, zum Unterſchiede von denjenigen Zellſäften, deren nachbarlicher 

Umtauſch gewiſſermaßen die Nebenſtröme zum Hauptſtrom der Wanderſäfte 

bildet. 
Der in den Blättern bereitete, in den Baſtfaſern rückſchreitende 

Bildungsſaft wird nun dahin geleitet und findet da ſeine Verwendung, wo 

meiſt feſte Neubildungen aus ihm hervorgehen ſollen. Dieſe Neubildungen 

ſind entweder permanente oder tranſitoriſche. Zu Erſteren gehören alle das 

Wachsthum der Pflanze vermittelnde Neubildungen an Zellen und die Zell— 

kerne, zu Letzteren gehört eine Reihenfolge meiſt feſter, körniger Körper, die 

ich mit dem gemeinſchaftlichen Namen „Mehle“ bezeichne, das Stärkemehl, 

Klebermehl, Gerbmehl, Grünmehl, Farbmehl. 

Die im Vergleich zum Bedarf geringe Menge der im Bodenwaſſer 

gelösten, terreſtriſchen Rohſtoffe der Ernährung mag es ſein, die eine große 

Menge in der Pflanze zu den Blättern aufſteigenden Waſſers nöthig macht, 
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von der die größte Menge von den Blättern unverändert aber in Dunſtform 
der Außenluft wieder zurückgegeben wird. 

Der in den Blättern aus Rohſtoffen der Ernährung bereitete, im 
Baſte zu den tieferen Pflanzentheilen zurückkehrende Bildungsſaft, angelangt 
am Orte feiner Verarbeitung, wird größtentheils nicht ſofort auf das Wachs⸗ 
thum der Pflanze, auf Zellenmehrung, ſondern auf Bildung von Reſerve— 

ſtoffen verwendet, die den Winter über meift in der feſten Form verſchiedenn?n? 
artiger Mehle, doch auch als Zucker, Gummi, Schleim in beſtimmten | 
Pflanzenzellen ruhen. 

Dieſer alljährlich ſich wiederholende Zuſtand der Winterruhe unſerer 

Waldbäume mit ſeinem Reichthum an Reſervemehlen iſt dem reifen Samen⸗ 
korne zu vergleichen, während der Dauer der Samenruhe. Wie dort ſind 

auch hier reiche Vorräthe von Reſerveſtoffen aufgeſtapelt, wie dort bedürfen 
auch hier die Reſerveſtoffe einer weiteren Verarbeitung in den Blättern 

nicht, ſondern nur einer Zurückführung in den Bildungsſaft, aus dem fie 

entſtanden; wie der Samenruhe die Keimung, ſo folgt der Winterruhe des 
Baumes alljährlich die Frühjahrthätigkeit mit ihrer Wiederauflöſung der 
Reſerveſtoffe, mit ihrer Sproſſung und Neubildung der Belaubung. 

Von den Spitzen der Zweige nach Stamm und Wurzel fortſchreitend, ; 
beginnt im Frühjahre die Rückbildung der in Mark-, Rinde- und Mark⸗ 
ſtrahlzellen abgelagerten Reſervemehle in Bildungsſaft, der ſich dem jetzt 
wieder aufſteigenden Rohſaft beimengt und mit dieſem in die Knospen und 

in die aus ihnen ſich entwickelnden, blattbildenden neuen Triebe empor⸗ 
gehoben wird, um auf Zellenmehrung und Zuwachs verwendet zu werden, 
ohne einer weiteren Verarbeitung in Blättern zu bedürfen, die dem Baume 
in ſeinem Winterkleide fehlen und, wie die Triebe, an denen ſie ſich bilden, 

nur aus bereits vorhandenen, im vorhergehenden Jahre bereiteten Bildungs⸗ 

ſäften erwachſen können. 
Wie die Reſerveſtoffe des Samenkorns den über den Samen 

zuwachſenden Theile der Keimpflanze, ſo müſſen auch die Reſerveſtofflöſungen 

des älteren Baumes den Frühjahrstrieben deſſelben durch das aufſteigende 

Bodenwaſſer in aufſteigender Richtung zugeführt werden, um das Material 

für den Längezuwachs der neuen Jahrestriebe zu liefern, es geſchieht dies 

aber ohne Ueberſchreiten der äußeren Grenzen des Holzkörpers. Um aus 
dem Holz in den Baſtkörper gelangen und auch hier zu Neubildungen ſich 
geſtalten zu können, müſſen die im aufſteigenden Rohſafte gelösten Reſerve⸗ 
ſtoffe ein zweitesmal durch die Blätter der neugebildeten Triebe ihren Rück⸗ 

weg durch den Baſtkörper antreten, um erſt jetzt, alſo im zweiten Jahre 
nach der Bereitung des primären Bildungsſafts in den vorjährigen Blättern, 
als ſekundärer Bildungsſaft im Baſtkörper rückſchreitend, denjenigen Orten 
zugeführt zu werden, an denen Neubildungen ſtattfinden ſollen, jetzt größten? 
theils verwendet auf Neubildung von Zellen der Rinde, von Faſern auf 
der Grenze der vorgebildeten Holz- und Baſtſchichten, durch welche das 
Dickewachsthum der vorgebildeten Schaft-, Wurzel- und Zweigtheile der Pflanze 
vermittelt wird. 

Der Baum wächst alſo in jedem Jahre durch Verwendung von Bildungs⸗ 

ſtoffen, die im vorhergehenden Jahre durch feine Belaubung aus den Rohe 
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ſtoffen der Ernährung in Luft und Boden bereitet wurden, meiſt in der 
feſten Form von Mehlkörpern überwintern, im aufſteigenden Rohſafte des 

Frühjahrs aufgelöst in den Zuſtand des Bildungsſaftes zurückgeführt 
werden, um nun erſt das Material für die zelligen, das Wachsthum der 
Pflanze bewirkenden Neubildungen zu liefern, während die wiederhergeſtellte 
Belaubung neuen Bildungsſaft bereitet für die Bereitung neuer Reſerveſtoffe. 

Nicht jeder Boden enthält im Bereich der Pflanzenwurzeln alle dem 

Bedarf der Pflanze entſprechenden Rohſtoffe der Ernährung in genügender 

Menge. Im Verhältniß zum Bedarf älterer Beſtände an Phosphor, 
Schwefel, Kieſel, Talk, Kalk, Kali, beſonders in reichen Samenjahren, iſt 
die Menge dieſer Stoffe im Boden oft eine verſchwindend geringe, und es 
bedarf einer Aufſpeicherung derſelben in der Pflanze ſelbſt, um dieſe auch 
in Fällen außergewöhnlichen Bedarfs vom Boden unabhängig zu machen. 
Dieſe Aufſpeicherung vollzieht ſich in der That innerhalb der Neubildungen 
an Zellſtoff ſowohl wie an Reſerveſtoffen, die, in Fällen geſteigerten Be- 
darfs ihren Ueberſchuß an jenen Stoffen den Wanderſäften abgeben und 

erneut in Circulation ſetzen. 

Stehen Boden und Atmoſphäre zur Pflanze in Beziehung theils als 
Magazin der pflanzlichen Nährſtoffe, theils als Träger derjenigen Kräfte, 
durch welche die pflanzlichen Nahrungsſtoffe im Innern der Pflanze zu Pflanzen— 
ſtoff verarbeitet werden, des Lichts und der Wärme, ſo ſtehen andererſeits 
die Pflanzen und beſonders der Baumwuchs unſerer Wälder in Wechſel— 
wirkung zu Boden und Atmoſphäre durch die Kraft, mit der ſie die vorüber— 

gehende Kohlenſäure der Luft aufzunehmen und zu Pflanzenſtoff verdichtet 
feſtzuhalten vermögen, durch die Menge des Kohlenſtoffs, die ſie als Damm— 
erde und Stallmiſt dem Boden, als Kohlenſäure der Luft zurückgeben, durch 

den Einfluß auf Bodenbildung und auf Bewegung in der Lage des gebildeten 
Bodens, durch das Heranwachſen neuer und das Verſchwinden alter, ab— 

geſtorbener Bewurzelung, durch den Einfluß des Blattſchirmes auf Boden 
und Pflanzenſchutz, Klima und Feuchtigkeitsgehalt der Atmoſphäre. 

Erſter Abſchnitt. 

Luft und Pflanze in ihren Wechſelwirkungen. 

Die Menge und Beſchaffenheit der pflanzlichen Erzeugniſſe eines 
Standorts iſt abhängig von deſſen Bodenbeſchaffenheit und von der 

Eigenthümlichkeit der den Boden bedeckenden Luftſchichten; Letztere ſpricht 
ſich theils in dem örtlich verſchiedenen Stoffgehalte, theils in den verſchiedenen 
Zuſtänden und Veränderungen aus, hervorgerufen hauptſächlich durch die 

Einwirkung der Wärme. Wir müſſen daher zuerſt den Stoffgehalt der 

Luft, deſſen örtliche Verſchiedenheit und die hiernach veränderliche Ein— 
wirkung auf das Pflanzenleben kennen lernen, dem ſich dann die Betrachtung 
des Zuſtandes der Luft, hinſichtlich ihrer Wärme und Kälte, Ruhe und 

Bewegung, Klarheit und Trübe ꝛc. anſchließt. 
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Erſtes Kapitel. 

Vom Stoffgehalte der Luft. 

Unſer Erdball wird von einer 9°/, geographiſche Meilen hohen Schicht 
elaſtiſcher, luft- und dunſtförmiger Körper umgeben, die im Weltenraume mit 
der Erde ſich bewegt, durch eigenen Druck zunächſt der Erde am dichteſten 
iſt, nach oben allmählig dünner und ausgedehnter wird und endlich in 

einen uns unbekannten Luft-, Wärme- und Licht⸗leeren Raum, Aether 

genannt, übergeht. 
Dieſe Schichtung luft- und dunſtförmiger Körper nennen wir den 

Dunſtkreis, die Atmoſphäre unferer Erde. Die Beſtandtheile der— 

ſelben ſind: 
1) atmoſphäriſche Luft, beſtehend aus einem Gemenge von 21 

Raumtheilen (23 Gewichttheile) Lebensluft (Sauerſtoffgas) und 79 Raum⸗ 
theilen (77 Gewichttheile) Stickluft (Stickſtoffgas); 

2) kohlen ſaure Luft 0,000315 bis 0,000713 Raumtheile, 0,000 470 ; 

bis 0,001083 Gewichttheile der atmoſphäriſchen Luft. 

3) Waſſer in den verſchiedenſten Zuſtänden, von dem feſten Hagel⸗ 
korne bis zum luftförmigen Zuſtande. 

4) Feſte Körper, beſonders Salze. 
5) Ammoniak. 

1. Die atmoſphäriſche Luft. 

Ihre Beſtandtheile: 21 Theile Lebensluft und 79 Theile Stickluft, 

ſind überall dieſelben und in demſelben Maße gemengt, man mag die Luft 
aus den tiefſten Schachten oder von den höchſten Bergſpitzen unterſuchen. 

Dagegen verringert ſich die Dichtigkeit der Luft aufwärts, proportional dem 
auf ihr laſtenden Drucke der höheren Luftſchichten, ſo daß 4000 Meter 
über der Meeresfläche in einem Cubikmeter Raum nur halb ſo viel Luft, 
12,000 Meter über dem Meere nur der achte Theil, 25,000 Meter über dem 

Meere der 64. Theil der Luftmenge enthalten iſt, den ein Cubikmeter Raum 

in meeresgleicher Ebene faßt, der 770mal weniger als das Waſſer wiegt. 
Die Verbindung der beiden Luftarten iſt keine chemiſche, ſondern nur 

ein mechaniſches Gemenge, ſo daß eine Sonderung beider Beſtandtheile 

ohne chemiſche Scheidung möglich iſt. Dieſe Abſonderung des Sauerſtoffs 

aus der Luft wird dann auch wirklich im Großen ausgeführt, indem allen 

poröſen Körpern die Eigenſchaft zuſteht, Sauerſtoffgas aus der Luft ab— 
zuſcheiden und einzuſaugen, ohne ſich damit chemiſch zu verbinden (daher 

nicht mit Oxydation zu verwechſeln). Zu dieſen poröſen Körpern gehört 
auch der Boden, der, wie wir ſpäter ſehen werden, die Fähigkeit der 

Sauerſtoffabſcheidung in hohem Grade beſitzt. 
Aber auch ohne dieſe Abſcheidung durchdringt die Luft den Boden nicht 

allein und füllt deſſen Räume aus, es findet auch ein täglicher Luftwechſel 

in jedem Boden dadurch ſtatt: daß in dem, durch Wärmeſtrahlung am Morgen 

erkaltenden Erdreich die Luft ſich zuſammenziehen, das Erdreich alſo äußere 
Luft in ſich aufnehmen muß. Mit ſteigender Erwärmung des Bodens am 
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Tage findet die ausgedehnte Bodenluft in ihm nicht mehr den nöthigen 
Raum, ſie wird der Atmoſphäre theilweiſe wieder zurückgegeben und durch 
andere Luft bei erneuter Aufnahme erſetzt. Ich nenne dieß das Athmen 
des Bodens, das um ſo voller ſein muß, je mehr Luftraum der Boden 
enthält und je größer die tägliche Differenz ſeiner Temperatur iſt. Daß 
hierdurch die Zerſetzung der organiſchen Beſtandtheile des Bodens und die 

raſchere Verdunſtung der Bodenfeuchtigkeit gefördert werde, bedarf kaum 
der Andeutung. Daher der raſche Humusverluſt und das raſche Trocknen 

des, von Pflanzenwuchs gegen Erwärmung nicht geſchützten Bodens und aller 
leichten, luftreichen Bodenarten. Daher die Erfolge der Bodenlockerung, durch 

welche das Athmen des Bodens nicht allein voller, ſondern auch tiefer wird. 
Der vom Boden aus der Luft aufgenommene Sauerſtoff iſt nur in 

außergewöhnlichen Fällen von Einfluß auf die mineraliſchen Beſtandtheile 
deſſelben, da dieſe größtentheils Oxyde, d. h. Körper ſind, die ſich mit dem 
ihnen zuſtändigen Maximum von Sauerſtoff bereits verbunden haben. Da⸗ 
hingegen vermittelt der atmoſphäriſche Sauerſtoff, im Boden wie überall, 

die fortſchreitende Verweſung der abgeſtorbenen organiſchen Stoffe, indem 

er ſich mit deren Kohlenſtoff zu Kohlenſäure verbindet, die wir als den, der 
Menge nach wichtigſten Beſtandtheil der Pflanzennahrung kennen lernen werden. 

Die Steigerung des Pflanzenwuchſes durch Hinwegräumung der, die 
Sauerſtoffeinſaugung hindernden Umſtände, die Erfolge der Bodenauf— 
lockerung, die Entfernung des Grasfilzes um Pflanzſtämme ꝛc. beruhen 

größtentheils auf der geſteigerten Wirkung des Sauerſtoffs im Boden und 
beweiſen die Nothwendigkeit deſſelben. Es geht aber nur ein Theil der 

von dem Boden eingeſogenen Lebensluft, als Kohlenſäure, in die Pflanze 
durch deren Wurzeln über, ein anderer Theil kehrt in die Atmoſphäre zurück, 
indem er, an den Kohlenſtoff des Bodens chemiſch gebunden, mit dieſem 

verflüchtigt. Dieſer letztere Theil iſt größer oder kleiner, je nachdem der 
Luftwechſel in und über dem Boden ſtärker oder geringer iſt. Im lichten 

Stande der Wälder, im aufgelockerten Boden iſt er am größten; wir ſehen 

unter ſolchen Verhältniſſen ſtarke Dammerdeſchichten in kurzer Zeit ver— 
ſchwinden, und bezeichnen dieß ganz richtig mit dem Ausdrucke: der 
Humus verflüchtigt. Nun iſt zwar der verflüchtigte Humus der 
Pflanzenernährung nicht verloren, indem er die Atmoſphäre befruchtet und 
von den Blättern der Pflanze als Nahrungsſtoff aufgeſogen wird; dieſelben 
Verhältniſſe aber, welche ſeine Verflüchtigung bewirkten, raſcher Luftwechſel, 

ſind auch die Urſache, daß er nicht, oder doch nur theilweiſe denſelben 

Pflanzen, deren Ernährungsraume im Boden er entzogen wurde, ſondern 
anderen, weit entfernten Gewächſen zu Gute kommt. 

Ganz anders ſtellt ſich dieß im geſchloſſenen Boden und Beſtand 
unſerer heutigen Waldwirthſchaft dar. Im unberührten, mit einer doppelten 

Laubſchichte bedeckten Boden, iſt der Luftwechſel gemäßigt; daher ſehen 
wir hier die Zerſetzung der Streu zu Humus langſam vorſchreiten, den 
fertigen Humus in nicht höherem Maße und nicht raſcher zerſetzt, als die 
Pflanze Bodennahrung bedarf. Es wird ferner auch der verflüchtigende 

Theil der Bodenfruchtbarkeit in dem geſchloſſenen Beſtande zurückgehalten, 

da zwiſchen dem dichten Laubſchirme und dem Boden nur geringer Luft— 
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wechſel ſtatt findet. Die dem unterirdiſchen Ernährungsraume einer Pflanze 
entſtiegene Bodenfruchtbarkeit wird dieſer daher nicht entzogen, ſondern ver: 
bleibt in ihrem oberirdiſchen Ernährungsraum, bis ſie von den Blättern 
deſſelben Gewächſes aufgenommen wird. 

So wirkt alſo unſer Wald mit ſeinen geſchloſſenen Beſtänden auf ein 
Bleiben der Pflanzennahrung am Orte; er wird dadurch ſelbſt⸗ 
ſtändig, während der Pflanzenwuchs eines dem Luftwechſel geöffneten Bodens 
und Beſtandes von fremden, in der Ferne liegenden Einflüſſen abhängig iſt. 

Wir ziehen aus dem Geſagten die Lehre, daß beſonders ſolchem 
Boden, der an und für ſich dem Luftwechſel in höheren Graden zugänglich 
iſt, wie der Sand des Meeresbodens, ferner ſolchem Waldboden, der einer 
Anhäufung und Bedeckung von Dammerde zur Erhaltung ſeiner Feuchtigkeit 
nothwendig bedarf, ein Waldbeſtand gegeben oder erhalten werden müſſe, der 
geeignet iſt, der Holzpflanze die von ihr ſelbſt oder von ihrem Mutterbaume 
erzeugte Bodenfruchtbarkeit innerhalb ihres Ernährungsraumes zu erhalten. 

Nächſtdem wirkt die atmoſphäriſche Luft auch über dem Boden mächtig 
auf das Pflanzenleben ein; ihr Zutritt zur Pflanze iſt ſogar Bedingung 
des Lebens derſelben. Aber auch hier iſt es wiederum der Sauerſtoffgehalt, 
welcher wirkend auftritt; der Stickſtoff erſcheint nur in ſofern wichtig, als er die allzukräftige Wirkung des Sauerſtoffs abſtumpft; er iſt Verdünnungs⸗ 
mittel, wie Waſſer ein nothwendiges Verdünnungsmittel der Schwefelſäure 
iſt, wenn dieſe nicht zerſtörend wirken ſoll. Wir wiſſen, daß die Pflanze 
zur Nachtzeit und im Schatten Sauerſtoffgas aus der Luft abſcheidet und 
durch die Blätter aufnimmt, daß ſie hingegen im Sonnenlichte Sauerſtoffgas, 
und zwar im reinſten Zuſtande aushaucht. Dagegen ſcheint es, als diene 
der Sauerſtoff der Atmoſphäre den Pflanzen nicht als Nahrungsſtoff. Wir 
ſchließen dieß aus dem Umſtande, daß in den allgemeinſten und ver— 
breitetſten Pflanzenſtoffen der Sauerſtoff zum Waſſerſtoffe in demſelben 
Verhältniſſe ſteht, wie im Waſſer, daher es wahrſcheinlich wird, daß die 
Pflanze den zu ihrem Wachsthume nöthigen Sauer- und Waſſerſtoff durch 
die Zerſetzung eines Antheils vom aufgenommenen Waſſer gewinne, während 
der von den Blättern im Lichte ausgeſchiedene Sauerſtoff aus der Zer⸗ 
legung der Kohlenſäure herſtammt. Jedenfalls iſt dadurch erwieſen, daß 
die Pflanze der Atmoſphäre eben ſo viel Sauerſtoff zurückgibt, als ſie ihr 
entzieht. Da ſich zwei Volumtheile Sauerſtoff und ein Volumtheil Kohlen⸗ 
ſtoff zu zwei Volumtheilen Kohlenſäure verdichten, ſo würde die Pflanze 
eben ſo viel Volum an Sauerſtoff aushauchen, als ſie Kohlenſäure aufnimmt. 
Bei einer jährlichen Holz- und Blattproduktion von 3000 Pfunden reinen 
Kohlenſtoffs pr. / Hektar würden, das Pfund Kohlenſtoff — 1,7 Cubik⸗ 
meter Kohlenſäure gerechnet, während 150 Vegetationstagen im Jahre, täg: 
lich 144 Cubikmeter reines Sauerſtoffgas von eines gut beſtandenen Hektar 
Waldes in die Atmoſphäre übergehen. 

2. Die Kohlenſäure der atmoſphäriſchen Luft. 

Den Kohlenſtoff kennen wir in verſchiedenen Zuſtänden, beſonders 
im feſten Zuſtande und ziemlich rein als Holzkohle, Ruß ꝛc. Die Ver⸗ 

en gi, 
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brennung beſteht in einer Verbindung von 72,64 Sauerſtoff der Luft mit 

27,36 Kohlenſtoff der Kohle, des Holzes ꝛc. Der Kohlenſtoff wird durch 
das Verbrennen nicht vernichtet, nicht einmal verringert, ſondern verliert 

nur ſeine feſte Form und wird zu einer Luft, die wir kohlenſauer nennen 
(kohlenſaures Gas). Die kohlenſaure Luft, 1,5 mal ſchwerer als die 
almoſphäriſche Luft, mengt ſich mit der atmoſphäriſchen Luft und iſt ſo 

lange ein Beſtandtheil derſelben, bis ſie entweder durch die Blätter, oder 
in Verbindung mit atmoſphäriſcher Feuchtigkeit durch Blätter und Wurzeln 

von der Pflanze aufgenommen und zu feſtem Kohlenſtoff wieder verdichtet wird. 
Die durch die Verbrennung in die Luft übergehende Kohlenſtoffmaſſe 

iſt ſehr bedeutend. Bei weitem der größte Theil der jährlichen Holzernte 
wird früher oder ſpäter verbrannt; können wir nun annehmen, daß jährlich 

im Durchſchnitte eben ſo viel Holz geerntet und beinahe eben ſo viel ver— 
brannt wird, als in den Wäldern jährlich zuwächst, ſo wird der Luft durch 

den Verbrennungsproceß allein beinahe eben ſo viel Kohlenſtoff zurück— 
gegeben, als die Wälder ihr entnehmen. 

Die nicht zur Verbrennung kommende Holzmaſſe der jährlichen Holz: 
ernte muß früher oder ſpäter ihren Kohlenſtoffgehalt ebenfalls, wenigſtens 

größtentheils, der Atmoſphäre wieder zurückgeben; denn der letzte Zuſtand 
des verfaulenden Pflanzenkörpers iſt ebenfalls der luftförmige, und nur 
derjenige Theil des Kohlenſtoffs der geſammten Pflanzenproduktion eines 
Landes, welcher weder verbrannt wird, noch verfault, ſondern vor ſeiner 
völligen Auflöſung durch Fäulniß, als Nahrungsſtoff von den Thieren und 
Nachtpflanzen ! aufgenommen wird, iſt der Luft jo lange entzogen, bis die 
dadurch ernährten Pflanzen und Thiere zur Verbrennung oder zur Auflöſung 
durch Fäulniß gelangen. 

Außer dem Proceß der Verbrennung und der Fäulniß iſt aber auch 

das thieriſche und pflanzliche Leben eine Quelle des atmoſphäriſchen Kohlen: 

ſtoffs. Von Thieren eingeathmete, von Kohlenſäure freie Luft, enthält 
nach dem Ausathmen 8-8 ½½ Proc. Kohlenſäure; die Pflanzen athmen zur 

Nachtzeit und in Schatten Kohlenſäure aus, und geben ſie alſo unmittelbar 

der Luft zurück. Den thätigen Vulkanen entſtrömen bedeutende Mengen 
kohlenſaure Luft; das Quellwaſſer verliert ſeinen Kohlenſäuregehalt bei 

längerer Berührung mit der Luft und der Kohlenſtoff der Stein- und 

Braunkohlenlager wird durch deren Ausbeutung der Atmoſphäre zurück— 
gegeben. In Menge findet ſich der Kohlenſtoff an Mineralien gebunden; 

der kohlenſaure Kalk z. B. enthält 44 Proc. Kohlenſäure. Glüht man 

1 Alle höher organiſirten Pflanzen nähren ſich nur von anorganiſchen Stoffen, 
zerlegen die Kohlenſäure und geben der Atmoſphäre deren Sauerſtoff zurück. Es gibt 
aber eine Gruppe niederer Pflanzen, Vorläufer und Diener chemiſcher Zerſetzung, die, 
dem Lichte abgeſchloſſen, Sauerſtoff nie, ſondern fortdauernd Kohlenſäure aushauchen, 
die ſie dem todten organiſchen Körper unmittelbar entziehen. Es gehören dahin die 
Gährungspilze der Dammerde und die Nachtfaſern des Holzes. Ihrer Entſtehung und 
Ernährungsweiſe im Innern des Holzes haben wir es zuzuſchreiben, wenn das Abfall— 
holz auf dem Boden unſerer Wälder nach einigen Jahren ſo leicht wie eine Feder wird, 
ohne daß äußerlich eine Veränderung daran erkennbar iſt. Wie das keimende Samen— 
korn zerlegen dieſe Pflanzen die Kohlenſäure nicht, wie dieſes bilden fie Kohlenſäure, 
wie dieſes bedürfen ſie der Lichtwirkung nicht, daher ich ſie Nachtpflanzen genannt 
habe, im Gegenſatze zu den Kohlenſäure zerlegenden Lichtpflanzen. 
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ſolchen Kalk, oder gießt man Säuren auf, ſo entweicht die Kohlenſäure 
in Luftgeſtalt. So groß die Menge des mineraliſchen Kohlenſtoffs iſt, hat 
ſie dennoch für das Pflanzenleben nur untergeordnete Bedeutung, da der 
Kohlenſtoff vom Geſtein nur durch außergewöhnliche Ereigniſſe getrennt wird. 

Vorzugsweiſe durch Verbrennung und Fäulniß erhält die Atmoſphäre 
ihren Kohlenſtoffgehalt, derſelben als kohlenſaure Luft beigemengt und zwar 
auf jeden Raumtheil atmoſphäriſche Luft nahe 3 — 7 Zehntauſendtheile 
kohlenſaure Luft. Sauſſure fand den Kohlenſäuregehalt der Luft im 
Sommer bedeutend größer als im Winter und zwar im Verhältniß wie 
7,13 zu 4,79. Man ſollte meinen, es müßte dieß entgegengeſetzt ſich ver— 
halten, da der Sommer die Zeit des Verbrauchs durch die Pflanzen iſt, 
im Winter größere Mengen Kohlenſäure durch die Verbrennung gebildet 
werden. Die im Sommer thätigere Fäulniß und Verweſung kann von 
obigem wohl kaum das Gegengewicht ſeyn, und müſſen dieſer Differenz 
wohl noch andere unbekannte Urſachen zum Grunde liegen, wohin vielleicht 

die größere Dichte der Winterluft gehört — Liebig berechnet das Gewicht 
des in der Atmoſphäre enthaltenen Kohlenſtoffs auf 2800 Billionen Pfunde, 
eine Maſſe, die gewiß hinreichend iſt, die üppigſte Vegetation zu ernähren. 

Schon Sauſſure hatte die Vermuthung ausgeſprochen, daß die 

Pflanze einen Theil ihres Kohlenſtoffes aus dem Kohlenſäuregehalt der 
Luft bezöge. Da dieſe Vermuthung jedoch nur auf dem Vorhandenſeyn der 
Kohlenſäure in der Luft ruhete, blieb die ältere Anſicht einer Ernährung 

der Pflanze durch Aufnahme von Humuslöſungen um ſo mehr beſtehen, 

als Sauſſure ſelbſt dieſelbe durch direkte Verſuche nachgewieſen zu haben 

glaubte. Ich vermag die Reſultate der Sauſſure'ſchen Verſuche, den von 
mir erzielten gegenüber, nicht anders zu erklären, als daß dabei entweder 
Verletzung oder Krankheit der Bewurzelung ſtattgefunden habe, oder daß der 
beobachtete Verluſt an Humuslöſung aus einer Zerlegung derſelben in 
Kohlenſäure hervorgegangen war. Der von mir zuerſt gelieferte direkte 
Beweis, daß Humuslöſungen von unverletzten, geſunden Wurzeln 
eben ſo wenig wie andere Löſungen organiſcher Stoffe (Farbſtoff⸗ 
löſungen, Zucker, Gummi ꝛc.) aufgenommen werden (Anhang zu 3. Liebig 
Organiſche Chemie, 1. Aufl.) fand noch in Schleiden (Grundzüge II. p. 469) 
eine, allerdings nicht auf Gegenbeweiſe fußende Gegnerſchaft.! Indeß hat 

trotz alledem die Anſicht immer mehr Geltung gewonnen: daß die Pflanze 
nur von unorganiſchen Körpern ſich ernähre, wie das Thier nur von 

organiſchen Körpern ſich zu ernähren vermag. 

Wenn wir heute eine Fläche feuchten, ausgewaſchenen Dünenſandes 

mit Kiefern anbauen, ſo finden ſich nach einigen Decennien auf ihr, nicht 

allein im Holzbeſtande, ſondern auch in einer reichen Humusſchicht be— 

deutende Kohlenſtoffmaſſen angeſammelt, obgleich alljährlich die Zerſetzung 
der ſich bildenden Dammerde bedeutende Kohlenſäuremengen der Luft zurück⸗ 
gegeben hat. Dieſe ganze, ſo bedeutende Kohlenſtoffmaſſe kann nur dem 

Kohlenſäuregehalte der Atmoſphäre entnommen ſeyn. Es iſt dieß in 

(Daß Schleiden die Reſultate und Folgerungen aus meinen Verſuchen a. a. O. 
in ſeiner Polemik ganz entſtellt wiedergegeben hat, zeigt der einfache Vergleich auch dem 
Unkundigen. 
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unſeren Wäldern jo augenfällig, daß ſchon der älteſte Forſtſchriftſteller, 
Carlowitz, es ausſprach: „Es müſſe die Luft einen Nährſtoff enthalten, 
der die Quinteſſenz aller Elemente ſey.“ 

Ferner: wenn unſere Wälder nur durch den Blattabfall und durch 
das Abfallholz gedüngt werden, ſo kann deren Zerſetzung nicht mehr 
Kohlenſtoff dem Holzbeſtande liefern als zur jährlichen Wiedererzeugung 
einer gleich großen Menge von Blättern und Abfallholz nothwendig iſt. 
Wir wiſſen aber, daß alljährlich bedeutende Mengen von Kohlenſäure aus der 

Dammerdeſchicht in die Atmoſphäre zurückgehen. Dieſe und die ganze 

Maſſe des bleibenden Holzbeſtandes kann nur aus der Atmoſphäre ſtammen. 

Muß man dieß zugeben, ſo bliebe immer noch der Einwand: daß 

auch die atmoſphäriſche Kohlenſäure erſt in den Boden aufgenommen werden 

müßte, um aus dieſem durch die Pflanzenwurzeln aufgeſogen zu werden. 
Es ſind in Bezug auf dieſen Einwand zwei Fälle zu unterſcheiden. Ent— 
weder wird die vom Boden aus der Atmoſphäre abſorbirte Kohlenſäure 

nur mit dem Bodenwaſſer aufgenommen — ob rein oder in Verbindung 

mit anderen Körpern iſt in vorliegender Beziehung gleichgültig — oder es 
kann dieſelbe auch in Gasform von den Wurzeln aufgenommen werden. 

In Bezug auf den erſten dieſer Fälle ergibt diejenige Waſſermenge, 
welche alljährlich von den Wurzeln eines Beſtandes aufgenommen werden 
kann und deren Gehalt an Kohlenſäure, das mögliche Quantum der 

Kohlenſäurezufuhr auf dieſem Wege. Nun gibt es große Bodenflächen, die 
ihre Feuchtigkeit nur dem jährlichen Regen, Schnee und Thau verdanken. 
Bei einer jährlichen Menge dieſer Niederſchläge = 28 Zoll Schichthöhe, 
bei einem Kohlenſäuregehalte des Bodenwaſſers — 2,5 Volumprocen— 

ten, würden auf dieſem Wege nicht mehr als 23,6 Cubikmeter Kohlenſäure 

— 27,5 Pfund Kohlenſtoff in den Holzbeſtand von ¼ Hektar Bodenfläche 

aufgenommen werden können, deſſen jährliche Kohlenſtofferzeugung an Holz, 

Laub und Früchten möglicherweiſe 5000 Pfunde betragen kann. Daß die 
im Bodenwaſſer enthaltene Kohlenſäure von den Pflanzenwurzeln wirklich, 

und zwar mit Auswahl aufgenommen werde, habe ich durch ein Ex— 

periment unmittelbar erwieſen (Liebig org. Chem. 1. Aufl. S. 194); allein 
aus Vorſtehendem erhellet, daß auf dieſem Wege noch nicht ?/, Proc. des 

Bedarfs gedeckt werden können, ſelbſt unter der Annahme: daß der ganze 
jährliche Regenniederfall von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werde, 
was ſelbſtverſtändlich nicht der Fall iſt. 

Der zweite mögliche Fall, die Aufnahme nicht dem Bodenwaſſer bei— 

gemengter, vom Boden aus der Luft abſorbirter Kohlenſäure durch die 

Wurzeln, liegt außer dem Bereiche der Beobachtung. Sie kann wenigſtens 
da nicht eintreten, wo der Boden das ganze Jahr hindurch mit Waſſer 

geſättigt iſt. Es iſt dieß der Fall im Boden vieler unſerer Erlenbrüche 
und Weidenheeger. Die Kohlenſäure kann hier nur durch das Waſſer den 

Pflanzenwurzeln zugehen. Der Gehalt des Waſſers an Kohlenſäure iſt aber 
nicht ſo groß, der Erſatz der dem Waſſer entzogenen Kohlenſäure von außen 
her geht nicht ſo raſch von Statten, daß ſich hieraus die mächtige Kohlen— 
ſtoffproduktion auch dieſer Wälder ableiten ließe. Müſſen wir aber für 
dieſe Fälle zugeben, daß die Pflanze mehr als 99 Proc. ihres Kohlen⸗ 
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ſtoffbedarfs durch die Blätter unmittelbar der Atmoſphäre entnehme, fo iſt 
durchaus kein Grund vorhanden, dieß Vermögen nicht auch den übrigen 
Pflanzen auf anderem Standorte zuzuſchreiben. 

Wie die Aufnahme der atmoſphäriſchen Kohlenſäure durch die Blätter 
geſchehe, wiſſen wir nicht. Nur ſo viel läßt ſich berechnen, daß durch die 
ſtete Bewegung der Luft dem üppigſten Pflanzenwuchſe eine genügende Menge 
von Kohlenſäure zugeführt werde. Ich habe nachgewieſen, daß, wenn jedes 
Blatt eines / Hektar großen, 60jährigen Lärchenbeſtandes, während einer 
jährlichen Abſorptionszeit von 10.120 — 1200 Stunden, in jeder Zeit⸗ 

ſekunde eine die geſammte Blattoberfläche umgebende Luftſchicht von 
0,05 Millimeter Höhe ihres durchſchnittlichen Gehaltes an Kohlenſäure beraubt, 
der in derſelben Zeit durch Luftwechſel erſetzt wird, dadurch allein 5000 
Pfunde Kohlenſtoff aufgenommen werden können. 

Wie das Waſſer der Erde und der Luft, ſo iſt auch der atmo— 

ſphäriſche Kohlenſtoff in einem beſtändigen Kreislaufe begriffen. Das Waſſer 
der Erde verdunſtet, geht in die Luft über, ſammelt ſich in der Luft zu 
Wolken, wird der Erde im Regen, Schnee ꝛc. wiedergegeben, und weilt 
fo lange als Waſſer auf der Erde, bis es dieſer von neuem in Dunſt⸗ 
geſtalt entweicht. So auch der Kohlenſtoff der Luft; er wird von den 

Pflanzen eingeathmet und verdichtet ſich in ihnen zu feſtem Kohlenſtoff, 
weilt als ſolcher jo lange auf der Erde, bis er durch Verbrennung, Ber: 
weſung ꝛc. wieder flüchtig und der Luft wiedergegeben wird, aus der ihn 
die Pflanze von neuem wieder aufſaugt und feſthält. 

In dieſem großen Kreislaufe des atmoſphäriſchen Kohlenſtoffes ſpielt 
daher die, einem Stoffwechſel! nicht unterworfene Pflanze eine wichtige 

Rolle. Sie iſt es, durch die der Kohlenſtoff verdichtet und feſtgehalten 
wird. Durch welche Werkzeuge dieß geſchehe, iſt in der Pflanzenlehre 
nachgewieſen; hier habe ich nur auf die Verſchiedenheiten aufmerkſam zu 

machen, die in dieſer Hinſicht zwiſchen den Pflanzen des Waldes und denen 
der Felder und Wieſen, oder richtiger zwiſchen den mehrjährigen Holz⸗ 

pflanzen und den einjährigen Gräſern und Kräutern ſtattfindet. 
Der beſte Ackerboden wird mit der Zeit unfruchtbar, wenn ihm nicht 

wenigſtens der größere Theil ſeiner jährlichen Erzeugung im Dunge wieder⸗ 
gegeben wird, und nur ſolcher Boden macht hiervon eine Ausnahme, der 
große Humusmengen aufgeſpeichert enthält, wie das Marſchland, der Wieſen⸗ 
und Moorboden; wohingegen ſandiger leichter Boden durch Ackergewächſe 
weniger Kohlenſtoff erzeugt, als er zur Erhaltung ſeiner Fruchtbarkeit 
fordert, und daher eines Zuſchuſſes von fremden Grundſtücken bedarf 
(Waldſtreunutzung), wenn er fruchtbar bleiben ſoll. Ganz anders verhält 
ſich in dieſer Hinſicht die Holzpflanze; ein geringer Theil der jährlichen 
Kohlenſtofferzeugung eines Beſtandes, ſchon allein der jährliche Laubabfall 
der Kiefer genügt, um ſelbſt dem unfruchtbarſten Boden, der reinen Sand⸗ 

1 Abgeſehen von den vorübergehenden Folgen der Maſtung wird das aus ge— 
gewachſene Thier auch bei der reichlichſten Ernährung nicht ſchwerer; es gibt alſo 
täglich der Atmoſphäre in Dunſtform eben ſo viel Stoff zurück, als es Nahrung 
aſſimilirt. Abgeſehen vom Blatt-, Frucht- und Reiſer-Abfalle fixirt hingegen die 
Pflanze alle aſſimilirten Nahrungsſtoffe bis zu ihrem Lebensende, ſie wächst nie aus! 
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ſcholle, eine reichliche Beimengung von Dammerde zu geben; die ganze 
Holzmaſſenerzeugung des Beſtandes iſt reiner Ueberſchuß. Die Holzpflanzen 

haben daher in weit höherem Grade als die Gräſer und Kräuter das Ver⸗ 
mögen, den Kohlenſtoff der Luft zu fixiren; die Beſtände der Wälder ſind 
eine örtliche Anhäufung ungeheurer Kohlenſtoffmaſſen,! und wirken da⸗ 
durch nicht weniger auf die Fruchtbarkeit der Luft ein, als durch ihren 
Einfluß auf die Feuchtigkeit der Atmoſphäre. 

Der Wald verhält ſich zur Fruchtbarkeit der Atmoſphäre wie ſich die 
Geſteinbrocken des Bodens zu deſſen Feuchtigkeit, wie ſich das Sumpfmoos 

zum Verſumpfungswaſſer verhält. Wie dieſe die Feuchtigkeit, ſo entzieht 

er den wechſelnden Luftmaſſen die Kohlenſäure, nährt ſich vom 
Vorübergehenden und gibt ſeiner Umgebung nachhaltig den reichlichen 
Ueberſchuß des durch ihn Aufgeſpeicherten. Es iſt die vom Wald durch 
deſſen Blattthätigkeit aufgenommene Kohlenſtoffmaſſe ſo groß, daß, trotz der 
Fixirung großer Mengen zum bleibenden Waldbeſtande, dennoch täglich 
und ſtündlich große Mengen der Luft wieder zurückgegeben werden, durch 

Blattausſcheidung ſowohl wie durch Verweſung der Dammerde. 
Hierin liegt eine, wenn nicht größere, doch gewiß ebenſo große Ein— 

wirkung unſerer Wälder auf die Fruchtbarkeit der Länder, als im Verhalten 
der Wälder zur Feuchtigkeit. In waſſerarmen Ländern mag die Bedeutung 
der Bewaldung in letzterer Rückſicht ebenſo wichtig ſeyn; für unſer, reich— 
lich mit andern Feuchtigkeitsquellen geſegnetes, von Meeren vielſeitig um⸗ 

gebenes Deutſchland hat die Einwirkung der Wälder auf den Kohlenſtoff— 

gehalt der Luft gewiß eine wichtigere Bedeutung. Es läßt ſich wohl leicht 
durchſchauen, daß ein großer, in vielen Theilen Deutſchlands der größte 
Theil der jährlichen Ackererzeugung, nicht allein durch die Streuabgabe, in 
viel höherem Grade durch jenen mächtigen Einfluß der Wälder auf die 
Fruchtbarkeit der umgebenden Luftmaſſen, mittelbar aus dem Walde ſtammt. 

3. Die Feuchtigkeit der Atmoſphäre. 

Die wichtigſte der Quellen atmoſphäriſcher Feuchtigkeit ſind die Waſſer⸗ 
flächen, die naſſen und feuchten Körper der Erde. 

Waſſer verdunſtet, d. h. es verbindet ſich mit freier Wärme, wenn 
dieſer der Zutritt geſtattet iſt, und nimmt in dieſer Verbindung Luftgeſtalt 

an; das Waſſer wird zum Waſſerdunſt oder Waſſergas. Wie Waſſermaſſen 
verdunſten, ſo entweicht auch das Waſſer feuchter oder naſſer Körper durch 

Verbindung mit Wärme; der Körper trocknet. 
Durch dieſe Verbindung entſteht alſo auf einer Seite Waſſergas, 

während auf der andern Seite flüſſiges Waſſer und freie Wärme verſchwinden. 

Liebig ſchreibt dem Walde keine weſentlich größere Kohlenſtoffproduktion zu als 
dem Ackerlande und der Wieſe, durchſchnittlich nahe 1000 Pfunde reinen Kohlenſtoffs 
jährlich pr. Morgen. Ich habe in den Erfahrungstafeln meines Werkes über den Ertrag 
der Rothbuche, wie in denen meines Lehrbuches der Pflanzenkunde vielfältig nachge⸗ 
wieſen: daß allein die jährliche Lauberzeugung eines gut beſtandenen Morgens Wald 
nahe 2000 Pfund reinen Kohlenſtoffs enthalten, die Geſammterzeugung über 5000 Pfunde 
ſteigen könne. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 2 
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Die Verdunſtung vermindert daher die freie fühlbare Wärme. Verdunſtende 
Waſſerflächen erniedrigen die Luftwärme. 

Die Verdunſtung geht um ſo raſcher von ftatten, je größer die Ober- 
fläche des verdunſtenden Körpers, je größer die Wärme, je geringer der 
Luftdruck iſt, und je raſcher die Luft über dem verdunſtenden Körper wechſelt. 

Auch Thiere und Pflanzen ſind durch Verdunſtung eine beachtens⸗ 
werthe Quelle atmoſphäriſcher Feuchtigkeit. Beſonders letzteren hat Schübler 
eine außergewöhnlich große Verdunſtungsfähigkeit zugeſchrieben, ſelbſt im 
Vergleich mit verdunſtenden Waſſerflächen. Ich werde in der Lehre vom 

Klima zeigen, daß dieß mit meinen Erfahrungen keineswegs übereinſtimmt. 
Das, dieſen Quellen entſpringende Waſſergas geht in die, den ver⸗ 

dunſtenden Körper umgebenen Luftſchichten über und ſättigt dieſelben bis 
zu dem ihnen eigenthümlichen, durch ihre Wärme beſtimmten Grade mit 
Feuchtigkeit. Iſt die den verdunſtenden Körper umgebende Luft mit Waſſer⸗ 

gas vollſtändig geſättigt, ſo hört die Verdunſtung auf; ſie wird daher 
durch Luftwechſel befördert, wenn dadurch die mit Feuchtigkeit geſättigte Luft 
durch trockene erſetzt wird. 

Ein Cubikmeter Luft, mit Waſſerdampf geſättigt, enthält bei — 100 
3 Grm., bei 005,4 Grm., bei + 100 10 Grm., bei + 200 17 Grm. Waſſer. 
In freier Luft tritt die Sättigung mit Waſſergas jedoch nur örtlich be— 
ſchränkt und vorübergehend ein, z. B. bei der Thaubildung; der Waſſer⸗ 
gehalt überſteigt während der Vegetationszeit durchſchnittlich 66 Procent 

obiger Gewichtsmengen nur um Weniges; in den Wintermonaten hingegen 
ſteigt der an ſich geringere Waſſergehalt bis auf 86 Proc. ſeines Maximum. 

Im Sommer und in der Ebene enthält die Luft daher mehr Waſſer als 
im Winter und auf Bergen. Die Winter- und Bergluft iſt aber relativ 
feuchter, in ſo fern ſie dem an ſich geringeren Maximum des Waſſergehaltes 

(dem Thaupunkte) näher ſteht. 

Das Waſſergas behält ſeine Luftform nur bei gewiſſen höheren 
Wärmegraden; Abkühlung verwandelt es in Waſſerdampf. Die Blaſen, 
welche ſich im kochenden Waſſer bilden, ſind Waſſergas; dieß behält ſeine 

Luftform noch außer dem Waſſer in der Nähe deſſelben und verwandelt 
ſich erſt in einiger Entfernung von der kochenden Waſſerfläche in ſichtbaren 
Dampf; leitet man einen kälteren Luftſtrom über die Fläche des kochenden 

Waſſers durch Blaſen oder Fächeln, fo ſieht man den Dampf dicht über 
der Oberfläche des Waſſers ſich bilden. 

Das Waſſergas iſt leichter wie die atmoſphäriſche Luft, muß daher 

ſchon an und für ſich in dieſer in die Höhe ſteigen; außerdem wird es 

durch den aufſteigenden Luftſtrom mit in die Höhe geriſſen. Wir wiſſen 

aber, daß die Wärme der Luft in höheren Luftſchichten geringer wird. Das 

aufſteigende Waſſergas muß daher endlich in eine Luftſchicht gelangen, in 
welcher die Wärme fo gering iſt, daß die Feuchtigkeit aus der Luftform - 

in die Dampfform übergeht. Dampf beſteht aus Waſſerbläschen, die ſo 
klein und leicht ſind, daß ſie ſich in der Luft ſchwebend erhalten. Die 

Luftſchicht, in welcher das Waſſergas zu Waſſerdampf zuſammentritt, nennen 
wir die Wolken region, der angehäufte Waſſerdampf erſcheint uns als 

Wolke. Befindet man ſich auf hohen Bergen innerhalb einer Wolke, ſo 
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erſcheint fie uns als ein mehr oder weniger dichter Nebel. Die Wolfen: 
region iſt höher, je wärmer und je trockener die Luft iſt. Bei ſehr feuchter 
Luft und plötzlicher Abkühlung kann die Wolkenbildung dicht über der Ober: 
fläche des Bodens vor ſich gehen; dieſe Wolken nennen wir dann Nebel. 

Eine andere Urſache der Verwandlung des Waſſergaſes zu Waſſer— 
dampf wird die Vermiſchung ungleich erwärmter, mit Feuchtigkeit geſättigter 
Luftſtröme, die jedesmal einen Niederſchlag zur Folge hat, weil bei der 
mittlern Wärme beider Luftſtröme weniger Waſſer ſich in Luftform zu er: 
halten vermag, als bei der bisher getrennten Wärme beider Ströme. Auf 
dieſem Wege kann ſich Regen, Nebel, Thau überall, ſelbſt in den unterſten 
Luftſchichten erzeugen. So entſteht der Nebel über Gewäſſern allein da— 
durch, daß die über dem Feſtlande befindliche Luft raſcher und in höherem 
Grade abgekühlt wird, als die über dem Gewäſſer liegenden Luftſchichten, 

und von allen Seiten dorthin ſtrömt. Gefrorener Waſſerdampf iſt Reif 
und Duft. 

Die Bläschen des Waſſerdampfes treten bei ſteigender Abkühlung ent: 
weder zu Schnee, oder zu Regentropfen, oder zu Hagelkörnern, 
oder Graupeln zuſammen, werden dadurch ſo ſchwer, daß ſie ſich in 

der Luft nicht mehr zu erhalten vermögen, und fallen auf die Erde zurück. 
Wie der Kohlenſtoff, ſo iſt auch die Feuchtigkeit der Atmoſphäre und 

der Erde einem beſtändigen Kreislaufe unterworfen; auch hier iſt die Pflanze, 

jedoch nur für einen Theil der circulirenden Feuchtigkeit, Durchgangskörper. 

Die Nothwendigkeit des Kreislaufs beider Stoffe läßt ſich ſehr leicht er— 
kennen. Nur durch ihn wird die aus Kohlenſäure und Feuchtigkeit zu— 
ſammengeſetzte Pflanzennahrung allſeitig vertheilt; wo Luft iſt und Luft— 
wechſel ſtattfindet, ſind dadurch auch die Bedingungen des Pflanzenlebens 
gegeben; nur durch den Kreislauf der luftförmigen Pflanzennahrung und 
durch deren allſeitige Verbreitung von ihren Quellen aus vermag der Fels, 
der unfruchtbare Sand ſich mit Pflanzen zu bedecken; der Pflanzenwuchs 
jedes von Dammerde freien Bodens iſt lediglich von der, durch den Kreis— 
lauf der luftförmigen Nahrungsſtoffe zugeführten Nahrung abhängig. 

Beſtätigen fortgeſetzte Unterſuchungen die neueren Beobachtungen über 

das Verhalten der Pflanzen zur atmoſphäriſchen Feuchtigkeit, dann hat dieſe 

nur in ſo fern einen direkten Einfluß auf das Pflanzenleben, als ſie den 

Grad der Waſſerverdunſtung durch die Blätter, mithin auch den Bedarf 
an Waſſerzufuhr aus dem Boden beſtimmt, da die Pflanzen um ſo weniger 

verdunſten, je mehr die Luft mit Feuchtigkeit geſättigt iſt. Beſtätigt es 
ſich, daß die Pflanze ihren Waſſerbedarf nur durch die Wurzeln aus dem 

Boden bezieht, jo wird die atmoſphäriſche Feuchtigkeit dadurch nicht weniger 
wichtig für das Pflanzenleben, da ſie die wichtigſte, in vielen Fällen die 

einzige Quelle der Bodenfeuchtigkeit iſt, die nicht allein als Nahrungsſtoff 
der Pflanze dient, der ſie den Sauerſtoff- und Waſſerſtoffbedarf liefert 
(unter der ſehr wahrſcheinlichen Vorausſetzung, daß der von den Blättern 

unter Lichtwirkung abgeſchiedene Sauerſtoff aus der Zerlegung der Kohlen— 
ſäure ſtammt), ſondern auch Zuführungsmittel aller mineraliſchen Nährſtoffe 
aus dem Boden iſt, die jeden Falles nur in wäßriger Löſung von den 
Wurzeln aufgenommen werden können, wenn auch, neueſten Beobachtungen 
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zu Folge, das Bodenwaſſer nicht in dem Sinne als Zuführungsmittel 
mineraliſcher Bodenbeſtandtheile ſollte betrachtet werden dürfen, als dieß 

bisher geſchah. Es hat ſich nämlich ergeben, daß Ammoniak- und Kali⸗ 
ſalze, in wäßriger Löſung durch Ackererden filtrirt, ihr Ammoniak und Kali 

an dieſe abgeben und zwar unter Verluſt der Lösbarkeit des Ammoniaks 
und des Kali in Waſſer. Liebig gründet darauf die Anſicht: daß die 
Pflanzenwurzeln es ſeyen, welche durch einen noch unerforſchten Akt organi⸗ 
ſcher Thätigkeit über ihre eigenen Grenzen hinaus wirkſam, die Löslichkeit 
der Alkalien in Waſſer wiederherſtellen, um dieſe durch die Wurzeln auf⸗ 
nehmen zu können. Daß die Pflanze, gebunden an ihren Standort, das 
Vermögen beſitze, über die Grenzen des eigenen Herdes hinaus wirken zu 
können, iſt auch meine Anſicht, die ich in mannigfaltigen Erſcheinungen 
des Befruchtungs-, Keimungs- und Ernährungsproceſſes nachgewieſen habe. 

Indeß ſteht der Nutzanwendung obiger Beobachtung zur Zeit noch die That⸗ 
ſache entgegen: daß die ſorgfältigſten, auch auf Erforſchung der ſtickſtoff— 
haltigen Beſtandtheile des Bodens gerichteten Analyſen, eine jenem Experiment 
entſprechende Anhäufung von Alkalien nicht nachweiſen. Bei dem be⸗ 
deutenden Gehalt der atmoſphäriſchen Niederſchläge an Ammoniak und Kali 
(Seite 21, 22) müßte in einem, längere Zeit in Brache liegenden Boden, 
im Boden unſerer Waldblößen, der Viehweide entzogener, pflanzenarmer 
Culturflächen, ſchon nach wenigen Jahren eine Quantität von Ammoniak 

und Kali ſich anſammeln, die der Beobachtung in mehr als „Spuren“ ſich 
ergeben würde. Ferner muß man fragen: wenn die Ackererde das zuge: 
führte Ammoniak ſo energiſch bindet, woher rührt dann der ammoniakaliſche 
Geruch friſcher Garten- und Dammerde, der doch auf ein ſtetes Entweichen 
dieſes Alkali hindeutet. Es könnte ſich mit der Fixirung des Ammoniak 
im Boden ebenſo verhalten wie mit der Unlöslichkeit des Humus, die nur 
in der Digerirflaſche des Laboratoriums wirklich beſteht, von der der Boden 
in ſeiner natürlichen, den Atmoſphärilien exponirten Lage nichts weiß (S. 
Feuchtigkeit des Klima und Ernährung). N 

4. Luftſtaub und Salzlöſungen. 

Bei heftigen Winden werden die feinſten Staubtheilchen zerſtörter 
organiſcher Körper in die Luft gehoben und erhalten ſich darin, vom Luft⸗ 
ſtrome getragen, längere oder kürzere Zeit. Mit der Verdunſtung des 
Waſſers gehen ferner geringe Mengen aufgelöster Salze mit dem Waſſergas 

in die Luft und werden ſo ein Beſtandtheil des Waſſerdunſtes der Wolken⸗ 
region. Verdichtet ſich dieſer zu Regen, Schnee, Hagel ꝛc., jo fallen mit 
dieſem auch jene Subſtanzen auf die Erdoberfläche zurück. 

Die atmoſphäriſchen Niederſchläge beſtehen daher nie aus * 

reinem Waſſer, ſondern enthalten ſtets eine, wenn auch geringe Menge 
fremder Stoffe, die in neuerer Zeit am genaueſten von C. Bertels ge⸗ 

meſſen und beſtimmt wurden (Journal für praktiſche Chemie XXVI. 
S. 89—96. 1842). 

Unter Annahme einer 0,9 Meter betragenden Höhe ſämmtlicher atmo⸗ 
ſphäriſcher Niederſchläge während eines Jahres, daher einer Schnee-, Regen⸗ 
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und Thaumenge von nahe fünf Millionen Pfunde jährlich auf / Hektar, 
fand Bertels im Durchſchnitte aus monatlich wiederholten Unterſuchungen 
während eines Jahres 

Kohlenſaure Kalk erde . 31,7 Pfund (alt) 
ie Talkerde 24,5 „ 
Salzſaures Natron (Kochſalz) . . 32,4 „ 
Schwefelſaure Kalkerde 5 SEEN DA. 
Cjinoyd . . . et 
130 
Kieſelerde e 
Organiſch ſtickſtoffhaltige Körper eee 
Verluſt — als kohlenſaures Kali, 
Ammoniak und Humusſäure berechnet 26,0 „ 

Summa 215,9 Pfund = 202 Pfund neu 

feſte Rückſtände in der Menge des jährlichen atmoſphäriſchen Niederſchlages 
auf ½ Hektar, worunter 150 Pfund Salze, Erden und Metalloxyde.! 

Nimmt man als Mittelſatz 1000 Pfunde trocknen Holzes — 20 Cubik⸗ 
fuß, den Aſchengehalt derſelben — 12 Pfunde an, fo würden obige 150 Pfunde 
an Salzen ꝛc. für eine jährliche Holzproduktion von 8,5 Cubikmeter pro 
½ Hektar hinreichen, während, mit Einſchluß der jährlichen Laubproduktion, 
ſelbſt in vollkommnen Beſtänden ſelten mehr als die Maſſe von 3 Cubikmeter 
auf ¼ Hektar erzeugt wird. Es liefert alſo die Atmoſphäre nicht allein den 
nöthigen Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff, ſondern auch hinreichende 
Mengen mineraliſcher Nahrungsſtoffe, mit Ausſchluß des Phosphor, den wie 
es ſcheint, die Pflanzen nur aus dem Boden beziehen können. 

5. Ammoniak und Salpeterſäure. 

In einer bewaldeten Gegend der Vogeſen unterſuchte Bouſſingault 
während der Monate Juli bis November den Gehalt der atmoſphäriſchen 
Niederſchläge an Ammoniak und Salpeterſäure. Nach den gewonnenen 
Reſultaten gehen, bei einer Regenmenge von 0,62 Meter Schichthöhe, dem 
½ Hektar dadurch jährlich 25 Pfund zu, von denen / Salpeterſäure, / Am: 
moniak find. Das Schneewaſſer enthält in dem Verhältniß — 0,55 : 0,2 
mehr an dieſen Stoffen und im Thau und Nebel kann der Gehalt auf das 
mehr als Hundertfache ſteigen. Demohngeachtet reicht die auf dieſem Wege 
ſich ergebende Stickſtoffzufuhr durchaus nicht hin, um eine in unſern Wäldern 

zeitweiſe ſehr bedeutende Stickſtoffproduktion zu ergeben. In ſehr reichen 
Samenjahren unter günſtigen Beſtandsverhältniſſen kann / Hektar Buchenwald 
2300 Pfunde Eckerig — 1600 Pfunde Kernmaſſe — 1300 Pfunde Klebermehl 
mit 9,5 Proc. Stickſtoff — 123 Pfunde Stickſtoff erzeugen. Jene 25 Pfunde 
Salpeterſäure und Ammoniak decken alſo nur einen ſehr kleinen Theil des 
Bedarfs, zumal da von ihnen ohne Zweifel ein großer Theil nicht zur Auf— 
nahme in die Pflanze gelangt. 

Etwas abweichend hiervon find die Reſultate der Unterſuchungen Barral's. Er 
fand an feſtem Rückſtande aller Niederſchläge eines Jahres 129 Pfund pr. ¼ Hektar. 
Darunter 55% Gyps, 7% Kochſalz, 38% organiſche, in Aether lösliche Subſtanz. 
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Nehmen wir nun an, daß jene Stickſtoffzufuhr für die Holzproduktion 
ſamenarmer Jahre ausreichend ſei, ſo muß doch periodiſch mit dem Ein— 
treten reicher Samenjahre ein Ausfall eintreten, deſſen Deckung weder durch 

den jährlichen Blattabfall, noch durch die abſterbenden Thierleiber der 

Dammerdeſchicht erfolgen kann, da beide jährlich reproducirt werden, daher 

einen der Zufuhr gleichen Abgang an Stickſtoff veranlaſſen. Folgende 
Hypotheſen ſtehen in Bezug auf die Quellen des Mehrverbrauches nahe 
gleichberechtigt nebeneinander: bedeutender Ammoniakgehalt der hygroſcopiſch 
vom Boden aufgenommenen Feuchtigkeit der Luft; Anſammlung von Am⸗ 

moniak im Boden aus vorhergegangenen längeren Zeiträumen des Minder⸗ 
verbrauchs; Ammoniakbildung im Boden ſelbſt, aus dem Stickſtoff der 
Luft und dem Waſſerſtoffe des Humus im Augenblicke der Waſſerſtoffbe⸗ 
freiung. Der erſten Hypotheſe fehlt zur Zeit noch jede beſtätigende That⸗ 
ſache. Einer Anſammlung von Ammoniak, wie ſie neuere Beobachtungen 
wahrſcheinlich machen, ſteht die Flüchtigkeit oder die Leichtlöslichkeit der 

möglichen Ammoniakverbindungen und die Thatſache entgegen, daß eine 
größere Ammoniakmenge als Folge mehrjähriger Aufſpeicherung außer dem Be⸗ 
reiche unſerer Erfahrungen liegt, daß im Gegentheil der ſtarke ammoniakaliſche 
Geruch der Gartenerde, des Humus, auf ein ſtetes Entweichen beträchtlicher 
Mengen gebildeten Ammoniaks hindeutet; daher ich mich am meiſten der An: 
nahme hinneige, einer Ammoniak- und Salpeterſäurebildung im Boden ſelbſt. 

In Vorſtehendem bin ich der Annahme gefolgt, daß das Ammoniak 

der Atmoſphäre dem Boden zugehen müſſe, um aus dieſem von den 

Pflanzenwurzeln aufgenommen zu werden. Indeß ſteht nichts der Annahme 
entgegen, daß ein Theil des atmoſphäriſchen Ammoniak durch die Blätter 

direkt der Atmoſphäre entnommen werde. Müſſen wir zugeben: daß dieß 
in. Bezug auf die Kohlenſäure der Fall ſey und daß das Ammoniak in der 
Atmoſphäre in Verbindung mit der Kohlenſäure gasförmig vorkommt, ſo 
liegt die Annahme eines gleichzeitigen Bezuges beider als kohlenſaures 
Ammoniak ſehr nahe, um ſo mehr, als ſich daraus jenes Mißverhältniß 

zwiſchen Zufuhr und Verbrauch am einfachſten erklären würde. 

In Bezug auf den Urſprung des Salpeterſäuregehalts der Atmoſphäre 
kann man annehmen, daß, wie in Dammerde und Ackerkrume Ammoniak 

ſich bilden kann aus dem Waſſerſtoff der ſich zerſetzenden organiſchen Sub⸗ 
ſtanz und dem Stickſtoff der Luft, Salpeterſäure unmittelbar in der Luft 
entſtehen könne durch atmoſphäriſche Elektricität aus dem Sauerſtoff des 
zerlegten Waſſers und dem Stickſtoff der atmoſpäriſchen Luft. 

Zweites Kapitel. 

Vom Klima. = 

Klima nennen wir die örtlich verſchiedene Eigenthümlichkeit 
des Dunſtkreiſes unſerer Erde, nach deſſen Wärme und Feuchtigkeitsmenge, 
nach deſſen Ruhe oder Bewegung, Klarheit oder Trübe. Während die 
Meteorologie mit den Stoffen und Zuſtänden der Atmoſphäre im All⸗ 

gemeinen ſich beſchäftigt, hat es die Klimatologie mit den hierin ört⸗ 

— 
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lich beſtehenden Verſchiedenheiten zu thun. Man könnte fie auch Atmo— 

ſphärographie nennen. 
Die Klimatologie in ihrer Nutzanwendung auf den Pflanzenbau iſt ein 

beſchränkter Theil der allgemeinen Klimatologie, indem manche klimatiſchen 
Zuſtände unſeren Pflanzenbau überhaupt nicht berühren oder in ihrem Ein⸗ 
fluß auf denſelben noch jo wenig bekannt find, daß z. B. aus der Ber: 
ſchiedenheit magnetiſcher, electriſcher, optiſcher Zuſtände, eine Nutzanwendung 
in dieſer Hinſicht noch nicht erkannt iſt. Es ſind das Gegenſtände, die 

der Wiſſenſchaft angehören, die aber in Bezug auf die uns vorliegenden 
Zwecke zur Zeit noch und ſo lange außer Acht bleiben können, bis eine 

Nutzanwendung auf unſeren Pflanzenbau gefunden iſt. Wir müſſen in der Be: 
ſchränkung hier ſogar noch weiter gehen und alle außerhalb der Grenzen Mittel: 
europas liegenden Verhältniſſe außer Acht laſſen, ſo weit das Allgemeine 

und Ferne nicht einer Erklärung des Beſonderen und Heimiſchen dienſtbar iſt. 
Die, einer Oertlichkeit eigenthümliche Beſchaffenheit der Atmoſphäre iſt von 

größerem Einfluſſe auf das Leben und Gedeihen der Pflanzen, als ſelbſt die 
im Boden vorkommenden Verſchiedenheiten der Fruchtbarkeit. In jedem ge— 
nügend feuchten Boden können wir jede Pflanzenart erziehen, wenn die 

atmoſphäriſchen Zuſtände ihr zuſagen, aber nicht jede Pflanze können wir in 
jedem Klima erziehen, ſelbſt nicht unter den ihr günſtigſten Bodenverhältniſſen. 

Es gibt keinen Boden, der nicht die zur Ernährung der Pflanzen 
aus ihm nöthigen Nährſtoffe enthält, wenn er nur die nöthige Feuchtig— 
keit, Lockerheit und Tiefe beſitzt. Dagegen gibt es Luftſtriche genug, die, 
durch Mangel an Wärme und Licht, dem Pflanzenwuchſe entweder unbe 
dingt, oder doch in Bezug auf viele Pflanzenarten ſich abſchließen. Wärme 

und Licht ſind die wichtigſten Bedingungen des Gedeihens der Pflanzen. 

1. Die Wärme. 

Die Pflanze iſt von äußerer Wärme viel abhängiger als das Thier, 
da ihr eine innere Wärmequelle fehlt. Sie nimmt tropfbare Flüſſigkeit 
durch die Wurzel aus dem Boden in ſich auf und gibt dieſe in Dunſtform 
durch die Blätter der Atmoſphäre zurück. Da dieß nur möglich iſt unter 
Hinzutritt bedeutender Wärmemengen, die im Waſſerdunſte gebunden werden, 
da dieſe Wärmemengen nur aus der Umgebung der Pflanze entnommen 
werden können, ſo beruht hierauf das größere Bedürfniß der Pflanze an 

äußerer Wärme, deren größere Abhänglichkeit vom Klima (geographiſche 
Verbreitung). Wird die Pflanze während der Vegetationszeit von 
außen her nicht in dem Maße erwärmt als ihre Verdunſtung dieß erfordert, 
wird ſie dadurch genöthigt, die der Verdunſtung nöthige Wärme ſich ſelbſt 
zu entnehmen, dann erkaltet ſie hierdurch raſch in hohem Grade, ſelbſt 

bis zum Froſttode bei einer Temperatur, die auf das thieriſche Leben ganz 
ohne nachtheiligen Einfluß iſt. Darin, in der Selbſterkaltung durch organiſche 

Verdunſtung und nicht in einer unerwieſenen, überwiegenden Wärmeſtrahlung 
finde ich die Urſache: daß die Temperatur der bethauenden Gräſer oft 
5—6 unter die Temperatur der umgebenden Luftſchichten hinabſinkt; daraus 
erklärt es ſich, wenn die lebendigen Säfte ſelbſt der zarteſten Pflanzentheile 
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auch in der größten Sonnenhitze kühl bleiben, wenn an den heißeſten 
Sommertagen die kleinſten Früchte ihre labende Friſche ſich und uns erhalten. 
Daher wirken alle in die Vegetationszeit fallenden, wenn auch geringen 
Früh⸗ und Spätfröſte fo nachtheilig auf das Pflanzenleben ein, während 
außerhalb dieſer, im Spätherbſt und im Winter, die Säfte ſelbſt zärtlicher 
Pflanzen bis ins Mark zu Eis erſtarren können, ohne daß dieß ihrer Ge⸗ 
ſundheit nachtheilig wird. Wenn gewiſſe Pflanzen der heißen Zone in 
unſerem Klima ſchon bei 4—50 Wärme erfrieren, andere Pflanzen deſſelben 
Vaterlandes weniger empfindlich ſind, ſo vermag ich eine Erklärung hierfür 
nur darin zu finden, daß erſtere einer größeren äußeren Wärme für ihre 
Verdunſtung bedürfen. Das Nichtgedeihen ſüdlicher Pflanzen im kälteren 
Klima des Nordens oder in größerer Meereshöhe — die geographiſche Ver⸗ 
breitung — beruht jedoch ſicher auch darauf: daß ihre Vegetationszeit, deren 
Anfang und Ende, der Wärmevertheilung im nördlichen Klima nicht ent⸗ 

ſpricht, in Zeiträume fällt, denen die nöthige Wärme fehlt. Das Accli— 

matiſiren der Pflanzen mag vorzugsweiſe wohl in einer Ver⸗ 
änderung der Vegetationstermine beruhen. 

Nur der Wärme mangel ſchadet der Pflanze. Innerhalb gewiſſer 
Grenzen ſcheint ein Uebermaß an Wärme den Pflanzen nicht nachtheilig zu 

ſeyn. Die Gletſcherweiden gedeihen recht gut, ſelbſt in der warmen Luft 
unſerer Treibhäuſer. 

Die Wär me iſt zugleich der wichtigſte Faktor aller anderen ver⸗ 
verſchiedenen Zuſtände der Atmoſphäre. Nicht allein daß ihre Größe, ihre 
örtlich verſchiedene Vertheilung in die Tage des Jahres und in die Stunden 
des Tages an ſich einen weſentlichen Einfluß auf das Pflanzenleben aus⸗ 
übt, ſie vermittelt auch den Uebergang terreſtriſcher in atmoſphäriſche, dieſer 
in terreſtriſche Feuchtigkeit, ſie iſt ebenſo die Urſache jeder Luftbewegung 
und dadurch der Miſchung und Ausgleichung warmer und kalter, trockner 
und feuchter, klarer und getrübter Luftmaſſen. 

Die einzige beachtenswerthe Quelle atmoſphäriſcher Wärme iſt die Sonne. 
Es werden zwar, durch Verbrennung in und außer dem thieriſchen Körper, 
an ſich nicht unbedeutende Wärmemengen frei, allein im Vergleich zur 
Sonnenwärme iſt deren Menge doch eine verſchwindend kleine. Auch muß, 
beim ſteten Wechſel in der Zuſammenſetzung brennbarer Körper der Erde, 
auf der anderen Seite eine Wärmemenge gebunden werden, die der Menge 
entbundener Wärme gleich iſt. Die innere Erdwärme mag in früheren 

Schöpfungsperioden weſentlich auf Erhöhung der atmoſphäriſchen Wärme 

mitgewirkt haben. Daß dieß heute nicht mehr der Fall iſt, geht daraus 

hervor: daß die Bodenwärme bis zu einer Tiefe von 22 Meter abwärts, 

den Temperaturdifferenzen der Atmoſphäre, wenn auch langſam und er⸗ 
mäßigt folgt, in jener Tiefe fortdauernd eine, der durchſchnittlich jährlichen 

Luftwärme deſſelben Ortes gleiche Größe zeigt und erſt von da abwärts 
um 10 R. mit jeden 31 Meter größerer Tiefe zunimmt. Das ſchlechte 
Wärmeleitungsvermögen der verhältnißmäßig dünnen Erdrinde wird als Ur⸗ 
ſache dieſes Abſchluſſes der inneren Erdwärme angeſehen. Es iſt daſſelbe 
zugleich die Urſache, daß das Eindringen des Froſts in den Boden durch 
Bedecken deſſelben mit Laub, Stroh, Miſt ꝛc. verhindert oder gemäßigt, wird 
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indem diejenige Wärme, welche der Boden im Sommer durch die Sonne 
erhalten hat, dadurch bis tief in den Winter hinein in ihm zurückgehalten wird. 

Iſt es aber die Sonne allein, welcher die Atmoſphäre, der Boden und 
das Pflanzenleben den nöthigen Bedarf an Wärme verdankt, ſo muß die Menge 
derſelben zunächſt abhängig ſeyn von der Zeitdauer der Sonnenwirkung, vom 

Einfallswinkel der Sonnenſtrahlen und von der Intenſität derſelben. 
Der größte Theil der Sonnenwärme wird erſt da entbunden und 

wirkſam, wo der Sonnenſtrahl den Erdkörper trifft. Ohne Unterbrechung 

gibt der Erdkörper die empfangene Wärme an die ihn einhüllenden Luft: 

ſchichten ab. Die Zunahme ſeiner Erwärmung hängt daher davon ab, daß 

die Zufuhr an Wärme größer als der Verluſt durch Wärmeſtrahlung ! und 
Leitung iſt. Von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang fehlt die Zufuhr 
an Wärme ganz. Bei fortdauerndem Abgang durch Wärmeſtrahlung iſt 
dieß daher der Zeitraum des Erkaltens, nicht allein des Bodens, ſondern 
auch der Luftſchichten, die ihre vom Boden empfangene Wärme ſehr raſch 

an den kalten Himmelsraum abgeben. Die niedrigſte Temperatur muß am 
Ende dieſer Periode des Morgens kurz vor und nach Sonnenaufgang ſtatt— 
finden. Je höher die Sonne geſtiegen iſt, um ſo mehr erwärmt ſie den 
erleuchteten Körper. Dieß hat einen doppelten Grund. Zuerſt iſt es der 
mehr und mehr dem Rechtwinklichen ſich nähernde Einfallswinkel der Sonnen: 

ſtrahlen, mit dem eine größere Summe von Wärmeſtrahlen den beleuchteten 

Körper trifft, die ihr Maximum beim höchſten Sonnenſtande erlangt. So— 

dann gibt aber auch der Sonnenſtrahl, ehe er den Erdkörper trifft, zwiſchen 

J½ und ½ feiner Wärme an die Dünſte der Luftſchichten ab, die er durch— 
dringen muß, ehe er zu den feſten Körpern der Erde gelangt. Je niedriger 
die Sonne ſteht, um ſo länger iſt der Weg, den der Sonnenſtrahl in der 

Atmoſphäre zu durchwandern hat, um ſo mehr Wärme gibt er an dieſe ab, 
mit um ſo geringerer Intenſität der Wärme trifft er die Körper der Erde. 

Hierauf beruht die Wärmevertheilung in den Tageszeiten. Daß das 
Maximum der Wärme nicht in die Mittagsſtunde, ſondern etwas über zwei 
Stunden ſpäter eintritt, liegt in dem bis dahin fortdauernden Uebergewicht 

der Wärmezufuhr über den Verluſt durch Wärmeſtrahlung. 
Wie bekannt verfolgt die Sonne in ihrem ſcheinbaren Lauf um 

die Erde nicht die Richtung des Aequators derſelben. Während unſeres 

Ungleich erwärmte Körper ſuchen ihre Wärmeverſchiedenheit gegenſeitig auszu= 
gleichen. Undurchſichtige Zwiſchenkörper leiten hierbei die Wärme durch ſich hindurch, 
indem ſie ſich ſelbſt dadurch erwärmen (geleitete Wärme). Durchſichtige Zwiſchenkörper 
laſſen die Wärme durch ſich hindurch, ohne ſich ſelbſt zu erwärmen. Während der 
Schwamm ſich entzündet, bleibt das Brennglas und die Luft zwiſchen dieſem und dem 
Schwamme vergleichsweiſe kalt (ſtrahlende Wärme). Der Himmelsraum jenſeits unſerer 
Atmoſphäre iſt mindeſtens ſo kalt, als die größte, in der Atmoſphäre beobachtete Kälte 
(570). Der kalte Himmelsraum entzieht daher fortdauernd der Erde die von der Sonne 
empfangene Wärme. Wie die Luft zwiſchen Brennglas und Schwamm, fo werden die Luft— 
ſchichten der Atmoſphäre, als durchſichtige Zwiſchenkörper, hierbei in dem Maaße weniger 
erwärmt, als ſie reiner von Dünſten, klarer und durchſichtiger ſind. Die Waſſer- oder 
Ruß ⸗Theile getrübter Luft, die Zweige und Blätter des Beſamungsſchlages verhindern 
nicht unmittelbar die Wärmeſtrahlung, aber ſie nehmen die ſtrahlende Wärme des Bodens 
in ſich auf, erwärmen von ſich aus die ſie umgebende Luft und verringern dadurch die 
Temperaturdifferenz zwiſchen Boden und Luft und dadurch die Wärmeſtrahlung des Erſteren. 
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Winters iſt ſie mehr der ſüdlichen Erdhälfte, während unſeres Sommers 
iſt ſie mehr der nördlichen Erdhälfte zugewendet. In Folge deſſen ſcheint 
uns die Sonne im Sommer höher am Himmelsgewölbe hinauf zu ſteigen 
als im Winter; ihre Strahlen treffen uns im Sommer ſenkrechter als im 
Winter und geben auf dem kürzeren Weg durch die Atmoſphäre weniger 
Wärme an letztere ab. Die ungleiche Vertheilung der Sonnenwärme in 
die Jahreszeiten hat daher dieſelben Urſachen wie die Wärmeunterſchiede 
zwiſchen Sonnenaufgang und Untergang eines Tages. Es tritt hierzu aber 
noch die längere Dauer der Sonnenwirkung in den kurznächtigen Sommer⸗ 
tagen, die der Wärmezufuhr ein bedeutendes Uebergewicht über die Wärme: 
ſtrahlung gibt. Das Uebergewicht der Sommertage über die Sommernächte 

ſteigert ſich mit größerer Entfernung vom Aequator und dieſem Umſtande iſt es 
zuzuſchreiben, wenn ſelbſt im hohen Norden der Sommer ſehr heiß ſeyn kann. 

Dieſelben Urſachen liegen auch der Wärmeabnahme zum Grunde, 
welche in der Richtung vom Aequator nach beiden Polen hin ſtattfindet. 

Je weiter ein Ort vom Aequator entfernt liegt, um ſo ſchräger treffen ihn 
die Sonnenſtrahlen, um ſo größer iſt die Luftſchicht, die dieſe zu durch— 
laufen haben, ehe ſie den Erdkörper treffen. Ohne ſtörende Einflüſſe würde 

ſich für Deutſchland hieraus ein Wärmeunterſchied von 10 R. für je 
30 Meilen meridianer Richtung ergeben. 

Bis daher laſſen ſich die einem Orte eigenthümlichen Temperatur⸗ 
verhältniſſe und die durch dieſe bedingten atmoſphäriſchen Zuſtände aus 

ſeiner geographiſchen Lage, aus feiner Stellung zur Sonne herleiten. Die 

atmoſphäriſchen Zuſtände, wie ſie hiernach einem Orte eigen ſeyn müßten, 

wenn ſie nicht von anderen, die Sonnenwirkung modificirenden Verhält⸗ 

niſſen abgeändert wären, bezeichnet man als deſſen geographiſches oder 

ſolares Klima. Solcher, die Sonnenwirkung abändernden Verhältniſſe 
gibt es aber jo viele und ſo einflußreiche, daß vielleicht nirgends das ſo⸗ 
lare Klima in der Wirklichkeit beſteht. Dahin gehören 
7 a) die verſchiedene Erhebung der Orte über die Meeresfläche. 

Da der größere Theil der Wärme des Sonnenſtrahls erſt auf der 
Erde entbunden wird, erleiden auch die, dieſer zunächſt liegenden Luft⸗ 
ſchichten die größte Erwärmung; ſie dehnen ſich in Folge deſſen aus, 
werden leichter und müſſen durch die überliegenden kälteren Luftſchichten in 

die Höhe ſteigen. Dadurch vermindert ſich aber der auf ihnen laſtende 

Druck, fie dehnen ſich in Folge deſſen noch weiter aus und dieſe Aus— 

dehnung bindet auch hier wieder einen Theil ihrer freien Wärme, ſie er— 

kalten. Die Wärmeabnahme um 10 R. ſchwankt in den verſchiedenen 
Jahreszeiten zwiſchen 220 und 310 Meter größerer Höhe. Hochebenen von 
größerer Ausdehnung haben jedoch ein milderes Klima, als ſich hiernach 

ergeben würde, da die Sonnenſtrahlen nach einem kürzeren Wege durch die 
Luftſchichten ihren Boden treffen; iſolirte Berggipfel haben ein rauheres 

Klima, da ſie die empfangene Wärme raſch an die ſie umgebenden Luft⸗ 
ſchichten abſetzen. Das Klima einer Gebirgsgegend iſt rauher in dem Ver⸗ 
hältniß als die Außenfläche derſelben größer iſt als deren Grundfläche. 

b) Die Lage und Entfernung größerer Waſſermaſſen. 
Durch die Verdunſtung wird Wärme gebunden und den die Waſſer⸗ 
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fläche überlagernden Luftſchichten entzogen. Ueber dem benachbarten Felt: 
lande iſt dieß weniger der Fall; während die wärmere Luft über dieſem in 

die Höhe ſteigt, wird fie durch die dem Feſtlande zuſtrömende kühlere See 
luft erſetzt, die Tageswärme der Inſeln und Küſten kann daher nicht dies 
jenige Höhe erreichen wie die des Binnenlandes. Dahingegen erkaltet zur 
Nachtzeit das Waſſer weit weniger raſch als das Feſtland, und die in Folge 
deſſen wärmere Seeluft erſetzt im Kreislaufe die der See zuſtrömende 

kältere Landluft, wodurch, wie die größere Erwärmung ſo auch die größere 
Erkaltung der Landluft verhindert wird. 

Wie die Wärmeunterſchiede der Tageszeiten, ſo müſſen durch die Nähe 
großer, im Winter nicht zufrierender Waſſermaſſen auch die Wärmeunter— 

ſchiede der Jahreszeiten ſich ermäßigen. 
c) Das Vorhandenſeyn und die Verſchiedenheit !eines den Boden bez. 

deckenden Pflanzenwuchſes. 
Unſere Wälder entziehen während der Vegetationszeit durch ihre tief— 

greifende Bewurzelung dem Boden große Waſſermengen und geben ſie durch 
die Blätter der Atmoſphäre in Dunſtform zurück. Nach Unterſuchungen, 
die ich in verwichenem Sommer ausgeführt habe, verdunſtet ein 20jähriger, 
aus 9 verſchiedenen Laub: und Nadelholzarten zuſammengeſetzter, / Hektar 

großer, 1000 ſtämmiger Beſtand täglich mindeſtens 3000 Pfunde Waſſer — 
1,5 Cubikmeter. Es ergibt dieß für die Fläche eines ¼ Hektar täglich eine 
Waſſerſchicht von 0,5 Millimeter Höhe = 0,09 Meter Höhe während 180 
Vegetationstagen zwiſchen Ausſchlag und Abfall des Laubes. Für die Laub: 
hölzer allein berechnete ſich obige Waſſermaſſe um ¼ höher; für die Nadel— 
hölzer (Fichte, Kiefer, Lerche) allein um ½ niedriger. Die tägliche Ver— 
dunſtung von Waſſerflächen während der Vegetationsmonate beträgt nach 
Schübler nahe 12 Cubikzoll per Quadratfuß, daher 2,2 Millimeter Schicht— 
höhe, mithin das Vierfache der Verdunſtung durch den Waldbeſtand und 

ſelbſt die Verdunſtung des Bodens in derſelben Zeit — 7 Cubikzoll täglich 
vom Quadratfuß — 1,1 Millimeter Schichthöhe! überſteigt die Verdunſtung 
des Waldbeſtandes um mehr als das Doppelte. Nach den Verſuchen Schüblers 
iſt die Verdunſtung einer Raſenfläche um das 2—8gfache größer als die 
einer gleich großen Waſſerfläche, fie ift mithin um das 8—12fache größer 

als die einer gleich großen Beſtandsfläche. 
Die am angeführten Orte gegebenen Verhältnißzahlen zwiſchen Laub: 

gewicht und Gewicht der verdunſteten Waſſermaſſen ſtimmen mit den Re 
ſultaten meiner Unterſuchungen nicht überein. Während Schübler die 
tägliche Verdunſtung der Buche — 46 % des Blattgewichts, Klauprecht 
dieſelbe — 36 % angibt, erhielt ich in der Mehrzahl der Fälle ein dem 
Blattgewicht gleiches Verdunſtungsgewicht, das bei der Hainbuche das 
Doppelte, bei der Eller ſogar das Fünffache des Laubgewichts erreichte. 
Es liegt dieſer Unterſchied wohl darin, daß die Verdunſtung überhaupt 
nicht in conſtantem Verhältniß zur Laubmenge ſteht, daß eine, unter dem 
Bedarf belaubte Pflanze den Laubmangel durch reichlichere Verdunſtung aus 

den vorhandenen Blättern erſetzt, eine über den Bedarf belaubte Pflanze 

Ich ſelbſt erhielt bei 7» R. in ruhiger Zimmerluft nur 0,8 Millimeter Schicht⸗ 
höhe des aus naſſem Boden täglich verdunſtenden Waſſers. 
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hingegen durch jedes Blatt weniger verdunſtet. Es ſteht dieß in gutem 
Einklange mit der von mir nachgewieſenen Thatſache: daß eine, über 
einen gewiſſen Bedarf geſteigerte Belaubung keineswegs von einer 
dem entſprechenden Zuwachserhöhung begleitet iſt. 

Auf Grundlage der Reſultate meiner Unterſuchungen würde den 
bewaldeten Flächen eine geringere Verdunſtung als den Waſſerflächen und 
Freilagen eigen ſeyn, da auch der vom Laubſchirme und von dem ab⸗ 
gefallenen Laube vor raſchem Luftwechſel geſchützte Boden ohne Zweifel 
weniger verdunſtet. Daß die Waldluft feuchter iſt, erklärt ſich einfach aus 
deren größerer Ruhe, in der fie, durch die vom Boden aufſteigenden 
Dünſte, mehr oder weniger mit Feuchtigkeit geſättigt iſt, wodurch ebenfalls 
die Verdunſtung des Bodens gemäßigt wird. Die Ruhe der Waldluft 
unter geſchloſſenem Laubſchirme erklärt ſich aber aus dem Umſtande, daß 

hier die Sonnenwärme nicht auf dem Boden, ſondern über dieſem, im 
Laubſchirme entbunden wird, die kältere und daher ſchwerere Luft zwiſchen 

Laubſchirm und Boden, wenigſtens im Innern geſchloſſener Beſtände da⸗ 
durch nur wenig beunruhigt wird. Daher das Rauſchen und Flüſtern in 

den Wipfeln der Bäume auch bei ruhiger Luft im Freien und unter dem 
Laubſchirme. 

Iſt aber die Verdunſtung dicht bewaldeter Fläche eine vergleichsweiſe 
geringe, ſo wird hier auch weniger Wärme gebunden, die Bewaldung muß 
die Temperatur der Umgebung erhöhen, während die Waldluft ſelbſt, die 

Luft unter dem Laubſchirme, bei Tage weniger erwärmt, zur Nachtzeit 
aber auch weniger abgekühlt wird, in Folge der durch den Laubſchirm ge: 
minderten Wärmeſtrahlung. Darauf beruht der Schutz, den der Mutter⸗ 

baum des Beſamungsſchlages dem Wiederwuchſe gewährt. 
Der hervorſtechende Einfluß der Bewaldung auf den Quellenreichthum 

der Länder erklärt ſich aus Vorſtehendem ſehr einfach. Der geringe 

Waſſerbedarf der Waldbäume hat zur Folge: daß die ganze, den Boden 

erreichende Menge der atmoſphäriſchen Niederſchläge, nach Abzug jenes 

Bedarfs in die Bodentiefe hinabſinkt, da die feuchte ruhige Waldluft ihr 
Verdunſten in höhere Grade ermäßigt.! 

. Wenn die ſommergrünen Laubholzwälder in ſofern günſtiger in dieſer 
Richtung wirken, als eine größere Menge atmoſphäriſcher Niederſchläge 
während des laubloſen Zuſtandes den Boden zu erreichen vermag, gleicht 
fi dieß zu Gunſten der Nadelhölzer wieder aus durch die Ruhe der Wald— 

luft auch im Winter, ſowie durch deren geringeren Waſſerbedarf, der bei 
der Fichte — ½, bei der Lärche — ¼, bei der Kiefer = ½ des 

1 Nicht verwechſeln darf man aber hiermit den Einfluß der Bewaldung oder vielmehr der 

Entwaldung auf plötzlich ſich ſteigernde und raſch vorübergehende, gefährliche Ueberſchwem⸗ 
mungen veranlaſſende Waſſermaſſen der Flüſſe und Ströme, die man in Beziehung gebracht 
hat zu der, durch die Entwaldung der Gebirgshänge verminderten Verdunſtung. Die 
Urſachen dieſer Calamität, die beſonders in Frankreich gegenwärtig ſich ſehr fühlbar 
macht, liegt viel näher. Im bewaldeten Gebirge vertheilt ſich das Schmelzen des Schnees 
auf einen viel längeren Zeitraum durch den Schutz, den ihm der Laubſchirm gegen die 
Sonnenwirkung gewährt. Das ſchmelzende Schneewaſſer fließt daher langſam ab und wird 
großentheils vom Boden aufgenommen, während im unbewaldeten Gebirge große Schnee— 

maſſen plötzlich ſchmelzen und raſch zum Abfluſſe gelangen. 
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Waſſerbedarfs der Hainbuche und Eller iſt, die unter den Laubhölzern die 
größte Waſſermenge verdunſten. Der Waſſerbedarf der Pappel und Birke 
ergab ſich = /, der der Rothbuche = ½, der der Eiche — k jenes 
Maximalbedarfs der Eller und Hainbuche, daher dann die Fichte mit der Roth: 

buche, die Lärche mit der Eiche in Bezug auf Waſſerbedarf nahe zuſammenfallen. 
ö Die Thatſache, daß Entwaldung in gewiſſen Fällen Verſumpfung 
erzeugt, erklärt ſich einfach aus dem Umſtande, daß die betreffenden Flächen 
Sumpf ſeyn würden, auch wenn ſie nie bewaldet geweſen wären, daß die 
bisherige Bewaldung durch tauſende lebendiger Pumpwerkzeuge die über: 
ſchüſſige Feuchtigkeit des Bodens hinwegnahm, daß mit der Entwaldung 
jener Ueberſchuß an Feuchtigkeit dem Boden verbleibt und die Verſumpfung 

zur Folge haben muß, ſo lange, bis andere Abzugsgänge entſtanden ſind, 
die ſich nicht ſelten nach mehreren Jahren von ſelbſt bilden, wahrſcheinlich 
in ähnlicher Weiſe, wie natürliche Abzugskanäle in dem von Drainröhren 
durchzogenen Erdreich entſtehen. 

Steigert der Quellenreichthum eines Bodens den Handel und Gewerb— 
fleiß ſeiner Bewohner, erhöht er ſelbſt nicht unweſentlich die landwirth— 

ſchaftliche Produktion durch Steigerung des Futtergewinns von Wieſen, 
ohne Düngeraufwand und mit verhältnißmäßig geringen Arbeitskoſten; ent: 
ſpringt einerſeits der Quellenreichthum, andererſeits der Schutz gegen Ueber: 
ſchwemmungen und Verſandungen der Flüſſe und Ströme weſentlich der 

Bewaldung des Landes und zwar eines ſolchen, deren Kronenſchluß eine 

ruhige, mit Feuchtigkeit geſättigte, dadurch die Verdunſtung der Boden— 
feuchtigkeit mindernde Waldluft erzeugt, ſo ſpricht auch dieß eindringlich zu 
Gunſten conſervativer Forſtwirthſchaft — zu Gunſten des Hochwaldes, der 
Herſtellung und Erhaltung vollen Kronenſchluſſes in einem Umtriebe, bis 
zu deſſen Ablauf der volle Kronenſchluß ſich zu erhalten vermag. 

d) Die exponirte oder geſchützte Lage. 
Die Unebenheiten der Erdoberfläche, deren Geſtaltung und die Lage 

eines Ortes an ihnen, muß von weſentlichem Einfluß auf die Wärme der 
Luft ſeyn, weil von letzterer der Einfallswinkel der Sonnenſtrahlen ab— 
hängig iſt, ferner weil die gebirgige Erdoberfläche nicht mehr Wärme 

empfängt, als deren Grundfläche empfangen würde, daher erſtere die ihr 

zuſtändige Wärmezufuhr in ſehr ungleicher Vertheilung empfängt, woraus 

nothwendig eine eben ſo ungleiche Erwärmung der benachbarten Luftſchichten 
hervorgehen muß; endlich durch den Schutz, den die Erhebung ſelbſt den 
verſchiedenen Punkten ihrer eigenen Oberfläche wie ihrer Umgebungen gegen 
herrſchende Luftſtrömungen und deren eigenthümlicher Wärme oder Kälte, 
Feuchtigkeit oder Trockenheit gewährt. 

Die ungleiche Erwärmung unebener Erdoberflächen hat zur Folge, 
daß an den früher und in höherem Grade erwärmten Orten das Pflanzen— 
leben früher aus ſeinem Winterſchlafe erweckt wird. Zur Nachtzeit müſſen 
dieſe Wärmeunterſchiede nahe liegender Flächen ſich ausgleichen, woraus 
plötzliche und ſtarke Erkaltungen hervorgehen, die dem vorzeitlich erweckten 

Pflanzenleben oft tödtlich ſind.! In unebenen Wäldern find ſehr häufig 

! Am meiften leiden darunter Eſchen, Erlen und Rothtannen, nächſt dieſen die Roth- 
buche und der Bergahorn. 
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beſondere Froſtthäler, Froſthänge, Froſtſtriche Beſchädigungen 
durch Spätfröſte faſt alljährlich ausgeſetzt. Hier iſt dem Uebel nur durch 

Anbau ſolcher Holzarten abzuhelfen, die erſt ſpät im Frühjahr zu treiben 
beginnen, vorausgeſetzt, daß das Klima überhaupt ihren Anbau geſtattet. 

Es mag dieß genügen um darzuthun, wie vielfältig und mächtig die 

Verhältniſſe ſind, welche den Charakter des geographiſchen Klima in Bezug 
auf deſſen Temperatur verändern. Die durch das Zuſammenwirken aller 
dieſer bedingenden Verhältniſſe thatſächliche Eigenthümlichkeit der Atmo⸗ 
ſphäre eines Ortes heißt deſſen phyſikaliſches, beſſer deſſen reales — 
wirkliches Klima. Zur Erforſchung deſſelben bleibt uns daher kein 
anderer Weg als der der Erfahrung. Es iſt dieß frühzeitig erkannt und 
ſchon ſeit längerer Zeit ſind an vielen Punkten der Erdoberfläche zahlreiche 

Beobachtungen in dieſer Hinſicht angeſtellt und verzeichnet worden. In 

Bezug auf die Wärme hat man aus dem Minimum und Maximum der 

Tageswärme die durchſchnittlichen Tagestemperaturen, aus dieſen die monat⸗ 
lichen und die durchſchnittlich jährlichen Temperaturen gefunden. Verbindet 
man auf einer Karte diejenigen Orte durch eine fortlaufende Linie, deren 

durchſchnittlich jährliche Wärmemenge dieſelbe iſt, ſo nennt man dieſe 

Linien Iſorthermen. Conſtruirt man ſolche Linien nach den Beobach⸗ 
tungen der durchſchnittlichen Temperatur des Winters oder des Sommers, 

fo heißen dieſe Linien Iſochimenen und Iſotheren. 
Die mittlere Jahrestemperatur kann für das ſüdliche Deutſchland = 

10,5 0, für das nördliche Deutſchland = 8,5 0 R. angeſetzt werden (Königs: 

berg = 6,5 0). 
Die Beobachtungen über Wintertemperatur ergeben für Wien 73 Kälte⸗ 

tage! mit durchſchnittlich — 2,10 Kälte, 112 Wärmetage mit durchſchnitt⸗ 
lich E 3,60 Wärme. Höchſte Kälte — 22°. 

Für Karlsruhe 22 Kältetage durchſchnittlich — 0,7 9. 
128 Wärmetage „ + 2,70. 

Höchſte Kälte — 27 0. 
Für Braunſchweig 20 Kältetage 5 — 1,8 0. 

160 Wärmetage N — 3,70, 
Höchſte Kälte — 27 0. 

Für Berlin a 92 Kältetage 1 1550. 
85 Wärmetage MN — 3,50, 
Höchſte Kälte — 300. 

Für Königsberg 108 Kältetage 5 — 2.8 0. 

89 Wärmetage 1 —+ 3,80, 
Höchſte Kälte 2340. 

Die Kältetage fallen nicht zuſammen, ſondern ſie vertheilen ſich in 

eine Mehrzahl von Froſtperioden, die in unſerer Gegend (Braunſchweig) 

durchſchnittlich folgendermaßen liegen. 
Etwas nach der Mitte des September tritt nicht ſelten eine erſte Kälte 

ein, bei der gegen Sonnenaufgang die Temperatur unter — 10 ſinkt 

1 Darunter find nur diejenigen Tage verſtanden, in welchen die durchſchnittliche 
Tagestemperatur unter 0 iſt, nicht auch die ſogar größere Zahl derjenigen Tage, an denen 
die Kälte der Nacht hinter der Wärme des Tages zurückſteht. 

ell 
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(Reif), während die Mittagswärme noch 13—15 0 beträgt. Seltner gegen 
Ende Oktober tritt ein zweiter Reiffroſt ein, die erſte Hälfte des November 
bringt den erſten Schnee, ſelten hohe Kältegrade (1812 — 15 0) die Tages⸗ 
wärme pflegt 50 ſelten zu überſteigen. Der December iſt vergleichsweiſe 
milde und erſt gegen Ende des Monats bleibt das Thermometer auch am 
Tage unter 0. Bis daher kann man die in Abſätzen eintretenden Fröſte 
als Frühfröſte bezeichnen. 

Anfang Januar tritt die erſte Winterkälte mit — 10 bis — 150 
ein, ermäßigt ſich gegen die Mitte des Monats und ſteigt die Wärme in 
der letzten Hälfte deſſelben nicht ſelten über + 5°. Die zweite Winter: 
kälte, ſelten über — 4 ſteigend, tritt Anfang Februar ein, die dritte: 

Mitte Februar mit — 4 bis — 7°, nach einer kurzen Wärmeperiode. 

Gegen das Ende des Februar ſteigt die Wärme nicht ſelten auf —- 10 bis 
— 15 0. Ihr folgt Anfangs März eine vierte, Ende März eine fünfte 
Winterkälte, erſtere zwiſchen — 1 und — 90 ſchwankend, letztere ſelten 
unter — 30 ſinkend. Dieſen Winterfröſten folgen die Spätfröſte Ende 

April und Anfang Mai, deren letzte ſehr regelmäßig in der Mitte Mai 

auftreten (geſtrenge Herren). Nur ſehr ausnahmsweife tritt ein letzter 

Reiffroſt nach Anfang Juni ein, der mir aber doch einigemale nicht uner— 
heblichen Schaden gebracht hat. 

Beſonders der letzte Winterfroſt Ende März, bei dem die durchſchnitt— 

liche Tageswärme häufig 8 — 10 0 erreicht und das Pflanzenleben erweckt 
hat, ſo wie die Spätfröſte werden dem Pflanzenbau ſchädlich. 

Im Gebirge ſind Spätfröſte ſeltner als in der Ebene und in Niede— 
rungen, da dort die Vegetation ſpäter und erſt dann erweckt wird, wenn 
im Flachlande die Periode der Spätfröſte bereits vorüber iſt, von wo ab 
die Wärme der Luft des benachbarten Flachlandes eine bedeutende Tempe— 

raturerniedrigung der Gebirgsluft verhindert. 
Nach den Wärmeeffecten unterſcheiden wir innerhalb der Grenzen 

Deutſchlands 
Mittlere Jahres- Bodenbearbeitungs⸗ Vegetations⸗ 

temperatur. zeit. zeit. 

Weinklima 812 0 R. 9 Monate 7 Monate. 
Hopfen: und Maisklima 7— 80 8 E 6 5 
Wintergetreideklima 6— 70 7 4 5 
Sommergetreideklima 5 — 6 0 , 6 7 4 pe 

Grenze der Ackerkultur 4— 50 , unter 6 „ unter 4 1 
Grenze des Waldbaus 3— 40, 
Schneegrenze ER 

Es ift eine Folge geringerer Wärme höherer Luftſchichten, wenn, im 
Gebirge aufſteigend, der Region vorherrſchenden Ackerbaues die Region vor— 
herrſchenden Waldbaues, dieſer die Region der Matten und Weiden, dieſer 
die Region des ewigen Schnees und Eiſes folgt; wenn innerhalb des 

Waldgürtels den Eichen-, Erlen- und Kiefernwäldern die Buchen- und 
Bergahorne, dieſen die Fichten und Tannen, dieſen die Zwerg- und Zirbel⸗ 
kiefern, mit der Alpeneller und den Alpenweiden, dieſen das Pygmäen⸗ 
geſchlecht der Gletſcherweiden folgt. 
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Es iſt ebenſo eine Folge geringerer Wärme, wenn Lappland nur 
500, Dänemark 1034, Deutſchland 2000, Frankreich 3500, Europa über⸗ 
haupt 7000 verſchiedene Arten Blüthepflanzen trägt, eine Mannigfaltigkeit 

des Pflanzenwuchſes die in der heißen Zone ſich noch bedeutend ſteigert. 
Die größere Mannigfaltigkeit im Pflanzenwuchſe ſüdlicher Klimate hat 

dann auch das Aufhören des Vorkommens einzelner Geſchlechter in weit 

verbreiteten Complexen zur Folge. Die reinen Holzbeſtände der Fichte, 
Kiefer, Buche kommen ſüdlich dem 48ſten Breitegrade nur noch in Gebirgen 
vor, wenn ſie nicht künſtlich in der Ebene angebaut wurden. 

Aber nicht allein die Summe der Wärme, ſondern auch deren Ver⸗ 

theilung in die Jahreszeiten hat einen weſentlichen Einfluß auf den Pflanzen⸗ 
wuchs. Unter dem Aequator haben alle Jahreszeiten faſt gleiche Temperatur, 

die Vegetation kann daher das ganze Jahr ungeſtört vor ſich gehen, und 
muß ſich dem zu Folge reicher und üppiger geſtalten als in unſerem Klima, 
wo der Herbſt und Winter die Vegetation unterbricht. Je höher im Norden, 
um ſo mehr verkürzt ſich die Zeit des Pflanzenwuchſes, um ſo geringer 

würde das Reſultat derſelben ſein, wenn nicht die kohlenſtoffſpeichernde Kraft 
unſerer geſchloſſenen Hochwälder ein Gegengewicht darböte. 

Ueber die geographiſche Verbreitung unſerer forſtlichen Kulturpflanzen 

am Schluß dieſes Abſchnittes. 

2. Das Licht, 

ein treuer Begleiter der Wärme und aus derſelben Quelle fließend, iſt 
ebenſo wie letztere eine weſentliche Bedingung des Lebens und Gedeihens 
der Pflanzen durch den Einfluß, den es auf die Umwandlung der rohen 
Nährſtoffe in Bildungsſäfte ausübt. Ohne Zweifel gehört ein großer Theil 
des Einfluſſes, den man der Wärme zuzuſchreiben ſich gewöhnt hat, der 
gleichzeitigen Lichtwirkung an. 

Nur wenig Pflanzen der niedrigſten Bildungsſtufe bedürfen des Lichtes 
zu ihrer vollen Ausbildung nicht. Die Trüffeln, die Grubenpilze, die 
Nachtfaſern unſerer Baumhölzer gehören dahin. Es ſind das ſämmtlich 
Pflanzen, die von organiſchem Stoffe ſich ernähren, einer Zerlegung 

unorganiſcher Kohlenſäure daher nicht bedürfen. Daſſelbe iſt der Fall bei 

allen höher entwickelten Pflanzen in den früheſten Stadien ihres Lebens. 

Der Keim entwickelt ſich im Samenkorne aus organiſchem Stoffe, den ihm 

die Mutterpflanze in den Samenlappen oder im Samenweiß mitgegeben hat. 
Im Keimungsproceſſe bedarf daher die Pflanze der Lichtwirkung nicht. Das 

Lichtbedürfniß tritt erſt ein, wenn der organiſche Bildungsſtoff der Samen⸗ 
lappen verbraucht iſt und neue Bildungsſäfte aus der Zerlegung von außen 
aufgenommener Kohlenſäure, aufgenommenen Waſſers bereitet werden müſſen. 
Da die Zerlegung der Kohlenſäure Sauerſtoffabſcheidung zur Folge hat, ſo 
fällt der Zeitpunkt eintretenden Lichtbedürfniſſes mit dem Beginn der Sauer⸗ 
ſtoffabſcheidung zufammen, 1 

1 Daß das Licht nicht allein die Zerlegung der Kohlenſäure, ſondern auch die nor⸗ 
male Verdunſtung vermittle, habe ich durch das nachfolgende Experiment erwieſen. Junge 
Pflanzen vom Löwenzahn, in einem Blumentopfe unter Glasglocke wachſend, ſchieden 
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Wie wir im phyſiologiſchen Theile ſehen werden, wiederholt ſich in 
jeder unſerer Holzpflanzen der Keimungsproceß alljährlich bis zum höchſten 
Alter in den Frühperioden der Vegetation. Das Lichtbedürfniß wird daher 
in dieſen ein geringeres ſein als ſpäterhin, wenn die erneuete Belaubung 
neue Bildungsſäfte aus Rohſtoffen für das nachfolgende Jahr bereiten muß. 
Ob eine, über eine uns unbekannte Größe des Lichtbedarfs geſteigerte Licht⸗ 
wirkung dem Pflanzenwuchs förderlich ſei, wiſſen wir nicht. Ueberhaupt 
treten hier der Beobachtung außergewöhnliche Hinderniſſe entgegen, da, bei 

der vereinten Wirkung von Wärme und Licht, in den meiſten Fällen es 
unmöglich iſt, denjenigen Antheil am Erfolge, welcher der Lichtwirkung 
zugeſchrieben werden muß, von demjenigen zu trennen, welcher der Wärme: 
wirkung und den dieſer zuſtändigen Feuchtigkeitsmenge und Luftwirkung 
angehört. So ſehen wir ziemlich allgemein unſere Holzpflanzen an den 
Nordweſt⸗ und Nordrändern höherer Beſtände im Seitenſchatten derſelben 
raſcher und üppiger wachſen, als unter voller Lichtwirkung am Süd- und 
Südweſtrande; ob dieß aber eine Folge der geringeren Lichtwirkung, ob es 
Folge einer oder der anderen der ſie begleitenden atmoſphäriſchen oder 

Bodenverhältniſſe iſt, läßt ſich zur Zeit noch nicht beſtimmen. 
Ebenſo verhält es ſich auch mit dem begünſtigenden Einfluſſe, den 

ein raſcher Wechſel von Licht und Schatten auf das Gedeihen unſerer Be: 
ſamungsſchläge zeigt. Bei einem gewiſſen Schutzbedürfniß iſt es viel 
weniger der Beſchattungsgrad als die Beſchattungsdauer derſelben Fläche, 
auf welcher die Wirkung des Mutterbaums beruht. Hier ſteht gründlicher 
Erforſchung noch ein weites Feld offen. Es leuchtet aber ein, daß bei 
der zur Zeit noch beſtehenden Unſicherheit in Erkenntniß der Wirkungen, 
auch das Urſächliche nur entfernt uns berührt. 

Wenn die Blätter zur Nachtzeit und im Schatten wirklich Sauerſtoffgas 

allnächtlich aus den Spitzen ihrer Blattzähne reichlich große Tropfen einer waſſerklaren Flüſſig⸗ 
keit aus. Die Ausſcheidung begann Nachmittags um 4 Uhr bei bedecktem, um 6 Uhr bei 
heiterem Himmel, nie früher und ohne Unterſchied der Temperatur und des Temperatur⸗ 
wechſels. Dahingegen ließ ſich zu jeder Tageszeit ſofort und ohne Wärmeveränderung die 
Ausſcheidung durch völligen Lichtabſchluß hervorrufen. Die abgeſchiedene Flüſſigkeit enthielt 
geringe Mengen einer zuckerartigen, kryſtalliſirenden Subſtanz und einen klebrigen, nicht 
kryſtalliſirenden Rückſtand, war daher nicht dunſtförmig, ſondern liquid ausgeſchieden. Der 
Lichtabſchluß hatte den Aſſimilationsprozeß unterdrückt und, wie in Folge deſſen die Pflanze 
unzerlegte Kohlenſäure abſcheidet, ſo hatte ſie auch das Waſſer nicht in Gasform, ſondern 
in ſeinem urſprünglichen Aggregatzuſtande ausgeſchieden (Bot. Zeit. 1855, S. 911). Meine 
neueſten photometriſchen Arbeiten haben ergeben, daß die höchſte Lichtwirkung mit der 
höchſten Wärmewirkung der Sonne nicht zuſammenfällt, ſondern ſchon in den letzten Vor⸗ 
mittagsſtunden eintritt. Es iſt das ſowohl bei heiterem als bei bedecktem Himmel, im 
direkten wie im reflektirten Sonnenlichte und in jeder Expoſition der Fall. Dem entſprechend 
fällt auch das Maximum der Verdunſtung lebender Pflanzen in die ſpäten Vormittagſtunden 
und war, unter übrigens gleichen Einflüſſen, nicht größer in einem auf + 4° und in einem 
auf + 20° erwärmten Zimmer. Für die Theorie der Verjüngung im Beſamungsſchlage, 
für den Mittelwaldbetrieb, für den Durchforſtungsbetrieb wäre der Beſitz eines zuverläſſigen 
Helligkeitsmeſſers daher von der größten Wichtigkeit. Meine Bemühungen, ein ſolches 
Inſtrument von praktiſcher Brauchbarkeit für unſere Zwecke zu erſinnen, ſind bisher an dem 
Mangel einer Maßeinheit geſcheitert, wie ſie der Siedepunkt des Waſſers für die Wärme 
darbietet. Ueber einen Photometer, der wenigſtens den meiſten der in der forſtlichen Praxis 
vorkommenden Fragen entſprechen dürfte. S. Forſt⸗ und Jagdzeitung Jahrg. 1876. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 3 
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aus der Atmoſphäre abſorbiren, jo müſſen wir uns auch hier geſtehen, 
daß der Zweck dieſer Aufnahme uns gänzlich unbekannt iſt. 

3. Die Feuchtigkeit. 

Das raſche Erſtarken durch Bodendürre welk gewordener Pflanzen 

nach Anfeuchtung ihrer Blätter und Triebe führte zu der Anſicht: daß die 
Pflanze Feuchtigkeit auch durch die Blätter aufnehme. Ungers direkte 
Verſuche haben dieß mindeſtens ſehr zweifelhaft gemacht. Obgleich manche 
Thatſachen dagegen zu ſprechen ſcheinen (ſ. im phyſiol. Theile: Auffteigen: 
des Safts in den Holzpflanzen), ſteht dem Reſultate der Unger'ſchen Verſuche 
doch zur Seite, daß die Blätter, Organe, die weſentlich der Funktion des 
Verdunſtens dienſtbar ſind, gleichzeitig nicht wohl auch der Feuchtigkeits⸗ 

aufnahme dienen können. 

Nehmen wir an, daß die Pflanze durch ihre überirdiſchen Theile 
Feuchtigkeit aus der Atmoſphäre nicht beziehe, ſo hat die atmoſphäriſche 

Feuchtigkeit nur in ſo fern einen direkten Einfluß auf die Pflanze, als ſie 
den Grad der Verdunſtung beſtimmt. Meine neueren Verſuche ergaben, 

daß die Verdunſtung der Bäume durch die Belaubung, bei Regenwetter 
auf ein Minimum ſich ermäßigt, daß ſchon eine mit Feuchtigkeit ſehr ge: 

ſchwängerte Luft dieſelbe in hohem Grade ermäßigt. Eine mit der Schnitt⸗ 
fläche des Wurzelſtocks in Waſſer ſtehende Hainbuche verlor während der 

erſten beiden Regentage kaum merklich an Gewicht, während am dritten 
Tage, nachdem die Luft klar und rein geworden war, die tägliche Ver⸗ 

dunſtung über 5 Pfunde betrug. Daß eine häufiger eintretende Schmälerung 

der Verdunſtung günſtig auf den Zuwachs wirke, iſt kaum anzunehmen, 

da die ſtärkere Verdunſtung eine nothwendige Folge lebhafterer Zufuhr von. 

Rohſtoffen der Ernährung aus den Wurzeln zu den Blättern und eine Be: 
dingung der Aſſimilation derſelben iſt, da man daher wohl annehmen darf, 

daß der verringerten Verdunſtung auch eine verringerte Aſſimilation zur 
Seite ſtehe. Dem Einwande, daß die naſſen Jahre den Holzzuwachs 
begünſtigen, läßt ſich entgegenſtellen, daß bei unſeren Holzpflanzen die all⸗ 
jährlich bereitete Menge von Bildungsſtoffen erſt im nächſtfolgenden Jahre 
auf den Holzzuwachs verwendet werde (ſ. im phyſiol. Theile: Reſerveſtoffe). 

Dahingegen hat die atmoſphäriſche Feuchtigkeit indirekt einen mächtigen 

Einfluß auf das Leben und Gedeihen der Pflanzen dadurch, daß ſie den 
Boden ſpeist, aus dem die Pflanzen jedenfalls den bei weitem größten 

Theil ihres Waſſerbedarfs durch die Wurzeln beziehen. Dieſer Einfluß 

muß ein um ſo größerer ſein, je abhängiger die Bodenfeuchtigkeit von 
Menge und. Häufigkeit der Niederſchläge iſt. Ein Boden in der Nähe 
größerer Waſſerbecken wird von dieſen aus getränkt, ein quelliger Boden 
erhält feine Waſſerzufuhr aus der Tiefe; daſſelbe iſt der Fall bei den jo: 
genannt „ſchwitzenden“ Bodenarten; der Sumpf- und Wieſenboden bewahrt 
dem Pflanzenwuchſe die in Zeiten reichlichen Regens überſchüſſig empfangene 
Feuchtigkeit. Die tiefgründigen Sandlager des Meeresbodens hingegen, der 
geneigte Boden der Vorberge und Gebirgshänge, der flachgründige Boden 
über undurchlaſſendem Untergrunde oder über einer Unterlage, welche die 
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Feuchtigkeit leicht aufnimmt und ableitet, ſind weit abhängiger von der 
klimatiſchen Beſchaffenheit der Atmoſphäre in Bezug auf Feuchtigkeit. 

Der Boden empfängt ſeine Feuchtigkeit aus der Atmoſphäre auf zwei⸗ 

fach verſchiedene Weiſe, theils in Niederſchlägen als Regen, Schnee, Hagel, 
Thau, theils entzieht er ſie der Luft durch ſeine hygroſcopiſche Eigenſchaft; 
letzteres um ſo energiſcher, je reicher er an mildem Humus iſt. In beiden 

Fällen iſt es aber die Atmoſphäre, aus welcher er ſeine Feuchtigkeit ſchöpft, 
die nicht allein durch ihren Reichthum daran, ſondern auch durch die Art 
und Weiſe, wie ſie dieſen dem Boden abtritt, bedeutungsvoll für das Ger 
deihen der Pflanzen wird. 

Aus einer Reihe eigener Verſuche über die hygroſcopiſche Waſſerauf— 

nahme des Waldbodens ergab ſich als ein Durchſchnittsreſultat für die 
leichten, mäßig humushaltigen Bodenarten eine tägliche Waſſeraufnahme 
völlig getrockneten Bodens aus mit Feuchtigkeit geſättigter Luft S 58 Gramm 
pro Quadratmeter. Allerdings ſehr willkürlich auf / dieſes Betrages er— 
mäßigt, mit Berückſichtigung des Umſtandes, daß wir im Freien es nie 
mit wirklich trocknem Boden zu thun haben, die Abſorption des feuchten 
Bodens eine viel geringere iſt, verbleiben 14 Gramm, die weiter um J 
auf 10 Gramm ermäßigt werden müßte, mi Berückſichtigung der Feuchtigkeits- 

menge, um welche die freie Waldluft durchſchnittlich hinter der mit Waſſerdunſt 
völlig geſättigten Luft zurückbleibt. Von dieſer Baſis aus würde der Boden 

binnen 180 Vegetationstagen 1800 Gramm hygroſcopiſches Waſſer abſorbiren, 
entſprechend einer Waſſerſchicht von 1,8 Millimeter Höhe, die, nach Seite 27, 
den Waſſerbedarf von 9⸗Centimeter Schichthöhe nur mit 2 Proc. decken würde. 

Die Angaben über die Menge der jährlichen Thau-, Nebel-, Reif: 
niederſchläge find ſehr ſchwankend und liegen zwiſchen 2—3 und 15% des 
jährlichen Regen⸗, Schnee- und Hagelniederſchlages, den letzteren für Deutſch— 
land durchſchnittlich auf 62 Centimeter Schichthöhe berechnet. Nimmt man im 

Mittel die Summe allen Zuganges = 68 Centimeter Schichthöhe an, jo werden 

unſere Wälder nur ½ dieſer Waſſermenge für ſich in Anſpruch nehmen.! Es 
verbleiben daher 6/, des jährlichen Feuchtigkeitszuganges dem Waldboden und der 
Quellenbildung, nach Abzug des von den Blättern aus verdunſtenden Regenwaſſers. 

Die Feuchtigkeit des Klima iſt abhängig von der Menge, von der 
Beſchaffenheit, von der Vertheilung und Lage der Feuchtigkeitsquellen. Für 
jede Oertlichkeit von größerer Ausdehnung unterſcheiden wir äußere und 
innere Feuchtigkeitsquellen. Zu Erſteren gehören hauptſächlich die Meere, 

da deren Verdunſtung den größten Theil der Luftfeuchtigkeit liefert. Es 
gehört dahin aber auch der von Süden uns zufließende Luftſtrom, deſſen 
Feuchtigkeit, in Folge fortſchreitender Abkühlung, in unſeren Breiten zum 
größten Theile zurückbleibt. Aeußere Feuchtigkeitsquellen machen die Frucht⸗ 
barkeit der Atmoſphäre eines Ortes in Bezug auf Waſſergehalt von innerem 

Wenn ich den, Seite 27, für 20jährige Bäume und Beſtände berechneten Waſſer— 
bedarf von 9 Centimeter Schichthöhe als den Bedarf geſchloſſener Waldbeſtände überhaupt 
annehme, ſo ruht dieß auf der ſehr wahrſcheinlich richtigen Vorausſetzung, daß der Waſſer— 
bedarf nicht von Alter und Größe, ſondern vom Zuwachſe der Waldbäume abhängig ſei, 
ſowie darauf: daß, vom 20jährigen Alter aufwärts, der jährliche Zuwachs geſchloſſener 

Waldbeſtände keiner bedeutenden Steigerung unterworfen iſt. 
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Quellenreichthum unabhängiger, wenn die Lage deſſelben zu erſteren eine 
günſtige iſt. Nicht allein die größere Nähe, ſondern auch die Freilage 
und die herrſchende Windrichtung treten in dieſer Hinſicht beſtimmend auf. 
Für Deutſchland iſt es beſonders die Nähe des atlantiſchen Ocean, ver⸗ 
bunden mit der vorherrſchend ſüdweſtlichen und weſtlichen Luftſtrömung, 
aus der ihm, im Vergleich mit den weſtlicher gelegenen Ländern, ein feuchtes 

Klima erwächst. Selbſt innerhalb der Grenzen Deutſchlands treten hier 
noch weſentliche Unterſchiede hervor. Die Ebenen des nördlichen Theiles 
empfangen die feuchte Seeluft mit ihrem ganzen Waſſergehalte, der in den, 
ſüdlich der großen Gebirgsdiagonale liegenden Ländern ein geringerer ſein 
muß, da die am Nordweſtrande jener Gebirgserhebungen ſich anſtauenden 
Luftmaſſen, in höhere, kältere Luftſchichten emporgedrängt, einen beträcht⸗ 
lichen Theil ihrer Feuchtigkeit im Gebirge zurücklaſſen müſſen. Hierin und 

nicht, oder doch bei weitem weniger in der Bewaldung der Gebirge iſt es 

begründet, daß die Zahl und Menge der Regenniederſchläge bei uns am 
Nordweſt⸗ bis Südweſtrande der Gebirge eine größere iſt als in der Ebene. 
So hat Braunſchweig eine jährliche Regenmenge von 70, die Brockenkuppe 111, 
Hohegeis 86, Erfurt hingegen nur 33 Centimeter. 

Aber ſelbſt in der Ebene iſt die Abnahme des Regenniederfalles mit 
größerer Entfernung vom Meere, ſelbſt auf kurze Strecken eine beträchtliche. 
Die Regenmenge Braunſchweigs von 70 ſinkt ſchon bis Berlin auf 51 Centi⸗ 
meter. Das Küſtenklima ſpricht ſich bei uns ſchon viel entſchiedener aus, 
denn während in Berlin faſt jährlich trefflicher Wein und Pfirſiche reifen, 
werden ſolche bei uns nur in ſehr günſtigen Jahren ſchmackhaft. N 

Wenn auch die Gebirgsluft an ſich eine von Waſſerdünſten reinere iſt, ſo 
erfolgen hier dennoch mehr Niederſchläge durch die Mengung der kälteren Ge⸗ 

birgsluft mit den andringenden wärmeren Luftſchichten. So ſteigert ſich die 
Regenmenge im ſüdlichen Deutſchland, die bei 250 Meter Meereshöhe 68 Centi⸗ 
meter beträgt, bei 340 Meter auf 65 Centimeter, bei 600 Meter auf 94 Centi⸗ 

meter. Die Regenmenge der Brockenkuppe beträgt 111 Centimeter, während 
ſie in Braunſchweig nur 70 Centimeter iſt. 

Was die inneren Feuchtigkeitsquellen betrifft, ſo liegen dieſe hauptſächlich 
in den vorhandenen Gewäſſern, Sümpfen und Wieſen, ſo wie im Pflanzenwuchſe 
des Landes, beide, wie wir geſehen haben, ſich gegenſeitig bedingend und unter 
ſich einen, dem größeren untergeordneten, Kreislauf atmoſphäriſcher und 
terreſtriſcher Feuchtigkeit vermittelnd, in welchem die Holzpflanzen eine über⸗ 
wiegende Bedeutung auch dadurch gewinnen, daß ſie, unabhängig vom Waſſer⸗ 
gehalte der oberſten Bodenſchichten, durch ihre in die Tiefe hinabſteigende Be⸗ 

wurzelung das Waſſer fortdauernd aus einer nie austrocknenden Bodentiefe 
emporheben und der Atmoſphäre zurückgeben, für ihre Umgebung daher, 
mehr als der Ackerboden und das Weideland, zu einer nachhaltigen 
Quelle atmoſphäriſcher Feuchtigkeit auch in Zeiten anhaltender Hitze und 

Dürre werden. 
Wärme, Licht und Feuchtigkeit zuſammenwirkend, beſtimmen den Be⸗ 

ginn und den Verlauf der jährlichen Vegetationserſcheinungen.! Ein 

Jedoch ſtets beſchränkt durch das Naturgeſetzliche derſelben. Allerdings ſind die Fälle 
nicht ſelten, in denen ein warmer December neue Triebe, ſelbſt Blüthen hervorlockt; es 

. 
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fonniger und warmer März erweckt die Pflanzen nicht zu erneuter Thätig⸗ 
keit, wenn der Wärme nicht Feuchtigkeit geſellt iſt; die Knospen regen ſich 
nicht, während nach dem erſten warmen Regen der Wald ſich oft in einer 

Nacht begrünt. Ebenſo beibt die Knospe bei anhaltendem Regenwetter ge— 
ſchloſſen, wenn es nicht von der entſprechenden Wärme begleitet iſt. Dieſe 
Abhängigkeit der Vegetationsperioden von combinirter Wirkung klimatiſcher 
Zuſtände macht die Pflanze ſelbſt zum Wegweiſer für letztere. 

Ueberall, am Meeresſtrande und im Hochgebirge, im Norden und im 

Süden Deutſchlands bezeichnet die Blüthezeit der Haſel denjenigen Termin, 
an welchem das Pflanzenleben erwacht, wenn dieß auch äußerlich nicht 
erkennbar iſt; die Zeit, in welcher, wie wir ſagen, „der Saft ins Holz 
tritt,“ der Hieb wenigſtens des Nutzholzes beendet ſein ſollte. 

Der Beginn des Zuwachſes an Holzfaſern und Trieben fällt zuſammen 
mit der Blüthezeit des Schlehendorns, der Stachelbeere, der Eſche und der 
Waldanemone. 

Das Ende des jährlichen Zuwachſes unſerer Kulturpflanzen fällt zu— 
ſammen mit dem Schluß der Weizenernte, mit voller Reife der Pflaumen, 
der Ebereſchen und der Haſelnüſſe. Es vergeht von da ab jedoch noch ein 
14 tägiger Zeitraum, ehe die zuletzt gebildeten Holzfaſern ihre volle Wan⸗ 
dungsſtärke und Feſtigkeit erlangen. 

Der Zeitraum des Zuwachſes an den überirdiſchen Baumtheilen iſt 

demnach ein 3—4½ monatlicher bei verſchiedenen Holzarten, am kürzeſten 
beim Ahorn (3 Monate), am längſten bei der Kiefer (41/, Monate). 

Die Neubildung von Reſerveſtoffen beginnt in den unterirdiſchen 
Baumtheilen mit der Blüthezeit des Haidekrauts, ſteigt ſehr langſam auf— 
wärts, ſo daß ſie in den äußerſten Zweigſpitzen erſt mit der Blüthezeit 
der Herbſtzeitloſe (Colchicum autumnale) zuſammenfällt. Sie endet überall 
erſt mit dem Abfalle des Laubes. 

S. hierüber meine Mittheilungen in der Forſt- und Jagdzeitung 1856 
S. 361, 1857 S. 281. 

4. Bewegung und Ruhe der Luft. 

Die Exiſtenz organiſchen Lebens auf unſerem Erdkörper beruht wefent: 
lich auf einer fortdauernden Bewegung der Luft und Mengung ihrer Be— 
ſtandtheile. Ohne dieſe würde ſehr bald das weſentlichſte Bedürfniß der 
Pflanze, das Waſſer dem Boden entzogen ſein, die Pflanze und mit ihr 
das Thier müßte ſich an die niedrigen Ufer der großen Meeresbecken zurück— 
ziehen, würde aber in ihrer Fortdauer auch hier ſehr bald gefährdet ſein 

ſcheint dieß aber eine Folge noch nicht völlig eingetretener Winterruhe zu ſein. Im dieß— 
jährigen warmen Januar regte ſich das Pflanzenleben nicht. Exotiſche Nadelhölzer machen 
im Herbſte häufig noch einen zweiten Trieb mit Endknospe, der aber ſehr kurz und krautig 

bleibt, deſſen Nadeln kaum ¼ der normalen Länge erreichen. Im Kalthauſe überwintert, 
verändert die Pflanze ſich nicht während des ganzen Winters. Anfang März beginnt das 
Wachſen der Nadeln, bei einer Temperatur, die im dießjährigen kalten März bedeutend 
niedriger war, als in den vorhergehenden Monaten. Kieferzapfen, den ganzen Winter in 
trockner warmer Zimmerluft aufbewahrt, öffnen ſich erſt im Frühjahre, wenn ihre Zeit 
gekommen iſt. 
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durch Mangel an Erſatz der verbrauchten Kohlenſäure, des verbrauchten 
Sauerſtoffs. Alle dieſe dem Leben nöthigen Stoffe, Feuchtigkeit, Kohlen⸗ 
ſäure, Stickſtoff, Sauerſtoff ſind bald Beſtandtheife der atmoſpäriſchen Luft, 
bald Beſtandtheile der organiſchen Körper, und werden in San Kreislaufe 
nur durch die Bewegung der Luft erhalten. 

Die Bewegung der Luft entſpringt verſchiedenen Urſachen. Die Erde 

bewegt ſich täglich einmal um ihre Achſe in der Richtung von Weſt nach 
Oſt, und die Atmoſphäre theilt dieſe Bewegung, die an den Polen — 0 

unter dem Aequator am größten iſt. Wenn und wo die Atmoſphäre gleich 
raſch mit der Erdoberfläche ſich rotirend bewegt, da beſteht Windſtille, ab: 
geſehen von anderen dieſe ſtörenden Urſachen. In unſeren Breiten 
rotiren aber die ſie bedeckenden Theile der Atmoſphäre, aus Urſachen, die 
weiterhin erörtert ſind, unter Umſtänden raſcher oder langſamer, als 

die von ihnen bedeckte Erdoberfläche. Im erſten Falle eilt uns, in unſerer 
nach Oſten gerichteten Rotationsbewegung, der Wolkenzug voran (Weſt⸗ 
wind); im andern Falle übereilen wir den wet er ſcheint uns ent: 
gegenzukommen (Oſtwind), da wir ſelbſt unſere rotirende Fortbewegung 
nicht empfinden. Der Effekt iſt natürlich derſelbe, ob wir in eine andere 

Luftſchicht uns verſetzen, ob eine andere Luftſchicht zu uns gelangt, die 
frühere verdrängend. 

Eine zweite Urſache der Luftbewegung iſt die Erwärmung des Erd— 
körpers durch die Sonne. 

Wie wir bereits geſehen haben, wird der größere Theil der Sonnen⸗ 
wärme erſt auf der Erdoberfläche entbunden. Die dadurch ſtärker erwärmten 

unterſten Luftſchichten ſteigen durch die kälteren überliegenden Luftſchichten 
aufwärts; es entſteht ein aufſteigender Luftſtrom, der durch die tiefer 
ſinkenden kälteren Luftſchichten erſetzt und unterhalten wird, der einen ſteten 
Wechſel der oberen und unteren Luftſchichten, der Temperatur und Feuchtigkeit 
derſelben im Gefolge hat. 

Ungleiche Erwärmung benachbarter Flächen des Erdkörpers hat, im 

Großen wie im Kleinen, einen Kreislauf der Luftmaſſen zur Folge. Die 

höher erwärmte Luft außer dem Schatten eines Baumes ſteigt aufwärts, 

und wird durch die kühlere Schattenluft des Baumes erſetzt, die ihrerſeits 
wieder Erſatz findet durch das Zuſtrömen der erwärmten aufgeſtiegenen Luft 

in den Schattenraum. Daher rührt die kühlende Luftbewegung im Schatten 
eines Baumes, eines Hauſes, einer Wolke; daher die größere Luftbewegung 
am Rande geſchloſſener Waldbeſtände, am Ufer größerer Waſſerflächen. 

Die größte dieſer Kreisbewegungen der Luft beſteht zwiſchen dem Aequator 
und den Polen. Die unter dem Aequator im höchſten Grade erwärmte Luft 
ſteigt aufwärts und veranlaßt ein Zuſtrömen der kälteren Polarluft in den 
unteren Luftſchichten zum Erſatz der aufgeſtiegenen Aequatorialluft, wäh⸗ 
rend erſtere durch die auf ihrem Wege zu den Polen allmählig fi ab: 
kühlende Aequatorialluft der höheren Luftſchichten fortdauernd erſetzt wird. 
Der urſprünglich in den höheren Luftſchichten über dem Polarſtrom in 

entgegengeſetzter Richtung fließende Aequatorialſtrom ſenkt ſich ſchon in der 

gemäßigten Zone durch Abkühlung ſo tief, daß er hier nicht mehr über, 
ſondern neben dem von Norden nach Süden gerichteten Polarſtrome ver⸗ 
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lauft. Dieſe Luftbewegung kann in voller Kraft nur auf der von der 

Sonne beleuchteten Erdhälfte ſtattfinden, daher die Ruhe und Stille der 

Nachtluft, wo dieſe nicht durch andere Urſachen geſtört wird. 
Die Atmoſphäre zeigt alſo gleichzeitig eine doppelte Bewegung: die 

rotirende, von Weſt nach Oſt gerichtet, und die meridiane, von Nord nach 
Süd oder von Süd nach Nord gerichtete. Beide vereinen ſich im Aequa⸗ 

torialſtrome zu einer aus Südweſt nach Nordoſt, im Polarſtrome zu einer 
aus Nordoſt nach Südweſt gerichteten Luftſtrömung unter Einfluß einer 
größeren Rotationsgeſchwindigkeit, mit welcher erſterer, einer geringeren 
Rotationsgeſchwindigkeit, mit welcher letzterer in unſerer Zone anlangt. 
Zwiſchen beiden Hauptrichtungen des Windes folgen ſich die, der Zeitdauer 
nach ſehr unbeſtimmten Uebergangsrichtungen, vorherrſchend in der Rich⸗ 

tung SW., W., NW., N. u. ſ. w., hervorgerufen durch das Streben der 
beiden, in entgegengeſetzter Richtung nebeneinander verlaufenden, meridianen 

Luftſtröme ſich gegenſeitig zu verdrängen. 
In Deutſchland find die SW. W. und WW.⸗Winde die vorherr⸗ 

ſchenden. Wir verdanken ihnen unſer fruchtbares Küſtenklima, da ſie uns 
die feuchte, im Sommer kühlere, im Winter wärmere Luft der nahen weſt⸗ 

lichen Meeresflächen zuführen, während die trockene Luft der entgegen— 
geſetzten Strömungen, von großen Continentalflächen zu uns hergeführt, im 
Winter kälter, im Sommer wärmer iſt. 

Wirkliche Stürme, von einer Heftigkeit, die dem Beſtande unſerer 

Wälder Gefahren bringt, ſind meiſt lokaler Entſtehung, am häufigſten wahr⸗ 
ſcheinlich herbeigeführt durch plötzliche Verdichtung großer Mengen Waſſer⸗ 
dampfes, die zur Folge hat, daß die dem Orte der Verdichtung benach— 
barten Luftſchichten mit großer Gewalt allſeitig auf dieſen eindringen. 
Stürme dieſer Entſtehung können daher von ſeder Himmelsgegend her die 
Wälder angreifen und die übliche Hiebsrichtung von Oſt nach Weſt ſchützt 

die Beſtände gegen den Angriff der Stürme nur bedingt. 

5. Klimatiſche Geſammtunterſchiede. 

Nach der vereinten Einwirkung der einzelnen, in Vorſtehendem erör— 
terten Faktoren klimatiſcher Zuſtände unſerer Atmoſphäre laſſen ſich nad: 

folgende Hauptgruppen dieſer Zuſtände unterſcheiden: 

a. Klima meeresgleicher Ebenen. 

Es hängt von der geographiſchen Lage, von den Umgebungen des 
Landes, der Bodenbedeckung und Bodenbeſchaffenheit ad. Eine allgemeine 

Charakteriſtik läßt ſich daher nicht geben und nur ein Hervortreten der 

Extreme faſt in jeder Richtung als charakteriſtiſch bezeichnen: warme Sommer 

und Tage, kalte Winter und Nächte, anhaltende Feuchtigkeit, wechſelnd mit 

anhaltender Trockenheit der Luft. Die Luftwärme wird hauptſächlich durch 
geographiſche Lage beſtimmt; es ſpricht ſich hier der Charakter des ſolaren 

Klima am beſtimmteſten aus. Die Strömungen der Luft ſind höchſt ver— 

änderlich, da die beſtimmenden Urſachen meiſt in weiter Ferne liegen. 
Wirkliche Stürme gehören zu den ſelteneren Erſcheinungen. 
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Der Feuchtegrad der Atmoſphäre, ſofern er von äußeren Feuchte⸗ 
quellen abhängig iſt, wird durch die Lage der Ebene zu den ſtändigen 
Strömungen der Atmoſphäre beſtimmt. (So erhält unſer Deutſchland 
große Waſſermaſſen durch den, vermöge des Umſchwungs der Erde weſtlich 

abgelenkten Polarſtrom, welcher ſich über den Meeresflächen mit Feuchtig⸗ 
keit ſättigte. Weiter öſtlich gelegene Länder werden von demſelben Strome 
weniger befeuchtet, da er ſchon früher einen Theil ſeiner Feuchtigkeit ver⸗ 
loren hat). Größtentheils beſtimmt hier aber Bodenbeſchaffenheit und 
Pflanzenwuchs den Feuchtegrad der Luft; Bodenbeſchaffenheit, je nachdem 
die atmoſphäriſchen Niederſchläge in der Oberfläche feſtgehalten werden, und 
einer erneueten unmittelbaren Verdunſtung unterworfen ſind, oder in die 

Tiefe ſinken und der Verdunſtung entzogen werden; Pflanzenwuchs, indem 
mit größerer Pflanzenmenge der Atmoſphäre eine größere Menge Feuchtig⸗ 
keit nachhaltig zurückgegeben wird. 

b. Küſtenklima. 

Die mittlere Luftwärme des ganzen Jahres muß durch die ſtarke Ver⸗ 
dunſtung der benachbarten Waſſermaſſen eine geringere ſein. Dahingegen 
bleibt die Luftwärme gleichmäßiger, die Extreme fehlen, ſie werden im 
Sommer durch Verdunſtung, im Winter durch die wärmeren Waſſerflächen 
abgeſtumpft. Daher kennt der Engländer kaum die Mäntel, die in Italien 

und Spanien zur Winterszeit unentbehrlich ſind. In Irland gedeiht in 
gleicher Breite mit Königsberg die Myrthe wie in Portugal, aber es reift 

kein Wein, der in Königsberg noch gezogen wird. Ebenſo gleichen ſich auch 
die Temperaturen des Tages aus. 

Die Feuchtigkeit der Atmoſphäre iſt natürlich groß, beſonders ſind die 
feineren atmoſphäriſchen Niederſchläge häufig. Die Strömungen ſind heftig, 
gewöhnlich beſtimmter Richtung, da die Urſache derſelben in der Nähe liegt. 

c. Klima der Hochebenen. 

Die Wärme hängt im Allgemeinen von der Erhebung über dem 
Meeresſpiegel ab und nimmt mit dieſer relativ zu, da der Weg, den die 
Sonnenſtrahlen in der Atmoſphäre zu durchlaufen haben, ehe ſie den Erd— 
körper treffen, ein kürzerer iſt und in dieſem Verhältniß weniger Wärme 
an die Luft von ihnen unmittelbar abgegeben wird. In gleicher Höhe iſt 
das Klima milder als das Gebirgsklima, rauher als das der Gebirgs— 
thäler, die Luft trockner, häufig treten aber Niederſchläge ein. 

d. Thalklima. 

Da die Wärmezufuhr nicht größer iſt, als ſie der Grundfläche des 
Thales zugehen würde, ſo wird die Oberfläche des Thales in demſelben 
Verhältniſſe durchſchnittlich weniger erwärmt, als ſie größer wie die 
Grundfläche iſt. Die Wärme der Sommerſeiten iſt aber eine erhöhte, da 

durch die ſenkrecht auf die Berghänge fallenden Sonnenſtrahlen eine größere 
Wärmemenge entbunden wird. Um ſo weniger Wärme empfängt die 
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Schattenſeite des Thales, da, gegenüber der Grundflächen-Erwärmung, das 
Wärme⸗Mehr der Sonnenſeite durch ein Wärme-Weniger der Schattenſeite 
ausgeglichen ſeyn muß. Da nun durch den Stand der Sonne an der 
Sommerſeite eine außergewöhnliche Wärme erzeugt wird, ſo muß dieſe ſehr 

raſch abnehmen, ſo wie die Sonne aufhört zu wirken, indem ſich alsdann 
die Luftwärme der entgegengeſetzten Expoſitionen raſch ins Gleichgewicht 

8 

ſetzt. Ferner iſt auch bei der, im Verhältniſſe zur Grundfläche größeren 
Oberfläche des Bodens die Wärmeſtrahlung eine größere, in Folge deſſen 
die Luft nach Untergang der Sonne ſich raſcher und in höherem Grade 
abkühlt. Daher wechſeln hier heiße Tage mit verhältnißmäßig kalten Nächten; 
daher treten hier ſo häufig Fröſte ein, indem die Vegetation früh erwacht 
und in den kalten Nächten getödtet wird. Der häufige Nebel und Reif in 
den Thälern rührt von dem raſchen Einſtrömen der kalten Bergluft in die 
wärmere mit Feuchtigkeit geſättigte Luft des Thales her. 

Daß die Luft überhaupt feuchter iſt als die Gebirgsluft, liegt theils 
in dem größeren Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, der im Thale von den 
benachbarten Hängen zuſammenfließt, theils in der durch größere Tages: 
wärme erhöhten Ausdünſtung, theils in der Ruhe der Luft, wodurch die 

dem Boden entſtiegenen Dünſte weniger raſch verweht werden. 
Die Strömungen der Atmoſphäre ſind ſtändiger Richtung, und hierin 

von der Richtung der Thäler abhängig. Selten ſind ſie von beſonderer 
Heftigkeit. Je mehr ſich die Thäler abflachen, um ſo mehr ſchwinden dieſe 
Eigenthümlichkeiten, um ſo mehr nähert ſich das Thalklima dem der Hoch— 

ebenen. Ebenſo iſt es ſehr verſchieden nach der Richtung der Thäler. 

e. Klima der Flußniederungen. 

Iſt im Allgemeinen dem der Tiefebenen gleich, zeichnet ſich aber durch 
einen größern und gleichmäßigern Feuchtegrad der Luft, durch geringere, 
aber gleichmäßigere Wärme und ſtändigere Richtung der Luftſtröme aus. 
Natürlich gilt dieß nur für breite Niederungen; ſchmale Flußniederungen 
haben das Klima der benachbarten Ebenen, oder, wenn ſie von Bergen 

eingeſchloſſen ſind, ein Thalklima. 

f. Gebirgsklima. 

Die Temperatur der Luft iſt von der Erhebung über dem Meeres— 
ſpiegel abhängig, und ich habe bereits erwähnt, daß die Wärmeabnahme 

auf 250—355 Meter Erhebung durchſchnittlich 10 Reaumur beträgt, daß 
dieß aber weniger ſei, je ſanfter das Gebirge anſteigt. So werden ſchon 
aus dieſem Grunde zwei gleich hohe Punkte am nördlichen und ſüdlichen 
Abhange des Harzes ungleiche Temperaturen beſitzen, die des ſüdlichen Ab— 
hangs müſſen wärmer ſein. 

Schon die Erhebung allein und die damit verbundene Wärmeabnahme 

äußert einen weſentlichen Einfluß auf das Vorkommen und Gedeihen der Hölzer. 
Die Kiefer, die Linden, Erlen, Pappeln, Ulmen und die meiſten 

Weidenarten bleiben im Gebirge am erſten zurück, ſind eigentlich nur für 
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die Ebene beſtimmt. Nur in Gebirgsthälern ſteigen die weichen Laubhölzer 
bisweilen höher hinauf. 8 

Dieſen Hölzern folgt die Eiche, ſie geht im Harze, in Beſtänden nicht 
bis zu 350 Meter. Die Rothbuche, Weißtanne, Hornbaum und Eſche gehen 

über 700 Meter, die Fichte, Lärche, Birke, Ebereſche, Ahorn, Werftweide, 
bis 1000 Meter. 

Im Rieſengebirge ſteigen die meiſten dieſer Hölzer 350 Meter, in den 
ſüddeutſchen Gebirgen gegen 700 Meter höher als am Harze. 

Auch in Beziehung auf die Vertheilung der Wärme äußert die Er⸗ 
hebung über dem Meeresſpiegel ähnliche Erſcheinungen, wie die Entfernung 
vom Aequator. Die Vertheilung wird ungleichmäßiger, die Jahreswärme 

vereint ſich gewiſſermaßen in einen immer kürzeren Zeitraum. Je mehr 

man ſich erhebt, um ſo mehr ſchwindet der in unſern Ebenen ſo beſtimmt 

hervortretende Herbſt und das Frühjahr; einem lange dauernden ſchnee⸗ 
reichen Winter folgt faſt unmittelbar der kurze heiße Sommer, dieſem ein 

im Allgemeinen kurzer, gegen die Dauer des Frühjahres aber langer, ge 
mäßigt kalter und heiterer Herbſt. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Gebirgsatmoſphäre iſt an und für ſich 
geringer als in tieferen Luftſchichten, ſteht aber ſeinem relativen Maximum 
näher, ſo daß eine geringe Wärmeabnahme Niederſchläge zur Folge hat. 
Daher treten in größerer Höhe häufiger Niederſchläge ein, deren Verdunſtung 
die Atmoſphäre häufiger, aber vorübergehend ſättigt. Daher dann auch die 

großen Schneemaſſen während des langen Winters, daher die Erſcheinung, 

daß im Gebirge ſeltener die hohen Grade der Winterkälte hervortreten, wie 
ſie der Ebene eigenthümlich ſind. ' 

Strömungen wegen Mangel an Schutz häufig, heftig, meiſt ſtändiger 

Richtung und in ihr durch den Verlauf der Gebirgszüge beſtimmt. i 

Uebrigens hat im Gebirge die Neigung der Hänge nach verſchiedenen 
Himmelsgegenden einen ſehr weſentlichen Einfluß auf das Klima. 

Die Oſtſeite iſt kalt, da die Sonne nur des Morgens und Vor⸗ 

mittags, wenn ſie noch nicht den höchſten Grad der Erwärmbarkeit erreicht 

hat, auf den Boden einwirkt; ſie iſt trocken: da die ſie treffenden Winde 

über große Landſtrecken geweht und dort ihre Feuchtigkeit abgeſetzt haben. 
Die Strömungen ſind ſelten von beſonderer Heftigkeit. 

Die Vegetation erwacht ſpät, weßhalb von Spätfröſten wenig zu 

befürchten iſt; mehr ſchaden im Herbſte die rauhen trocknen Oſtwinde, wenn 
die Saamenpflanzen und jungen Loden noch nicht gehörig verholzt ſind. 

Daher ſäe und pflanze man hier im Frühjahre und wähle im Niederwalde 

den Winterhieb. 

Da die trockenen Oſtwinde die Pflanzen und den Boden zu verſtärkter 
Ausdünſtung anreizen, ſo muß bei der Verjüngung der Oſthänge der 
Boden möglichſt geſchützt erhalten werden; widrigenfalls derſelbe die ver⸗ 

dunſtete Feuchtigkeit nicht zu erſetzen vermag. Vom Graswuchſe iſt hier 
weniger zu befürchten als in anderen Freilagen, da bei der Lichteinwirkung, 
welche der Graswuchs fordert, eine demſelben entgegenſtehende Trockenheit 
erzeugt wird. (Bei Oſtwinden fliegt der meiſte Saame ab, beſonders der der 
Nadelhölzer, weil die Trockniß der Luft die Zapfen austrocknet und öffnet.) 
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Die Weſtſeite erhält die ſenkrechten Sonnenſtrahlen zwar erſt dann, 
wenn die größte Hitze vorüber iſt: in den Nachmittagsſtunden; die Erwär⸗ 
mung des Bodens wird aber dadurch geſteigert, daß ſie zu einer Zeit ſtatt— 
findet, in welcher die umgebende Luft bereits erwärmt iſt. Daher trocknet 

die Weſtſeite bei andauernden trocknen Winden in höherem Grade aus als 
die Oſtſeite; da aber Deutſchland beſonders häufig von andauernden feuchten 
Weſtwinden heimgeſucht iſt, ſo wird jener Nachtheil weſentlich gemildert; 
häufige Niederſchläge erhalten den Boden feucht, und das Klima erhält 
dadurch eine dem Pflanzenwuchſe ſehr zuſagende Beſchaffenheit. 

Das Klima iſt milde, die Luft feucht, Wärme und Feuchtigkeitsgrad 
beſtändig, hohe Grade der Kälte und Wärme ſelten. Der Pflanzenwuchs 
leidet daher ſelten von Früh: oder Spätfröſten. Deſto nachtheiliger werden 
die Strömungen der Atmoſphäre durch ihre häufig ſehr große Heftigkeit, 
weßhalb hier die größte Vorſicht gegen Windbruch zu beachten iſt. Weſt— 
hänge ſind dem Windbruch jedoch nicht in dem Grade ausgeſetzt, wie Süd— 
weſt⸗ und Nordoſthänge, da der Wind, wenn er in gerader Richtung die 

Holzwand trifft, mehr Gewalt hat als in ſchräger Richtung. 

Die Schlagſtellung kann hier bedeutend lichter ſein als an der Oſtſeite, 
da der Boden dem Austrocknen nicht in dem Grade ausgeſetzt, der Wärme— 
wechſel zwiſchen Tag und Nacht viel geringer, und die junge Pflanze im 
Gebirge von großen Schneemaſſen lange geſchützt iſt. Nur der mitunter 
reiche Graswuchs macht eine dunkle Stellung der Schläge nöthig. 

Die Nordſeite erhält erſt ſpät am Tage die Sonne, und deren 
Strahlen ſtets in ſchräger Richtung, weßhalb hier die Wärmeentwicklung 
am geringſten iſt. Der Feuchtigkeitsgrad der Luft iſt an und für ſich we— 
niger bedeutend, als Niederſchläge häufig ſind, da die aufſtoßenden wär— 

meren Luftſtröme hier ihre Feuchtigkeit zurücklaſſen. Von Windbruch iſt 

nicht viel zu fürchten. Wegen der geringen Erwärmung durch die ſchräg 
einfallenden Sonnenſtrahlen iſt die Differenz der Tages- und Nachttempe⸗ 
ratur weniger bedeutend, daher die jungen Pflanzen ſeltener von Spät: 

fröſten leiden. Die Schläge können aus dieſem Grunde nicht allein lichter 
geſtellt werden als an Süd- und Weſthängen, ſondern dieß muß geſchehen, 
um dem Lichtbedarf der Pflanzen zu genügen, da die Lichtwirkung an Nord— 

hängen eine viel geringere iſt. 5 
Die Südſeite iſt für die Vegetation die ungünſtigſte. Die Sonne 

wirkt den ganzen Tag über. Die Strahlen fallen zur Mittagszeit, wenn 
die Sonne am höchſten ſteht, rechtwinklig auf den Boden, entwickeln die 
größte Wärmemenge, trocknen den Boden und die Atmoſphäre aus. Die 
Vegetation erwacht ſehr früh und leidet daher häufig von Spätfröſten, 
weßhalb hier Pflanzungen und Saaten ſpät im Frühjahre zu machen und 

geſchützt zu erhalten ſind. Um das Austrocknen des Bodens zu verhindern, 

muß derſelbe unter Beſchattung erhalten werden; daher iſt eine dunklere 

Schlagſtellung und allmählige Auslichtung rathſam; nothwendig wird ſie, 
wenn das Thal, welchem der Südhang angehört, nach Weſten geöffnet iſt, in 

welchem Fall es von heftigen und andauernden Strömen heimgeſucht wird. 
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Drittes Kapitel. 

Vom klimatiſchen Verhalten der wichtigſten Holzpflanzen. 

Die Birken. ö 

Betula pubescens (alba Lin.) iſt unter unſern Waldbäumen un⸗ 
ſtreitig diejenige Holzart, welche der geringſten Wärme bedarf, daher auch 
die größte Verbreitung hat. Wir finden ſie von der nördlichſten Spitze 
Norwegens (70° nördl. Br.) bis zu den Pyrenäen (430 nördl. Br.), von 
England bis zum Kaukaſus verbreitet. Eben ſo groß iſt ihre Verbreitung 
in ſenkrechter Richtung, da ſie eben ſo ein Gewächs der meeresgleichen 

Niederungen wie hoher Gebirgskämme iſt. Lange dauernde heiße Sommer 
ſind ihrem Gedeihen nicht günſtig, daher ſie dann, obgleich im nördlichen 

und mittleren Deutſchland noch ein Gewächs der Niederungen, ſchon im 
ſüdlichen Deutſchland ſich in die Gebirge zurückzieht. Kurze, mäßig warme, 
nicht zu naſſe Sommer ſind ihr am zuträglichſten; ſelbſt trockne Witterung 

iſt ihr günſtiger als anhaltende Näſſe, wenn ſich hinlängliche Feuchtigkeit 

im Boden vorfindet. Auch die ganz junge Pflanze leidet wenig und ſelten 
von Froſt, häufiger durch anhaltende Dürre. Im Gebirge gedeiht die 
Birke am beſten an den kühleren und feuchteren Abend- und Mitternacht⸗ 
ſeiten. In ausgebreiteten reinen Beſtänden finden wir B. pubescens in 

der großen Meeresebene des nordöſtlichen Deutſchlands, Polens und Rup- 
lands, wie über ganz Norwegen, Schweden, Finnland und Lappland ver⸗ 

breitet; in den deutſchen Gebirgen tritt ſie mehr vereinzelt in Untermengung 
mit anderen Holzarten auf. B. verrucosa hingegen iſt eine viel weniger 
weit verbreitete, vorzugsweiſe Deutſchland und zwar den meeresgleichen 
Ebenen angehörende, nicht fo hoch als B. pubescens in die Gebirge hin⸗ 

aufſteigende Holzart. 
Ein ähnliches Verhalten wie B. pubescens zeigt die Ebereſche, 

beſonders in ihrer Verbreitung in ſenkrechter Richtung; dahingegen geht 

ſie bei weitem nicht ſo hoch nördlich. 

Entgegengeſetzt geht die Zitterpappel beinahe eben ſo weit nach 

Norden hinauf als die Birke, bleibt aber bei uns im Gebirge ſehr früh zurück. 

Die Lärche. 

Das eigentliche Vaterland dieſes Baumes iſt das nördliche Rußland, 
Sibirien und das nordöſtliche Aſien, wo er bis zur Baumgrenze ſich ver⸗ 

breiten ſoll. Nächſtdem erſcheint er noch in den Karpathen und in den 

Schweizer Alpen auf natürlichem Standorte, und zwar bis zu derſelben 
Höhe wie die Fichte aufſteigend, aber mehr vereinzelt, ſelten in reinen 
Beſtänden. In Deutſchland iſt er ſeit einem halben Jahrhundert häufiger 
angebaut, bleibt aber hier ſehr früh, meiſt ſchon mit dem 50ſten Jahre, 

ſelbſt im Gebirge im Wuchſe zurück, ein Zeichen, daß unſer Klima ihm 
nicht zuſagt. Demungeachtet zeigt die Lärche hier auf günſtigem Standorte 

bis zum 50ſten Jahre einen lebhaften Wuchs, ſo daß ihr fortgeſetzter Anbau 
in Untermengung zu empfehlen iſt. Im Gebirge gedeiht ſie am beſten an 
den gemäßigt feuchten Nordhängen, und an den Weſtſeiten, wenn dieſe 
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vor Stürmen geſchützt ſind. Heiße trockne Sommer ſind ihrem Gedeihen 

eben jo hinderlich, wie lange anhaltende Näſſe, daher fie weniger für die. 
Thalgründe als für die nicht zu ſehr dem Winde bloßgeſtellten Freilagen 
und für die Hochebenen geeignet iſt. Im Meeresboden fordert ſie Boden— 
feuchtigkeit bei nicht zu feuchter Atmoſphäre. 

Die Fichte. 

Ihre Verbreitung iſt weit größer als die der Lärche. Wir finden 
ſie in großen zuſammenhängenden Waldmaſſen und reinen Beſtänden von 

den Schweizeralpen, über ganz Deutſchland, den größten Theil des euro: 
päiſchen Rußlands, bis hoch in den Norden Norwegens hinauf verbreitet. 
Im ſüdlichen Deutſchland und überall iſt ſie ein Baum des Gebirgs, der 
faſt bis zur Grenze des Baumwuchſes hinauf ſteigt, in den meiſten Fällen 

dieſe wirklich und zwar in reinen, wenn auch verkrüppelten Beſtänden bildet. 

Im nordöſtlichen Deutſchland wird die Fichte ein Baum der meeresgleichen 
Niederungen, und ſchon die Ebenen Schleſiens ſind reich an ausgebreiteten 

Fichtenbeſtänden. Die Fichte gedeiht daher faſt in jeder Lage; Niederungen 
ſagen ihr jedoch nur dann zu, wenn ſie in der Atmoſphäre höhere Grade 
der Feuchtigkeit vorfindet, durch welche gleichzeitig die hohen Wärmegrade 
des Sommers gemildert werden. Große Wärme und Trockenheit der Luft 
ſind ihrem Gedeihen, ſelbſt bei hinreichender Bodenfeuchtigkeit hinderlich, 
wohingegen ſie gegen kalte und naſſe Sommerwitterung und große Winter: 
kälte ſelbſt im jugendlichen Zuſtande ziemlich unempfindlich iſt. 

Die Ahorne. 

Das Vorkommen des Bergahorns in Deutſchland iſt auf die Gebirge 

beſchränkt; in den Ebenen findet er ſich nur künſtlich angebaut, mitunter 

in Untermengung mit Rothbuchen. Selbſt im Gebirge gehört ſein Vor— 
kommen in reinen Beſtänden zu den Seltenheiten. Im Gebirge geht dieſe 
Holzart ſehr hoch hinauf, faſt bis zur Fichtengrenze; ſie würde häufiger 
ſeyn und in größerer Menge auftreten, wenn nicht die junge Pflanze, be— 
ſonders der keimende Saame, ſo oft unter Spätfröſten litte. Im Gebirge 

liebt der Bergahorn die nördlichen und weſtlichen Freilagen und die Hoch— 
ebenen. Trockne warme Sommerwitterung iſt feinem Gedeihen entgegen. 

Ein ziemlich gleiches Verhalten zeigt der Spitzahorn, doch geht er 

weniger hoch in die Gebirge. Demohn erachtet iſt er in der Ebene weniger 
empfindlich gegen Spätfröſte wie der Bergahorn. Das Laub des letztern 
erfriert im Frühjahre ſehr häufig, während das gleich weit entwickelte Laub 

des Spitzahorn unter denſelben Umſtänden an Pflanzen unbeſchädigt bleibt, 
die mit dem Bergahorn aus gleicher Saat ſtammen und unmittelbar neben 

einander ſtehen. Der Masholder-Ahorn, eben ſo unempfindlich gegen 
das rauhe Gebirgsklima als die vorgenannten beiden Arten, kommt auch 

in den Niederungen Deutſchlands nicht ſelten vor. 

Die Rothbuche 

iſt über ganz Deutſchland und über den größten Theil faſt aller Nachbar— 
länder verbreitet, dehnt ſich aber nicht über den Süden Schwedens und 
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über das mittlere Rußland aus. Im Harze erhebt ſie ſich zu einer Höhe 
„von mehr als 700 Meter, im Rieſengebirge ſteigt fie um 300 Meter, in 
den ſüddeutſchen Gebirgen um 700 Meter höher. Im Gebirge liebt die 

Rothbuche die Thäler, die Hoch- und Tiefebenen und die Nord- und Weſt⸗ 
hänge, geſchützte Lagen mehr als Freilagen, in der Ebene finden wir ſie 
von vorzüglichem Wuchſe in den Niederungen des Flußbodens und auf 
dem Hügellande in der Nähe der Seeküſte, wo die Menge und Größe der 
Waſſerflächen die hohen Grade der Kälte und der Wärme mäßigt; ſelbſt 
in größter Nähe der Seeküſte gedeiht ſie trefflich. Die junge Pflanze leidet 

viel und lange von Spätfröſten, beſonders an Mittag- und Morgenſeiten, 

wo der Pflanzenwuchs früh erwacht und der Uebergang der geringen Luftwärme 
des Morgens, zu der hohen des Tages raſcher erfolgt. Daher ſind junge 
Buchenorte dieſer Freilagen beſonders ſorgfältig zu behandeln und zu ſchützen. 

Der Horn baum 

hat mit der Rothbuche ziemlich gleiches Vorkommen, doch verbreitet er ſich 

nördlich nicht über Deutſchland hinaus, und auch im Gebirge bleibt er 
etwas hinter der Rothbuche zurück. Demungeachtet iſt dieſer Baum gegen 
atmoſphäriſche Einwirkung weit weniger empfindlich. Geringere Wärme und 
höhere Feuchtegrade ſagen zwar auch ihm beſſer zu, doch ſehen wir ihn 

ſelbſt in ſüdlichen Freilagen, die der Rothbuche nicht mehr zuſagen, noch 
ganz gut gedeihen; auch gegen Spätfröſte iſt ſelbſt die ganz junge Pflanze 
weniger empfindlich, und ſchon in wenigen Jahren dem Froſtſchaden gänz⸗ 
lich entwachſen, ſo daß ſelbſt die ſtärkſten Kältegrade unſeres Klima ihr 
nicht zu ſchaden vermögen. Auf dem Meeres- und Flußboden der Ebenen 

ſehen wir die Hainbuche ganz gut, mitunter in reinen Beſtänden gedeihen. 
Im Gebirge habe ich ſie nur als eingeordnete Holzart kennen gelernt. 

Die Eſche 

iſt über ganz Deutſchland verbreitet, im Norden vielleicht häufiger als im 
Süden. Im Gebirge ſteigt ſie mit der Rothbuche gleich hoch und verlangt 

beſonders einen höheren Feuchtegrad der Luft, weßhalb ſie die Süd- und 
Oſthänge meidet und mehr in Thälern, an geſchützten Nord- und Weſthängen, 

vorkommt. Im übrigen iſt ihr Auftreten mehr an Boden-, als an atmoſphäriſche 

Verhältniſſe gebunden. Die jungen Pflanzen leiden häufig von Spätfröſten. 

Die Linde 

verbreitet ſich zwar weiter nördlich wie die beiden vorgenannten Holzarten, 
geht aber nicht ſo hoch in die Gebirge hinauf und zieht die Niederungen, Thäler 
und geſchützten Lagen den Freilagen vor. Gegen Kälte iſt ſie auch in der 
Jugend ziemlich unempfindlich, weniger gegen Hitze und lange dauernde Trocken⸗ 
heit der Luft. Ueberall kommt ſie nur unter andere Laubhölzer gemengt vor. 

Die Weißtanne. 

In ausgedehnteren Beſtänden erſtreckt fie ſich nicht weit über die nörd- 

liche Gebirgslinie Deutſchlands hinaus, und nur am Fuße der Sudeten 
r 
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ſteigt ſie in die Ebene hinab. Wo man ſie außerdem in der norddeutſchen 
Meeresebene vorfindet, iſt fie durch künſtlichen Anbau dahin gebracht.“ 
Selbſt im Harze, Thüringerwalde und im Erzgebirge beſteht fie größten: 
theils wohl nur durch Anbau. In ausgebreiteten Beſtänden bedeckt ſie den 

Schwarzwald, erhebt fi) dort, jedoch nur ausnahmsweiſe, und auf ſehr 
günſtigem Standorte über 700 Meter von der Meeresfläche; in den Alpen 
ſoll ſie hingegen über 1600 Meter ſteigen. In ihrem übrigen Verhalten zum 
Klima hat die Weißtanne die größte Aehnlichkeit mit der Rothbuche, be— 
ſonders iſt die junge Pflanze faſt noch empfindlicher gegen Froſt, raſchen 

Temperaturwechſel und gegen ſtarke Lichteinwirkung. 

Die Haſel 

iſt über ganz Deutſchland und bis in den hohen Norden Norwegens (65 0) 
verbreitet. Auch in die Gebirge ſteigt ſie bis über die Rothbuchen-Grenze 

hinauf und findet ſich hier beſonders auf und in der Umgebung der Berg— 

wieſen, ſo wie an kahlen feuchten Freilagen. Auch in der Ebene, in Vor— 

bergen und Flußniederungen, deren Klima ihr am meiſten zuſagt, zieht ſie 
die Feldhölzer, Hecken, Wieſen und Bruchränder geſchützterem Standorte 
und dem Inneren größerer Beſtandsmaſſen vor. 

Die Eichen. 

Die Stieleiche iſt nach Norden und Süden hin viel weiter ver— 

breitet, als die vorgenannten Holzarten, von den Pyrenäen bis hoch in 
den Norden Norwegens (einzelne bis 650) hinauf; dahingegen geht fie in 
ſenkrechter Richtung viel weniger hoch, bleibt im Gebirge viel hinter der Roth— 

buche zurück, und zwar in den norddeutſchen Gebirgen an 150—250 Meter, 
in den ſüddeutſchen Gebirgen an 350—450 Meter. Sie bleibt im nord— 

deutſchen Gebirge 150 —200 Meter, im ſüddeutſchen aber 300 Meter hinter 

der Traubeneiche zurück, und iſt überhaupt mehr ein Baum der Ebene und 
der Vorberge. Die Haupturſache ihres Zurückbleibens im Gebirge hinter der 
Traubeneiche iſt wohl der um 14 Tage früher eintretende Laub- und 
Blüthenausbruch, in Folge deſſen die Blüthe häufiger durch Spätfröſte zer— 

ſtört wird. 
Die Traubeneiche iſt die ächt deutſche Eiche, wenig über die 

Grenzen unſeres Vaterlands (im weiteren Sinne) hinausgehend; in den 
Gebirgen des nördlichen Deutſchland 150—200 Meter, in den ſüddeutſchen 

Gebirgen um 300 Meter höher ſteigend als die Stieleiche. 
Weit beſchränkter als das Vorkommen der genannten beiden Eichen— 

arten iſt das der Zerreiche, deren Vorkommen in Deutſchland auf das 

ſüdliche Oeſterreich beſchränkt iſt. 
In höherem Grade als die vorgenannten Holzarten verträgt die Stiel— 

und Traubeneiche Wärme und Trockenheit des Klima; an flachgründigen 
dürren Sommerhängen wächst ſie, beſonders als Schlagholz noch da, wo 
faſt alle übrigen Holzarten eingehen und zieht überhaupt die Freilagen den 
ſehr geſchützten Thälern der Gebirge vor. Am beſten gedeiht ſie im Klima 
des hüglichen Meeresbodens und der Flußniederungen, meidet aber die 
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unmittelbare Nähe der Seeküſte mehr als die Rothbuche. Die junge Pflanze, 
welche ſchon im erſten Jahre eben ſo tief, auf lockerem Boden tiefer in die 
Erde als in die Luft wächst, iſt gegen Witterungseinflüſſe unempfindlich, und 
nur der Saame bedarf, ſowohl während des Winters als während und 

nach dem Keimen, des Schutzes durch eine Erddecke oder durch Laub. 

Die Ulmen 

ſind in noch höherem Grade als die Eiche an die Ebene und an die Vor⸗ 

berge gebunden: hier finden ſie ſich zwar durch ganz Deutſchland, jedoch 

größtentheils einzeln und nur in Flußniederungen, z. B. der Elbe, in 
wenig ausgebreiteten reinen Beſtänden. Im Gebirge bleibt die Ulme noch 
hinter der Eiche zurück, und findet ſich hier ſtets nur einzeln mehr an den 
warmen Südhängen und an Freilagen, als in entgegengeſetzten Verhältniſſen. 

Ihr vorzüglichſter Standort iſt der fruchtbare Flußboden und die flachen mul⸗ 

denförmigen Thäler der Vorberge. Die junge Pflanze leidet nicht unter 
Spätfröſten, wohl aber unter Frühfröſten und ſtarker Winterkälte, kann bei 
uns jedoch ganz im Freien erzogen werden. 

Die rothe Erle 

iſt über ganz Europa bis zum 600 nördl. Br. verbreitet, wohingegen ſie 
in den Gebirgen ſehr zurückbleibt. Im Harze kommt ſie ſchon bei 500 Meter 
nur noch kümmerlich fort, in den ſüddeutſchen Gebirgen ſoll ſie ſich kaum 
bis zu ½ der Schneegrenze erheben. Innerhalb dieſer Grenzen iſt ihr 
Vorkommen weit mehr von Bodenverhältniſſen, als vom Klima abhängig, 

in Folge deſſen ſie beſonders häufig und in großen reinen Beſtänden, in 
den Brüchen des nördlichen Deutſchlands, vorzugsweiſe die Seeküſte be⸗ 
gleitend, heimiſch iſt. Das Seeklima ſagt ihr überhaupt ſehr zu, und ſie 
zeigt hier, ſogar im ausgewaſchenen Sande der Dünen, einen guten Wuchs. 

Feuchtigkeit der Luft und dadurch gemäßigte Wärme und Kältegrade, ſind 

ihr um ſo nöthiger, da nicht allein die junge Pflanze, ſondern ſelbſt das 
Laub alter Bäume, beſonders aber die Stockloden des Niederwaldes ſehr 
unter Spätfröſten leiden. 

Die nordiſche Erle 

iſt in Deutſchland nur künſtlich angebaut, gedeiht aber im Klima Nord⸗ 
deutſchlands, beſonders in der Nähe der Seeküſte, trefflich. Ihr eigent⸗ 
liches Vaterland iſt Norwegen, Schweden und das nördliche Rußland; 
einzeln kommt ſie auch in den Schweizeralpen vor und hat ſich von da 
aus in den, dieſen entſpringenden Flußniederungen verbreitet. Daß ſie ein 
trockneres, wärmeres Klima fordert als die rothe Erle, kann ich nicht 
beſtätigen, indem ich ſie unter denſelben Verhältniſſen, wie jene einzeln und 
in reinen Beſtänden bewirthſchaftet, überall in gleich freudigem Gedeihen 

beobachtet habe. 

Die Kiefer. 

Ihre geographiſche Verbreitung iſt ſehr groß, von den Pyrenäen bis 
in den hohen Norden Norwegens. In Deutſchland findet ſie ſich am aus⸗ 
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gebreitetſten in der großen nördlichen und nordöſtlichen Ebene, mit der ſie 
ſich tief nach Rußland hinein zieht. Weit geringer iſt im Norden ihre 
Verbreitung in ſenkrechter Richtung, ſo daß keine Holzart beſtimmter den 
Niederungen angehört als ſie. Dennoch haben die Granitgebilde des Harzes 

in früheren Zeiten Kieferbeſtände getragen, wie die mächtigen Stämme 

beweiſen, welche man noch jetzt in den Torfbrüchen unter dem Brocken findet. 

Im ſüdlichen Deutſchland wird die Kiefer Gebirgsbaum. Im Murgthal 
habe ich ſie bis zum Kamme der weſtlichen Berghänge in geſchloſſenen Be— 
ſtänden aufſteigend gefunden. Unter allen Holzarten verträgt ſie das 
trockenſte und wärmſte Klima, wie dieß den Sandflächen des Meeresbodens 

eigenthümlich iſt, da ihre ſehr tief ſtreichenden Wurzeln die Bodenfeuchtig— 
keit auch aus großer Tiefe an ſich ziehen. Aber auch Feuchtigkeit und ge— 
mäßigte Luftwärme ſagen ihr zu, wie dieß ihr gutes Gedeihen in unmittel: 
barer Seenähe beweist. Wenn ſie daher ſelten und nur einzeln in Ge— 
birgen auftritt, ſo liegt dieß mehr im Boden als in atmoſphäriſchen Ver— 
hältniſſen, da auch die junge Pflanze gegen ungünſtige Witterung unemfind— 
lich iſt. Mehr als die übrigen Nadelhölzer leidet die Kiefer wegen der vollen 
Belaubung und der Brüchigkeit ihrer Aeſte unter Duft- und Schneedruck. 
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Zweiter Abſchnitt. 

Vom Boden und deſſen Verhältniß zum Pflanzenwuchs. 

Unter dem Ausdruck Boden, in der hier vorliegenden Bedeutung, ver— 
ſteht man die oberſte lockere Erdſchichte des Feſtlandes unſerer Erde, ſo weit 
dieſe dem Pflanzenwuchſe und der Wurzelverbreitung deſſelben zugänglich iſt. 

Die Bodenkunde ſoll uns die Beziehung kennen lehren, in denen 
der Boden zu den Gewächſen ſteht. 

In dieſer Richtung, als integrirender Beſtandtheil der Pflanzenkunde, 
hat ſie ſchon jetzt einen Standpunkt erreicht, der ihr die volle Berück— 

ſichtigung auch von Seiten des Forſtmannes ſichert. Anders verhält ſich 
dieß leider mit ihrer Nutzanwendung auf Boden würdigung, d. h. auf 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 4 
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das Beſtreben, aus der Erforſchung des Stoffgehaltes und der Eigenſchaften 
eines Bodens deſſen Fruchtbarkeitsgrad zu bemeſſen, nicht allein im 
Allgemeinen, ſondern auch in Bezug auf die Anſprüche verſchiedenartiger 
Kulturpflanzen; nicht allein in Bezug auf die Qualität, ſondern auch in 

Bezug auf die Quantität derſelben. In dieſer Richtung hat uns die 
Bodenkunde bis heute noch wenig nutzbare Früchte getragen. Die Urſache 
hiervon liegt darin, daß die Fruchtbarkeitsart und der Fruchtbarkeitsgrad 
eines Standorts nicht allein von Beſchaffenheit und Eigenſchaften des 
Bodens, ſondern auch von deſſen Unterlage wie von deſſen atmoſphäriſcher 
Bedeckung abhängig find, daß in beiden, wie im Boden ſelbſt Fruchtbar- 
keitsfaktoren enthalten ſind, die wir theils gar nicht meſſen können, ihrer 

Veränderlichkeit oder Unzugänglichkeit wegen, für die anderertheils ein dem 
Pflanzenbedarf entſprechender Maaßſtab noch nicht gefunden iſt. (S. meine 
„Controverſen der Forſtwirthſchaft“. Braunſchweig. 1853. S. 30.) 

Es wäre aber ohne Zweifel zu weit gegangen, wollte man „das Beſte 
als des Guten größter Feind“ allein gelten laſſend, all' und jede unmittel⸗ 
bare Bodenwürdigung verwerfen. Es wird uns die Unterſuchung der Be: 
ſtandtheile und der Eigenſchaften des Bodens zu einem Reſultate führen, aus 

dem ſich, wenn auch indirekt, Schlüſſe auf die Bodengüte ziehen laſſen, die wir 

überall da in Anwendung ſetzen mögen, wo der ſicherſte Weiſer der Standorts— 
güte fehlt: das in unſeren mehrjährigen, normal erwachſenen Holzbeſtänden 
uns vorliegende Reſultat mehrjähriger Produktion deſſelben Standorts. 

Hiermit habe ich die Anſichten ausgeſprochen, welche mich bei der — 

Darlegung des Nachfolgenden leiteten. Den größten Werth lege ich auf 
die Erörterung der allgemeinen Beziehungen zwiſchen Boden und Pflanzen⸗ 
wuchs, der allgemeinen Bedingungen, von denen die Fruchtbarkeit des 

Bodens abhängig iſt; einen nur untergeordneten Werth lege ich zur Zeit 
noch auf alle unmittelbare Meſſung der Bodenkraft, daher auch auf ſpeciellere 

analytiſche Beſtimmung der Bodenbeſtandtheile. So nothwendig dieſe ſind, 
um die Wiſſenſchaft unmittelbarer Bodenwürdigung über ihren gegen⸗ 
wärtigen Standpunkt zu erheben, ſtehen ſie doch den hier vorliegenden 

Zwecken ziemlich fern, haben auch bisher in unſeren forſtwirthſchaftlichen 

Experten nicht viel mehr als ornamentale Bedeutung gehabt. 
Unſere Holzpflanzen ſtehen, bei ihrem erſten Auftreten, vom Boden 

ziemlich unabhängig da. Der keimende Saame bedarf nicht unbedingt des 
Erdreichs. Die meiſten Sämereien ſehen wir bei entſprechender Wärme 
und feuchter Luft ſich entwickeln, und wo dieß nicht der Fall iſt, bleibt 
doch die Art der Bedeckung gleichgültig, wenn nur ein dem Keimen günſtiger 
Wärme⸗ und Feuchtigkeitsgrad bei hinlänglichem Luftzutritt gegeben iſt, der 
allerdings in vielen Fällen nur durch Bedeckung und durch beſondere Eigen— 
ſchaften der Decke geſichert werden kann. 

Erſt wenn dem keimenden Saamenkorne die junge Pflanze entſproſſen 
iſt, tritt der Boden zu ihr in mehrfache Beziehung. Zuerſt gewährt er 

ihr Haltung und Standort, er ſichert ihre Wurzeln vor nachtheiligen äußeren 

Einflüſſen, und endlich führt er ihr die zur Auflöſung des Mehls in den 
Saamenlappen nöthige Feuchtigkeit zu. 

Iſt weiterhin die vom Mutterſtamme dem Saamenkorne mitgegebene 
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Nahrungsmenge der Saamenlappen verzehrt, hat ſich in Folge deſſen der 
Keim des Saamens zur freien, ſelbſtſtändigen Pflanze entwickelt, dann ge— 
währt ihr der Boden nicht allein Haltung, Schutz und Feuchtigkeit, ſondern 
er führt ihr, in letzterer aufgelöst, auch die mineraliſchen Nahrungsſtoffe 
zu. Der Boden erhält dann für die ganze Lebensdauer der Pflanze eine 
letzte wichtige Bedeutung, die einer Werkſtatt, in welcher aus abgeſtorbenen 
pflanzlichen und thieriſchen Stoffen, ſo wie aus dem mineraliſchen Beſtande 
des Bodens ſelbſt, Pflanzennahrung bereitet wird; er iſt eine Vorraths— 

kammer, in welcher ſich die unterirdiſche Pflanzennahrung anhäuft und 
im Ernährungsraume der Pflanze feſtgehalten und aufgeſpeichert wird. 
Die Verſchiedenheit des Bodens, nach der er den Pflanzen in größerer 

oder geringerer Vollkommenheit Haltung, Schutz, Feuchtigkeit und 
Nahrung zu gewähren vermag, iſt unendlich groß, und nicht allein in 

ſeiner Beſchaffenheit, ſondern auch in der ſeiner Grenzen, der Boden— 
unterlage, wie in der ihn deckenden Atmoſphäre begründet. Wir 
kennen Bodenarten, die dem Wuchſe aller Holzpflanzen in gleichem Maße 

entgegenſtehen, andere, die den Wuchs faſt aller gleichmäßig begünſtigen; 

zwiſchen dieſen beſteht eine lange Reihe von Uebergangsſtufen. 

Außer dieſer unbedingten Bodengüte erkennen wir aber auch noch eine 
bedingte; bedingt, erſtens: durch die Natur der Pflanze, welche auf dem 
Boden wächst. Die Erfahrung lehrt uns, daß nicht jeder Boden für alle 
Pflanzen gleich günſtig iſt; daß eine Pflanzenart mehr für dieſe, eine andere 
mehr für jene Bodenbeſchaffenheit beſtimmt erſcheint. So kann der beſte 
Erlenboden für die Buche der ſchlechteſte ſein, guter Buchenboden dem 
Wuchſe der Kiefer, guter Kieferboden dem Wuchſe der Buche nicht ent: 

ſprechen. Der Forſtmann muß daher zu beurtheilen wiſſen, welche Pflanzen 
einer vorliegenden Oertlichkeit mehr oder minder entſprechen, durch welche 
er dieſem oder jenem Boden den höchſten Ertrag abzugewinnen hoffen 

darf, und dazu bedarf er einer Kenntniß des Bodens und ſeiner Eigen— 

ſchaften. Er bedarf dieſer Kenntniß ferner, um die Bewirthſchaftung der 
Waldbeſtände der Bodenbeſchaffenheit gemäß zu führen, durch die Wirthſchaft 
guten Boden in ſeiner Güte zu erhalten, ſchlechten zu verbeſſern. So 
fordert z. B. eine Bodenart Schutz und Schirm vom Mutterbeſtande, andere 
ertragen, noch andere fordern Lichtung und Luftwechſel. 

Bedingt iſt die Bodengüte ferner nach der Verſchiedenheit des Klima. 
Ein und derſelbe Boden kann im rauhen feuchten Klima fruchtbar ſein, 
der in heißer ſonniger Lage, in trockner Luft höchſt unfruchtbar ſein würde, 
und umgekehrt. Bedingt iſt ſie endlich durch die Beſchaffenheit ihrer un— 

teren Begrenzung; derſelbe Sandboden, welcher in geringer Erhöhung über 
einer Waſſerfläche, oder über einem, die Feuchtigkeit zurückhaltenden Erd— 
oder Geſteinlager fruchtbar iſt, kann unter anderen Lagerungsverhältniſſen 
die höchſten Grade der Unfruchtbarkeit tragen. 

Die Güte eines Bodens wird daher nicht allein von der Beſchaffenheit 
ſeiner Beſtandtheile und von deren Miſchungsverhältniß, ſondern in gleichem, 
mitunter höherem Grade von der Tiefe, Lage und Beſchaffenheit ſeiner 

Unterlage wie vom Klima beſtimmt. Noch größere Bedeutung erhält die 
felſige Bodenunterlage da, wo der ſie bedeckende Boden aus ihrer Zerſtörung 
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hervorging, wie dieß in Gebirgsgegenden größtentheils der Fall iſt. Ich 
werde daher in Nachfolgendem zuerſt von der Bodenunterlage und deren 
Einfluß auf die Bodenbeſchaffenheit, dann von der Bodenunterlage als 
Bodenbilder, und zuletzt vom Boden ſelbſt ſprechen. 

Erſtes Kapitel. 

Von der Bodenunterlage und deren Einfluß auf Boden⸗ und 
Pflanzenwuchs. 

I. Entſtehung der Gebirgsarten. 

So weit wir in das Innere unſerer Erde eingedrungen ſind, beſteht 
dieſelbe aus felſigen Maſſen verſchiedenen Beſtandes und verſchiedener Bil- 

dung. In der Zuſammenfügung eines Theiles dieſer Felsſchichten erkennt 
man deutlich, daß ihre Maſſe, früher im Waſſer aufgelöst, ſich aus dieſem 
niedergeſchlagen hat. Es zeichnen ſich dieſe Felsmaſſen durch ein, nur im 

Großen, wie beim Quaderſandſteine, oder bis ins Kleinſte, z. B. beim 
Thonſchiefer hervortretendes ſchiefriges Gefüge ihrer Beſtandtheile aus. Ein 
anderer Theil der Felſen läßt eben ſo deutlich erkennen, daß er, wie jener 
durch Waſſer, einſt durch Feuer flüſſig war, und ſeine jetzige Feſtigkeit mit 
dem Verſchwinden der ſchmelzenden Hitze erhielt. 

Aus dem verſchiedenen Beſtande, der Lagerungsrichtung, und aus auf— 
gefundenen thieriſchen und pflanzlichen, verſteinten Körpern im Innern der 
Felsſchichten hat man ferner erfahren, daß jene Felsſchichten nicht gleichzeitig, 

ſondern in mehreren, durch lange Zeiträume getrennten Perioden ſich bildeten. 
Man iſt berechtigt anzunehmen, daß unſer Erdkörper, noch lange Zeit 

nach dem Zuſammentreten ſeiner Stoffe aus dem Weltenraume, ſich im 
feuerflüſſigen Zuſtande befunden habe, während das Waſſer, Luftarten und 
andere, bei großer Hitze flüchtige Beſtandtheile der Erde, durch die vom 
Erdball ausſtrahlende Hitze in Dunſtform aufgelöst, eine weit entfernte 

Wolkenſchicht bildete. 
Auf der feuerflüſſigen, durch den Umſchwung abgerundeten Erdkugel 

mußten die leichteſten Metalle, die der Erden und Alkalien, die Oberfläche 
einnehmen. Theils durch allmählige Abkühlung der Erdoberfläche, theils 

durch Verbindung der Metallſtoffe mit dem Sauerſtoffe der Atmoſphäre ent⸗ 
ſtand die erſte dünne Erſtarrungsſchicht über dem feuerflüſſigen Erdkerne, 
das was wir heute die erſte Erſtarrungsſchicht, Urgebirge nennen, be: 

ſtehend aus kryſtalliniſch körnigen, verſteinerungsleeren Felsarten: Gneus 
und Glimmerſchiefer, Talk- und Chloritſchiefer. 

In Folge zunehmender Abkühlung der Erdoberfläche und verminderter 

Wärmeſtrahlung ſchlug ſich das Waſſer der Wolkenregion auf die Erdober⸗ 
fläche theilweiſe nieder, drang durch Riſſe und Spalten der geborſtenen 
Erdrinde zur inneren, feuerflüſſigen Maſſe und veranlaßte unterirdiſche 
Dampfbildung, durch deren Kräfte die noch dünne Erdrinde theils gehoben, 
theils geſenkt wurde. In den Senkungen ſammelte ſich das Waſſer, es 

entſtand der Gegenſatz zwiſchen Meer und Feſtland. 
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Durch mächtige Umwälzungen dieſer Art war ein großer Theil der 
Urgebirgsmaſſen zertrümmert und aufgelöst worden. Niederſchlag aus dem 
Meerwaſſer bildete geſchichtete Geſteine: das Uebergangsgebirge, 
beſtehend vorzugsweiſe aus Thonſchiefer und Grauwacke, aus kalkigen 
Geſteinen, wie Marmor und Dolomit; untergeordnet Kieſelſchiefer, Quarz— 
fels, Alaunſchiefer. Die organiſchen Reſte in dieſen Schichtungen gehören 
überwiegend Meeresbewohnern an und zwar nur niederer Bildung: Korallen, 
Schaalthiere, Krebſe, denen aber eine reiche Pflanzen-Vegetation vorher— 
gegangen ſein muß, da Thiere in erſter Inſtanz nur von Pflanzen ſich er— 

nähren können. Es waren das wahrſcheinlich leicht zerſetzbare Waſſerpflanzen, 
deren Ueberreſte in den geringen Mengen von Graphiten und Anthraciten 
(älteſte Steinkohle) ſich erhalten haben. In vulkaniſchen Ausbrüchen drangen 
einestheils feuerflüſſige Maſſen aus dem Innern der Erde hervor, die zu 
kryſtalliniſch körnigen Geſteinen, zu Graniten und Syeniten erſtarrten, 
anderntheils wurden die Schichtungen des Uebergangsgebirgs vielfältig aus 
ihrer urſprünglich horizontalen Lage verrückt, gehoben oder verſenkt; ein 
Theil des früheren Feſtlandes ſenkte ſich und wurde zum neuen Meeresbette, 
ein Theil des früheren Meeresbettes wurde erhoben und Feſtland. 

Nach dieſer erſten Umwälzung trat auf dem Feſtlande eine Periode 
ungemein üppigen Pflanzenwuchſes ein, deſſen Untergang, in Folge einer 
zweiten Umwälzung, mächtige Steinkohlenlager ihr Entſtehen verdanken. Die 
Flora beſtand hauptſächlich aus Farrenkräutern, Cycadeen und Araukarien— 
ähnlichen Nadelhölzern, ſeltner aus monocotylen Pflanzen. Schaalthiere 
und Fiſche im Waſſer, ſelten gefundene Inſekten des Feſtlandes, bildeten 
die Fauna. Dieſe zweite, im Allgemeinen von denſelben Erſcheinungen 
und Erfolgen begleitete Umwälzung lieferte die plutoniſchen Gebilde der 
Grünſteine und die neptuniſchen der Steinkohlen formation: Kohlen: 
ſandſteine, Bergkalk und Schieferthone, wechſelnd mit Steinkohlenlagern. 

Folge einer dritten Umwälzung iſt die, das Steinkohlengebirge über— 
lagernde Zechſteinformation, beſtehend aus den geſchichteten Gebirgs— 
arten des Rothen- und Weißen-Todtliegenden, des Kupfer— 
ſchiefers und des Zechſteins (untergeordnet Gyps, Dolomit, Stinkkalk 
und Rogenſtein), gehoben und durchbrochen von Porphyren. Organiſche 
Reſte finden ſich hier ſehr wenige und nur ſolche von Meerbewohnern. 

Der Zechſteinformation folgte die Formation der Trias (Salz⸗ 

gebirge); zu unterſt bunter Sandſtein, dann Muſchelkalk, dann Keuper; 
Kalke als Muſchelkalk mit untergeordneten Lagern von Dolomit, Gyps, 
Steinſalz, Hornſtein, Lettenkohle (letztere ſelten und in wenig mächtigen 
Lagen auf der Grenze zwiſchen Muſchelkalk und Keuper) und Lager von 
Thon und Mergel. 

Die Juraformation beſteht vorherrſchend aus Kalkſteinen und 

Sandſteinen; untergeordnet Dolomit, Mergel und Thon. 

Das Kreidegebirge beſteht aus drei untergeordneten Formationen: 
1) der Waldformation, beſtehend aus Sandſteinen und ſchiefrigen Mergeln, 
untergeordnet Kalk und Schwarzkohlenlager; 2) der Quaderſandſteinformation: 
Quaderſandſtein, Kalk⸗ und Mergellager; 3) Kreideformation: Kreide und 
Kreidemergel, untergeordnet Mergel, Sandſtein. 
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Dieſe Reihe deutlich geſchiedener Formationen kann man, vom Kohlen: 
gebirge einſchließlich aufwärts, mit dem gemeinſchaftlichen Namen Flö z⸗ 
gebirge bezeichnen. 

Die Formation des Zechſtein, der Trias und des Jura enthalten an 
organiſchen Reſten faſt nur Meerbewohner, ſehr wenige Ländpflanzen. Es 
ſcheint daher als hätten die Veränderungen der Erdoberfläche während dieſer 
Periode mehr in Hebungen des Meeresgrundes als in Verſenkungen des 
Feſtlandes beſtanden. Bis zur Juraperiode ſcheint die Flor von der der 

Kohlenperiode nicht weſentlich verſchieden geweſen zu ſein; Araukarien, 
Palmen, Cycadeen, Farren ſind vorherrſchend. Auf dem Rücken der Jura⸗ 
formation hingegen erhielt die Flor einen durchaus abweichenden Typus. 
Nadelhölzer ähnlich unſerer Gattungen Pinus und Abies ſind vorherrſchend, 
großblättrige Laubhölzer (Credneria) häufig, einzeln treten ſchon die in 
tertiären Formationen fo verbreiteten Nadelhölzer aus der Familie der Cy: 
preſſen auf.! Die Ueberreſte dieſer Vegetation finden ſich theils in den 
oberen Schichten des Jura, vorzugsweiſe aber in den Kohlenlagern der 

unteren Kreideſchichten. 

Grünſtein⸗Eruptionen fanden von der Periode der Grauwackenformation 
bis zur Bildung des bunten Sandſteins, Porphyr-Eruptionen von der 
Bildung des Kohlengebirgs bis in die Juraperiode hinein ſtatt. 

Die über der Kreide lagernden Gebirgsſchichten bezeichnet man im 
Ganzen als tertiäre Formationen und unterſcheidet 

1) Die Molaſſeformation: a) untere Braunkohlenformation, be⸗ 
ſtehend aus Sandſteinen, Schieferthonen, Sand- und Thonlagern, wechſelnd 

mit Braunkohlenlagern; b) Grobkalkformation: Kalkſteine, Thon, Mergel, 
Sandlager; c) Süßwaſſerkalk; Kalk mit Süßwaſſer-⸗Conchylien, Mergel, 
Sand und Braunkohlenlager. 

2) Diluvialformation: Ablagerungen von Sand, Lehm, Thon, 
Mergel, gemengt mit Geſchieben nordiſcher Gebirgsarten (meiſt Granitfind⸗ 
linge), untergeordnet Knochenbreccie und Bohnerz; gebildet durch eine letzte, 

allgemeiner verbreitete Umwälzung und Hebung. 
3) Alluvialgebilde: Kies-, Sand-, Lehm, Thon: und Geröll⸗ 

Ablagerungen, Kalktuffe, Sinter, Raſeneiſen, Torflager, entſtanden ſeit 
der Vollendung des Diluvium und noch heute ſich fortbildend durch An: 
ſchwemmungen von Flüſſen oder Seen aus, durch Abſatz aus Quell- oder 

Sumpfwaſſer. 
Den Perioden der Molaſſe und des Diluvium gehören die vulkani⸗ 

ſchen Eruptionen des Baſalt, der Alluvialperiode die La va ergüſſe an. 
Eine äußerſt reiche Flor der Kreideperiode iſt in den Gebilden der 

tertiären Formationen, beſonders in der Molaſſeformation erhalten. Vor⸗ 

herrſchend, wenigſtens im nördlichen und mittlern Deutſchland, iſt die 

Familie der Cypreſſen, doch deutet Vieles darauf hin, daß unſere Braun⸗ 
kohlenlager vorzugsweiſe aus Treibholz, vielleicht aus ſehr entfernten Gegen⸗ 
den ſtammend, entſtanden ſind, und daß die Flor des Feſtlandes unſerer 
Längen nicht weſentlich von der jetzt lebenden verſchieden war. Noch vor 

1 S. meine Abhandlung: Beiträge zur Geſchichte der Pflanzen ꝛc. Botaniſche ä 
1848. S. 122—190. 
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Kurzem habe ich ein entſchieden der Molaſſeformation angehörendes Braun: 
kohlenlager (bei Höxter an der Weſer) unterſucht und darin ein wirkliches 

antediluvianes Torflager gefunden, wie die heutigen aus Sphagnum, 
Eriophorum, Andromeda, den Wurzeln von Alnus, Betula, Pinus 2c. 
beſtehend. Die Zapfen der Pinus-Art ſind unverkennbar ſolche der Pinus 

Pumilio und Abies excelsa heutiger Flor, neben denen ein der Abies 

alba ähnlicher Zapfen einer ausgeſtorbenen Fichte Abies brachyptera m. 
vorkommt. Bot. Ztg. 1858 S. 378. 

Die erſten Landthierreſte finden ſich in der Grobkalkformation; die 

obere Braunkohlenformation und die Diluvialgebilde ſind reich daran; der 
Menſch aber wurde erſt nach der Vollendung des Diluvium geſchaffen, und 
der Zeitraum ſeiner Exiſtenz dürfte nur ein Augenblick ſein im Vergleich 
zum Alter des Erdballs. 

II. Vom Beſtande der Felsarten. 

Wenn wir Blei ſchmelzen und längere Zeit geſchmolzen erhalten, 

bildet ſich auf der Oberfläche der geſchmolzenen Maſſe ein aſcheähnliches 
Häutchen, deſſen Menge ſich vermehrt, je länger das Blei im Fluß erhalten 
wird. Der aſcheähnliche Körper entſteht dadurch, daß ſich der Sauerſtoff 

der Luft mit dem Blei verbindet. Dieſer Verwandlung in erdige Körper 
ſind alle Metalle unterworfen, wenn ſie ſich längere Zeit mit Sauerſtoff 
in Berührung befinden; bei den unedlen Metallen erfolgt die Verbindung 

raſcher, bei den edlen Metallen langſamer. 
Kommen ſolche Metallaſchen oder Metalloxyde mit Säuren in Be— 

rührung, ſo verbinden ſie ſich mit ihnen zu Salzen und erhalten als 

ſolche beſtimmte Kryſtallformen. Die Grundlage des Kalkes z. B. iſt ein 
Metall; in Berührung mit Sauerſtoff verbrennt daſſelbe zu Kalkerde (im 
chemiſchen Sinne); tritt Kohlenſäure oder Schwefelſäure zur Kalkerde, ſo 
bildet ſich im erſtern Falle Kalk, im letztern Falle Gyps. Unter Zutritt 

von Waſſer (Kryſtalliſationswaſſer) in größeren oder kleineren Maſſen unter 
ſich oder mit anderen Körpern feſt verbunden, nennen wir ſolche mechaniſche 
Verbindung einen Stein — Kalkſtein, Gypsſtein. Werden ſolche Steine 
durch irgend eine mechaniſche Urſache in feine Theile zertrümmert, oder 
fand urſprünglich eine Vereinigung zu feſten Maſſen nicht ſtatt, oder ver— 

lieren ſie ihren Zuſammenhang durch Verſchwinden oder Veränderung eines 

Bindemittels, ſo nennt man dieß ebenfalls Erde — Kalkerde, Gypserde — 
aber im agronomiſchen Sinne. 

Auch die meiſten nichtmetalliſchen Grundſtoffe gehen mit dem Sauerſtoff 
Verbindungen ein, die Säuren genannt werden. Der Kohlenſtoff liefert 
die Kohlenſäure, der Schwefel die Schwefelſäure, der Phosphor die Phos— 
phorſäure, Fluor die Flußſäure, Stickſtoff die Salpeterſäure, Kieſel die 
Kieſelſäure, Waſſerſtoff das Waſſer. Die Säuren bilden den zweiten Be— 
ſtandtheil der Salze und gehen auf dieſe Weiſe in die Zuſammenſetzung 
der Geſteine und des Bodens ein. 

So groß die Zahl der in den Mineralien verbundenen einfachen Körper 

iſt, beſchränkt fie ſich doch auf wenige, wenn wir nur diejenigen berüd- 
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ſichtigen, die wegen der Allgemeinheit und Menge ihres Vorkommens in 

Bezug auf den Boden und auf Pflanzenleben von beſonderer Wichtigkeit ſind. 
Unter den nichtmetalliſchen Grundſtoffen ſind es der Sauerſtoff, der 

Waſſerſtoff, der Stickſtoff, der Kohlenſtoff, Kieſel, Chlor, Phosphor und 
Schwefel, unter den metalliſchen Grundſtoffen ſind es Calcium, Magnium, 
Aluminium, Kalium, Natrium, Eiſen und Mangan, die den Hauptbeſtand 

der Gebirge und des dieſelben bedeckenden Bodens bilden. N 
Der Sauerſtoff; eine Luftart, bildet mit 11 Proc. Waſſerſtoff das a 

Waſſer, mit 26 Proc. Stickſtoff die Salpeterſäure, mit 27,65 Proc. 
Kohlenſtoff die Kohlenſäure, mit 48 Proc. Kieſel die Kieſelſäure, 

mit 47 Proc. Chlor die Chlorſäure, mit 44 Proc. Phosphor die Phos⸗ 
phorſäure, mit 40 Proc. Schwefel die Schwefelſäure, mit 72 Proc. 

Calcium die Kalkerde, mit 61 Proc. Magneſium die Talkerde, mit 
69 Proc. Aluminium die Thon erde, mit 83 Proc. Kalium das Kali, 

mit 74 Proc. Natrium das Natron, mit 69 Proc. Eiſen das Eiſenoxyd, 

mit 70 Procent Mangan das Manganoxyd. 
Der Waſſerſtoff, gleichfalls eine Luftart, bildet mit 89 Proc. 

Sauerſtoff das Waſſer, mit 97,26 Proc. Chlor die Chlorwaſſerſtoff— 

ſäure (Salzſäure), mit 17,46 Proc. Stickſtoff das Ammoniak. 
Der Stickſtoff: der rein, im gasförmigen Zuſtande, mit 21 Volum⸗ 

procenten oder 23,1 Gewichtprocenten Sauerſtoff gemengt, die atmoſphäriſche 

Luft bildet, verbindet ſich in den bereits oben angeführten Verhältniſſen 

mit Waſſerſtoff und mit Sauerſtoff zu Ammoniak und Salpeterſäure. 

Der Kohlenſtoff; ein nichtmetalliſcher feſter Körper, im reinen 

Zuſtande nur als Diamant und Reißblei bekannt, faſt rein in den älteſten 
Schwarzkohlen (Anthraciten), mehr oder weniger verunreinigt die Schwarz, 

Braun: und Holzkohlen bildend, findet ſich in größter Menge mit 72,35 
Proc. Sauerſtoff verbunden als Kohlenſäure. Als ſolche bildet er 

einen ſtändigen Antheil der Atmoſphäre (ſ. Seite 10). Liebig berechnete 
ſeine Menge darin auf 2800 Billionen Pfunde und meint, daß dieß mehr 

ſei als die ganze Maſſe der lebenden und vorweltlichen Pflanzen betrage. 
Allein die obige Menge atmoſphäriſchen Kohlenſtoffs auf die ganze Erd— 
oberfläche gleichmäßig vertheilt, würde doch nur eine Schicht von kaum einer 
Linie Dicke betragen, und dieß iſt gewiß weniger als die Summe alles vor: 
und jetztweltlichen vegetabiliſchen Kohlenſtoffs, beſonders wenn man dazu die 

Menge des in faſt allen Flöz- und Tertiärformationen verbreiteten Bitumen 

rechnet. Außerdem findet ſich die Kohlenſäure in ungeheuren Maſſen mit 
Metalloxiden verbunden. Jeder Kubikfuß kohlenſaurer Kalk S 165 Pfunde 

enthält 73 Pfund Kohlenſäure und darin 21 Pfunde reinen Kohlenſtoff. 
Der Kohlenſtoff verbindet ſich ferner mit 24,62 Proc. Waſſerſtoffgas 

zu leichtem Kohlenwaſſerſtoffgas (Sumpfluft, ſchlagende Wetter, 
feuriger Schwaden ꝛc.) mit 14,04 Proc. Waſſerſtoffgas das ſchwere 
Kohlenwaſſerſtoffgas (ölbildendes Gas) bildend. 

Kieſel (Silicium) iſt ein nichtmetalliſches, dunkelbraunes, kohlen— 

ſtoffähnliches Pulver, das in der Natur nicht rein vorkommt, in deſto 
größeren Maſſen aber in Verbindung mit 52 Proc. Sauerſtoff als Kieſel— 

ſäure, die einen Beſtandtheil der meiſten Mineralien ausmacht. Die 
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Kieſelſäure zeigt die Natur einer Säure, indem fie mit den meiften Metall: 
oxyden ſich zu kieſelſauren Salzen verbindet, die Silicate genannt werden. 
Die Verbindungen der Kieſelſäure mit der Thonerde ſind am verbreitetſten 

als Feldſpath, Thon, Lehm, Porzellanerde ꝛc., auch die meiſten 
Quarze müſſen als Silicate betrachtet werden und ſelbſt der Bergkryſtall 
enthält noch Spuren von Thonerde. 

Chlor: ein nichtmetalliſcher gasförmiger Körper, verbindet ſich mit 

53 Proc. Sauerſtoff zu Chlorſäure, mit 2,74 Proc. Waſſerſtoff zu 

Salzſäure, außerdem wie der Sauerſtoff mit den meiſten der übrigen 

Elemente. Die Verbindung zu Salzſäure iſt jedoch die einzige agronomiſch 
wichtige, da fie mit Natron das Kochſalz, Steinſalz, bildet. 

Phosphor: ein nichtmetalliſcher wachsähnlicher, bernſteingelber, 

durchſcheinender, leicht entzündlicher Körper, verbindet ſich mit 56 Proc. 
Sauerſtoff zu Phosphorſäure, die beſonders in Verbindung mit Kalk, 

Talk und Eiſenoxyd einen nicht unbedeutenden Antheil des Beſtandes der 
Gebirgsarten und Ackererden bildet, aus dieſen durch die Pflanzen aufge— 
nommen wird, mit der Pflanzennahrung in den thieriſchen Körper über— 

geht, deren Knochen vorzugsweiſe aus phosphorſaurem Kalk beſtehen. 

Fleiſchfreſſer verſchaffen ſich den ihnen nöthigen Phosphor aus den Knochen 

und Knorpeln anderer Thiere. Die übrigen zahlreichen Verbindungen des 
Phosphor haben keine hervorſtechende agronomiſche Bedeutung. 

Schwefel: ein nichtmetalliſcher, feſter, hellgelber, leicht brennbarer 
Körper bildet mit 60 Proc. Sauerſtoff die Schwefelſäure, mit 5,84 Proc. 
Waſſerſtoff den Schwefelwaſſerſtoff. Der Schwefel verbindet ſich leicht 
mit den meiſten Metallen zu Schwefelkieſen. Die Schwefelſäure bildet 

mit vielen Metall⸗Oxyden ſchwefelſaure Salze, von denen der ſchwefel— 

ſaure Kalk (Gyps) das im Boden verbreitetſte iſt. 
Calcium: ein ſilberweißes Metall, verbindet ſich mit 28,09 Proc. 

Sauerſtoff zu Kalkerde (gebrannter Kalk). Kalkerde mit 43,71 Proc. 

Kohlenſäure bildet den Kalkſpath, Marmor, Kreide, Aragonit. 
Durch Glühen wird die Kohlenſäure ausgetrieben und Kalkerde wiederher— 

geſtellt. Bergkalk, Muſchelkalk, Jurakalk ꝛc. find die unreineren 
Formen des kohlenſauren Kalks durch Hinzutritt von Thon, Talk, Eiſen ꝛc. 

Mit 58,47 Proc. Schwefelſäure bildet die Kalkerde den Gyps; Anhydrit 

genannt, wenn das Kryſtallwaſſer fehlt. Durch Brennen läßt ſich die 
Schwefelſäure nicht austreiben wie beim Kalke die Kohlenſäure, wohl aber 
das Kryſtalliſationswaſſer (gebrannter Gyps). Mit Flußſäure bildet die 

Kalkerde den Flußſpath, mit Phosphorſäure den Apatit. 
Magnium: ebenfalls ein ſilberweißes Metall, verbindet ſich mit 

38,71 Proc. Sauerſtoff zu Magneſia (Talker de). Mit 65,98 Schwefel— 

ſäure bildet ſie das Bitterſalz, mit 51,69 Proc. Kohlenſäure den Magneſit. 
Kohlenſaure Magneſia und kohlenſaurer Kalk bilden den Bitterkalk (Do— 

lomit). Mit Kieſelſäure in verſchiedenen Verhältniſſen verbunden kommt 

die Talkerde in der Natur am häufigſten vor als Gemengtheile der horn— 
blendeartigen und augitiſchen Geſteine, im Serpentin, Speckſtein, Meer— 

ſchaum, Olivin, Pikrosmin. 
Aluminium: ein ſilberähnliches Metall bildet mit 31 Procent 
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Sauerſtoff die Thonerde, ein weißes geſchmackloſes Pulver. Am reinſten 
kommt letztere in der Natur als Saphir, Rubin, Korund und Schmirgel vor. 
Gibſit und Diaspor find natürliche Hydrate der Thonerde; mit Flußſäure 
bildet ſie den Topas und Pyknit; mit Schwefelſäure den Aluminit und die 
weſentlichſten Gemengtheile der Alaune, Alaunſteine und Alaunſchiefer; 
mit Phosphorſäure den Wawellit. Am häufigſten und in den größten 
Maſſen kommt die Thonerde in Verbindung mit Kieſelſäure (als Silicate 
verſchiedener Zuſammenſetzung) vor; mehr oder weniger rein als Cyanit, 

Agalmatolith, Porzellanerde und Thon, in Verbindung mit kieſelſaurem 
Kali oder Natron die Reihe der Feld ſpathe, in Verbindung mit kieſel⸗ 
ſaurem Kalke die Reihe der Zeolithe bildend. 

Kalium: ein bläulich-weißes wachsweiches Metall, bildet mit 16,95 

Proc. Sauerſtoff das Kali. Mit 16 Proc. Waſſer bildet letzteres das 
Kalihydrat (Aetzkali); mit 31,91 Proc. Kohlenſäure das kohlenſaure Kali, 
weſentlichſter Beſtandtheil der Potaſche; mit 53,44 Proc. Salpeterſäure den 

Salpeter. In der Natur findet es ſich am häufigſten und in den ver— 

ſchiedenſten Verhältniſſen mit Kieſelſäure verbunden als Beſtandtheil der 
Kalifeldſpathe. 

Natrium: ein ſilberweißes wachshartes Metall, verbindet ſich mit 
25,58 Proc. Sauerſtoff zu Natron; letzteres mit 22,35 Proc. Waſſer zu 

Natronhydrat (Aetznatron). Mit 60,34 Proc. Chlor bildet das Metall 
Chlornatrium — Kochſalz (Seeſalz, Steinſalz). Das Oxyd verbindet 
ſich mit 56,18 Proc. Schwefelſäure zu Glauberſalz, mit 41,42 Proc. Kohlen⸗ 
ſäure zu kohlenſaurem Natron. Kieſelſauer findet ſich das Natron im Albit 
oder Natronfeldſpath, im Analzim, Nephelin, Eläolith, Meſotyp, 

Sodalith, Petalit und Spodumen. 
Eiſen: ein bekannter metalliſcher Körper, findet ſich in der Natur 

rein als Meteoreiſen, ſelten in Gängen des Ur- und Uebergangsgebirgs. 
Mit 22,77 Proc. Sauerſtoff = Eiſenoxydul. Dieß letztere kommt mit 
Kohlenſäure verbunden vor: als Spatheiſenſtein, Sphäroſiderit, Thon: 
eiſenſtein; als Hydrat — Brauneiſenſtein. Mit 30,66 Proc. Sauerſtoff 

— Eiſenoxyd als Eiſenglanz (Eiſenglimmer), Rotheiſenſtein (Glaskopf, 
Blutſtein), Eiſenrahm, Eiſenocher, rother Thoneiſenſtein (Röthel); mit 28,22 
Proc. Sauerſtoff = Eiſenoxyduloxyd S Magneteiſen. Mit 54,26 Proc. 
Schwefel bildet Eiſen den Schwefelkies, Waſſer-, Speer-, Strahlkies, mit 
40,40 Schwefel S Magnetkies. Mit 23 Proc. Phosphor = Phosphor: 
eiſen, ein weſentlicher Beſtandtheil des Raſeneiſenſteins. Im Boden kommt 
das Eiſen allgemein in größeren oder geringeren Mengen, theils als Spa, 
theils als Oxyd vor. 

Mangan: ein grauweißes, dem Gußeiſen ähnliches Metall, ver: 

bindet ſich mit 22,43 Proc. Sauerſtoff zu Manganoxydul, mit 30,25 Proc. 
Sauerſtoff zu Manganoxyd, mit 36,64 Proc. Sauerſtoff zu Manganſuper⸗ 

oxyd (Braunſtein). In vielen Gebirgsarten und in den meiſten Bodenarten 

kommt es als Oxyd und Oxydul vor, und geht von dort wie das Eiſen 
in den pflanzlichen und thieriſchen Körper über. 

Aus den im Vorhergehenden aufgeführten einfachen Stoffen und deren 

genannten nächſten Verbindungen iſt nun der bei weitem größte Theil des 
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Erdkörpers und des denſelben bedeckenden Bodens zuſammengeſetzt. Zwar 
gibt es noch eine Menge anderer einfacher Stoffe und Verbindungen, allein 
ſie bleiben außer weſentlichem Einfluß auf das Pflanzenleben, können daher 
hier mit Stillſchweigen übergangen werden. 

Einfache Geſteine 

nennen wir diejenigen Verbindungen der aufgeführten Elemente, die in ſich 
homogene Ganze bilden und im Weſentlichen unter ſich chemiſch ver— 

bunden ſind, inſofern ſie dem Erdkörper als einem Ganzen angehören 
und durch Menſchenhände noch unverändert ſind. Dahin gehören: 

1) Quarz: beſtehend aus Kieſelerde, ſehr wenig Thonerde, Eiſen— 

oxyd und Waſſer. (Glasähnlich, meiſt ungefärbt, gibt mit dem Stahle 

Funken.) 
2) Feldſpath: 66 Kieſelerde, 17 Thonerde, 17 Kali oder Natron 

oder Kalk. (Perlemutter- oder porzellanglänzend, fleiſchfarbig, grünlich, 
weißlich.) Der Feldſpath heißt Orthoklas: bei vorherrſchendem Kali— 
gehalt; Albit: bei vorherrſchendem Natrongehalt; Labrador: wenn der 
größte Theil des Kali⸗ oder Natrongehaltes durch Kalk erſetzt iſt. 

3) Glimmer: 46 Kieſelerde, 31 Thonerde, 9 Kali- oder Talkerde, 

9 Eiſenoxyd, das Uebrige Flußſäure und Waſſer. (Blättrig, weich, me— 
talliſch⸗ſilber⸗ oder goldglänzend.) 

4) Talk: 62 Kieſelerde, 1,5 Thonerde, 27 Talkerde, 3,5 Eiſenoxyd 

und 6 Waſſer. (Sehr weich, weißlich ins grünliche, fettiges Anfühlen.) 

5) Augit: 54 Kieſelerde, 24 kohlenſaurer Kalk, 12 Talkerde, 10 Eiſen⸗ 
oxydul. (Vorherrſchend ſchwarz, glänzend, hart.) 5 

6) Hornblende: 60 Kieſelerde (7,5 Thonerde), 12 kohlenſaurer 

Kalk, 28 Talkerde (19 Eiſenoxydul). (Vorherrſchend ſchwarz, glänzend hart.) 

7) Dolomit: 54 kohlenſaurer Kalk, 46 kohlenſaurer Talk. (Weich, 
braust mit Säuren, weiß bis grau und gelblich grau.) 

8) Gyps: ſchwefelſaurer Kalk. (Weich, braust nicht mit Säuren; 
durch ſtarkes Glühen erdig, weiß.) 

9) Kalk: kohlenſaurer Kalk. (Weich, braust mit Säuren; weiß, 

grau, gelblichgrau.) 
10) Eiſen: Eiſenoxyd oder Eiſenoxydul (graphitgrau, roſtroth). 

11) Mangan: Manganoxyd oder Manganoxydul (braunroth, ſchwarz). 
Freilich gibt es noch eine große Menge anderer einfacher Geſteine; 

die aufgeführten ſind es aber, welche die überwiegend größte und in agronomi— 

ſcher Hinſicht weſentliche Maſſe der feſten Erdrinde und des Bodens bilden. 

Zuſammengeſetzte Geſteine, Gebirgsarten, Felsarten 

heißen diejenigen Mineralien, die aus mehreren einfachen Geſteinen zuſam— 

mengeſetzt ſind. Man rechnet zu den Felsarten aber auch diejenigen ein— 
fachen Geſteine, die, wie Kalk, Gyps, Dolomit ꝛc. in größeren Maſſen, 
Gebirge bildend, auftreten. 

Die Gebirgsarten ſind es, aus deren Zertrümmerung oder Verwit— 
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terung der Boden ſich gebildet hat. Sie ſind daher nicht allein als Boden: 
unterlage, ſondern auch inſofern wichtig, als ſich aus ihrem Beſtande 
Schlüſſe auf die Beſchaffenheit des aus ihnen hervorgegangenen Bodens 
ziehen laſſen, jedoch nur innerhalb gewiſſer Grenzen, bei der großen Ver⸗ 
ſchiedenheit des quantitativen Verhältniſſes der Gemengtheile, nicht allein in 

ein und derſelben Gebirgsart, ſondern häufig in ein und demſelben Felſen. 
Selbſt wenn wir in einer Gebirgsart die Maſſenverhältniſſe der 

Mengungstheile und den Beſtand der letzteren aufs genaueſte kennen, läßt 
ſich aus ihnen doch nicht immer mit voller Sicherheit auf die Art und 

Menge der Beſtandtheile des daraus hervorgegangenen Bodens ſchließen, 
indem während der Verwitterung des Geſteins oder ſpäter, einzelne auf⸗ 
lösbare oder löslich gewordene Beſtandtheile deſſelben, wie Kalk, Talk, 
Kali, Eiſen dem Boden verloren gegangen ſein können. Noch unſicherer 
ſind die Schlüſſe auf Fruchtbarkeit des Bodens, indem dieſe, abgeſehen 

von den äußeren bedingenden Einflüſſen, nicht allein von Art und Mengen: 

verhältniß, ſondern auch von der Form und Zertheilung der Beſtandtheile 
abhängig iſt. Derſelbe Kieſelgehalt eines Bodens, welcher in ſehr feiner 

Zertheilung mit dem Thon einen feſten bindenden Boden bildet, veranlaßt 
einen viel höhern Grad von Lockerheit, wenn er in Körnern als Sand 

vorhanden iſt. Alle Verſuche, die Gebirgsarten nach der Güte des aus 

ihnen entſtehenden Bodens zu claſſificiren, ſind daher mißglückt und werden 

ſtets mißglücken; nur innerhalb erweiterter Grenzen und nur indem man 

die in Deutſchland vorherrſchende Natur der Gebirgsarten ins Auge faßt, 

läßt ſich eine allgemeine Charakteriſtik entwerfen und mag das Nachſtehende 

als ein Verſuch dieſer Art betrachtet werden. 

Erſte Reihe der Felsarten. Geſteine, deren Hauptmaſſe Feldſpath, Ouarz und Glimmer. 

1. Granit 

beſteht im Weſentlichen aus Feldſpath, Quarz und Glimmer. Erſterer 

bildet meiſt die Hauptmaſſe, der Glimmer iſt in geringſter Menge vor: 
handen. Uebergänge in Gneis, Glimmerſchiefer, Syenit und Diorit. Die 
Verwitterung ſchreitet meiſt langſam vor, um ſo langſamer, je mehr Quarz 
vorhanden iſt. Die meiſten Granite liefern einen Boden, der zu gleichen 
Theilen Thonerde und Kieſelerde, mit 5—10 Proc. Eiſenoxyd, 2—6 Proc. 

Kali enthält; der geringe Talkgehalt und der Gehalt an Kali verſchwinden 
nicht ſelten gänzlich durch Auslaugung; der meiſt bindende Boden iſt frucht— 
bar und für den Anbau faſt aller Laubhölzer wie auch der Nadelhölzer 
geeignet, häufig aber ſehr flachgründig, daher mehr für die Holzarten mit 
flacher Bewurzelung geeignet. Fichte und Rothbuche gedeihen auf ihm am 
beſten. Manche Granite, beſonders ſehr grobkörnige, beſitzen mitunter 

einen geringen Zuſammenhang der einzelnen Beſtandtheile und zerfallen 
dann in großen Maſſen zu Gruß, ohne daß eine eigentliche Zerſetzung der 
einzelnen Beſtandtheile ſtattfindet. Solche Granite liefern einen ſehr un⸗ 

fruchtbaren Boden, indem auch die allmählig durch Verwitterung ſich bil— 
dende Erdkrume in die Geröllſchicht hinabgeſchwemmt wird. Auf ſolchem 
Boden iſt beſonders die An- und Nachzucht der Beſtände mit vielen Schwierig⸗ 
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keiten verbunden, und kann oft nur dadurch bewirkt werden, daß man 
die Saaten oder Pflanzungen in platzweis aufgetragener Bodenkrume voll: 
zieht. Später, wenn die im aufgebrachten Boden erzogenen Pflanzen ſo 
weit herangewachſen ſind, daß ſie mit ihren Wurzeln die Bodenkrume auf 
dem Grunde der Geröllſchicht erreicht haben, erhalten ſie einen recht freu— 
digen Wuchs. Iſt ein ſolcher Granit ſehr reich an Feldſpath, ſo wird 
der zuſammengeſchwemmte, ſehr bindende Thonboden leicht zu einer das 

Waſſer nicht durchlaſſenden Schicht und im feuchten Klima häufig die Ur: 

ſache von Verſumpfungen, wie z. B. auf der Höhe des Brockens. 

2. Gneis. 

Schichten von Feldſpath und Quarz, zwiſchen Glimmerſchichten einge— 
ſchloſſen, der Feldſpath größtentheils vorherrſchend. Uebergänge in Granit, 

Glimmerſchiefer, Thonſchiefer. Die Verwitterung ſchreitet raſcher vor, als 
die des Granits, ſchon in Folge des ſchiefrigen Gefüges. Der Boden 
desjenigen Gneiſes, in welchem der Feldſpath vorherrſcht, kommt dem 
Boden des feinkörnigen Granits gleich und zeigt mitunter noch höhere 

Grade der Fruchtbarkeit, ſchon in Folge der meiſt größeren Bodentiefe und 

der günſtigen Einwirkung der geſchichteten und zerklüfteten Unterlage auf 
die Feuchtigkeit des Bodens. Der Gneis mit ſtarken Glimmerlagen zerfällt 

zwar leichter in Gruß durch Zerſtörung der Glimmerſchichten; die eigent— 
liche Verwitterung, die Herausbildung einer Bodenkrume wird aber dadurch 
nicht weſentlich gefördert und die entſtehenden Grußlager wirken auf die— 
ſelbe Weiſe, wie der grobkörnige loſe verbundene Granit, nachtheilig auf 
Bodenbildung ein. Vom Granitboden unterſcheidet ſich der Gneisboden 

ferner durch einen feinkörnigeren Sand. 

3. Glimmerſchiefer. 

Glimmer und Quarz im ſchiefrigen, oft blättrigen Gefüge. Der 
Quarz herrſcht gewöhnlich, und zwar im Verhältniß wie 3 zu 2 vor. 
Uebergänge in Gneis, Thonſchiefer, Hornblendeſchiefer. Die Verwitterung 
des Geſteins ſchreitet um ſo raſcher vor, je größer ſein Glimmergehalt iſt, 
größtentheils leichter und raſcher als Granit und Gneis. Der Boden ſelbſt 

iſt mir unbekannt, und die Angaben der Schriftſteller über ſeine Eigen— 
thümlichkeiten ſind ſo widerſprechend, daß ſich denſelben kaum mehr ent— 
nehmen läßt, als daß derſelbe in der Güte dem Granit und Gneisboden 

zwar nachſtehe, doch immer noch zur Anzucht edler Laubhölzer geeignet ſei. 

4. Thonſchiefer 

iſt im Weſentlichen wie Granit und Gneis, aus Feldſpath, Quarz und 
Glimmer zuſammengeſetzt, zu welchem meiſt noch ein geringer Antheil von 
Talk kommt. Alle Beſtandtheile ſind aber in hohem Grade zerkleint und 
ſo innig gemengt, daß ſie das bloße Auge nicht mehr zu unterſcheiden 
vermag. Uebergänge in Grauwacke, Glimmerſchiefer, Gneis. In Folge 

des ſchiefrigen Gefüges bildet ſich über dem Thonſchiefer durch Waſſer und 

Froſt leicht und raſch eine Schicht loſer Geſteintrümmer, die der Boden— 
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bildung dadurch ſehr hinderlich iſt, daß die ſich bildende Erdkrume durch 
eigene Schwere und durch Regengüſſe in die Tiefe der Trümmerſchicht hinab— 
geſchwemmt wird. Beim Anbau der Thonſchieferhänge muß daher häufig 
daſſelbe Kulturverfahren in Anwendung treten, deſſen ich bereits beim 

Granit erwähnt habe. Die Verwitterung ſchreitet übrigens raſcher als bei 
den vorgenannten Gebirgsarten vor. Thonſchiefer mit vorherrſchendem 

Quarzgehalt geben einen ſehr fruchtbaren, trotz des bedeutenden Gehalts 
an Kieſelerde (bis 80 Proc.) dennoch verhältnißmäßig bindenden Boden. 
Die Urſache liegt in der ſehr feinen Zertheilung der Kieſelerde. Thon— 
ſchiefer mit vorherrſchendem Glimmer liefert einen leichten, lockeren, eben- 
falls fruchtbaren Lehmboden. Auch die kohligen Thonſchieferarten liefern 
einen guten Boden, der aber, beſonders wenn er viele Geſteinbrocken ent⸗ 

hält, durch die Sonne in hohem Grade erwärmt wird. Da das Geſtein 
nicht, wie der gleichfalls dunkel gefärbte Baſalt, die Feuchtigkeit feſtzuhalten 
vermag, jo trocknet der Boden leicht aus, indem ihm von den Geſtein⸗ 
brocken die Feuchtigkeit entzogen wird. Es muß daher ein ſolcher Boden, 
beſonders an Sommerhängen, ſehr ſorgfältig behandelt werden. Der Forſt— 
wirth hat darauf zu ſehen, daß der Boden durch fortwährende Bewaldung 

für immer der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenſtrahlen entzogen iſt, 
und daß durch Erhaltung oder Erzeugung einer ſtarken Dammerdeſchicht 
ihm die Feuchtigkeit geſichert bleibt. Thonſchiefer mit vorherrſchendem Feld— 

ſpath und Talkgehalte liefern einen ſehr bindenden Boden, der leicht Ver— 
ſumpfungen veranlaßt.“ 

5. Grauwacke. 

Größere oder kleinere Stücke von Quarz, Granit, Glimmerſchiefer, Thon⸗ 

ſchiefer, Gneis, Feldſteinporphyr, zuſammengekittet durch eine ſehr quarzreiche 
Thonſchiefermaſſe; theils im körnigen, theils ſchiefrigen Gefüge (Grauwacken⸗ 
ſchiefer). Uebergänge auf der einen Seite in Thonſchiefer, auf der andern 

in Sandſtein. Verwitterung, beſonders der quarzreichen körnigen Grauwacke, 

ſchwer und langſam; leichter verwittert die Grauwacke mit vorherrſchenden 

Trümmerſtücken, am leichteſten der Grauwackenſchiefer. Der Boden iſt gleich— 
falls ſehr verſchieden; die Grauwacke mit vorherrſchendem Bindemittel und 
Quarztrümmern liefert einen lockern, kieſigen, wegen ſeiner Flachgründigkeit 
ſelten fruchtbaren Boden. Einen guten, ſandigen Lehmboden, jedoch ſelten von 

großer Tiefe, liefert die körnige Grauwacke mit groben Bruchſtücken; den 
beſten und meiſt tiefen, bindenden Boden liefern die meiſten Grauwackenſchiefer. 

6. Urfelsconglomerat, Conglomerat des Rothliegenden; Gneisconglomerat. 

Quarz und Geſteintrümmer von Granit, Gneis, Glimmerſchiefer, 
Thonſchiefer, Hornblende ꝛc. in einem Teige theils thoniger, eiſenſchüſſiger 
(rothes Todtliegendes), theils mergeliger, kieſiger (weißes Todtliegendes) 
Beſchaffenheit. Uebergänge in Grauwacke, Feldſtein-Porphyr und bunten 
Sandſtein. Verwitterung, beſonders der Arten mit groben Trümmern und 
eiſenſchüſſigem thonigen Bindemittel, raſch und leicht; manche Arten mit 

vorherrſchendem Bindemittel, beſonders kieſiger Beſchaffenheit, verwittern 

nnn rer 
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ungemein ſchwer. Der Boden des rothen Todtliegenden iſt an und für 
ſich ſchwer und bindend, der meiſt beträchtliche Antheil unzerſtörter Geſtein— 

brocken hebt jedoch größtentheils dieſen Nachtheil, ſo daß der Boden mit 
zu den fruchtbarſten Mengungen gehören kann. Die Bodengüte wechſelt 
jedoch ſehr häufig und ſo auffallend, daß nicht ſelten innerhalb kleiner 
Flächen die größten Abſtände hervortreten. Die harten Laubhölzer gedeihen 

in dieſem Boden am beſten, und mit ihnen habe ich ihn auch größentheils 

bewachſen gefunden. Unter den Nadelhölzern gedeiht die Fichte bis zum 
mittlern Alter trefflich, läßt aber früh im Wuchſe nach und wird bald 

rothfaul. Birke und Kiefer ſollen faſt gar nicht auf dieſem Boden fort: 
kommen. Viel weniger guten Boden liefert das weiße Todtliegende, doch 

habe ich herrliche Weißtannenbeſtände über demſelben geſehen. 

7. Feldſteinporphyr. 

Körner und Kryſtalle von Feldſpath und Quarz, untergeordnet 
Glimmer, in einem thonigen Bindemittel liegend, dieß letztere vorherrſchend, 
theils von ſehr großer Härte, theils weicher bis zum Zerreiblichen. Ueber— 
gänge in rothes Todtliegendes, in Trachyte und Trapp-Porphyre. Die 

Verwitterungsfähigkeit hängt von der Härte des Bindemittels ab; in den 
harten Porphyren hält ſich dieß am längſten, die Feldſpathkryſtalle ver— 

wittern zuerſt, die Verwitterung ſchreitet dann ſehr langſam vor. Por— 

phyre mit weicherem Bindemittel zerfallen oft durch Froſt in tiefe Geröll— 
haufen ohne eigentliche Verwitterung der einzelnen Beſtandtheile, wodurch 
die Bodenbildung ſehr erſchwert wird (vergl. Granit und Thonſchiefer). 
Der gebildete Boden iſt größtentheils ein ſtrenger magerer Lehmboden von 
gleichen Theilen Kieſel- und Thonerde, und kann zu den mittelmäßigen 

Bodenarten gezählt werden. Die Fichte gedeiht auf ihm am beſten. In 

den Thälern zeigt er oft hohe Grade der Fruchtbarkeit, ſeltner an den Hängen. 

8. Phonolith. 

Klingſtein, ein gleichartiges Gemenge von Feldſtein und Natrolith, 
verwittert leicht und liefert einen fruchtbaren aus annähernd 80 Procent 

Kieſel⸗ und Thonerde, 8 Proc. Kali, 10 Proc. Natron, etwas Talk, Kalk 

und Eiſen beſtehenden Boden. 

9. Tra chy 1% 

Trapp⸗Porphyr: eine feldſpathartige Grundmaſſe, in der Kryſtalle von 
glafigem Feldſpath liegen, verwittert ſehr leicht und liefert einen äußerſt 

fruchtbaren Boden von 66 Kieſelerde, 20 Thonerde, 11 — 12 Kali und 

3—4 Eiſenoxyd. 

Zweite Reihe. Geſteine, deren Hauptbeſtand Feldfpath und Hornblende. 

10. Syenit. 

Labradorfeldſpath und Hornblende im innigen Gemenge, entweder mit 
vorwaltendem Feldſpath oder beide zu gleichen Theilen. Uebergänge einer— 

ſeits in Granit und Porphyr, andererſeits in Grünſtein und Hornblende— 
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geſtein. Die Verwitterung ſchreitet langſamer vor, als die des Granit 
und Gneis. In den Bruchſtücken löst ſich meiſt zuerſt der Feldſpath auf 
und verwandelt ſich in Kaolin. Das Reſultat der Zerſetzung iſt ein frucht— 
barer, ſehr eiſenſchüſſiger Lehmboden, in welchem der Thon zum Kieſel 
meiſt in dem Verhältniſſe wie 1 zu 2 ſteht. Dazu tritt ein bis 10 Proc. 
ſteigender Talkgehalt, 5—6 Proc. Kali und eben fo viel Eiſen. Ein be: 
trächtlicher Kalkgehalt, bis 15 Proc., tritt beſonders da hinzu, wo der 

Syenit mit Kalk wechſelt, oder dieſen durchſetzt. Der Boden iſt daher 
fruchtbar, aber ſelten tiefgründig; dem Granitboden ſteht er in Güte meiſt 
etwas nach. Der Weißbuche ſoll er beſonders zuſagen. 

11. Gabbro. 

Ein körniges Gemenge von Labradorfeldſpath und Smaragdit (Diallag), 
oder von dichtem Feldſpath (Sauſſurit) mit Bronzit oder mit Schillerſpath, 
oft mit Strahlſtein verbunden und in ein ſerpentinähnliches Geſtein über: 
gehend, verwittert leicht und liefert einen tiefgründigen fruchtbaren Boden, 

der aber am Harze (Baſte) wegen ſeiner Höhe über dem Meeresſpiegel nur 
Fichtenbeſtände trägt. 

12. Grünſtein. 

Hornblende und Albitfeldſpath, die Hornblende meiſt vorherrſchend. 
Sind beide Beſtandtheile deutlich und körnig geſchieden, ſo heißt das Ge— 
ſtein Diorit; bilden ſie ein ſcheinbar gleichartiges und dichtes Gemenge, 
ſo nennt man das Geſtein Aphanit; Aphanitporphyr: wenn in 

letzterem einzelne größere Hornblende oder Albitkryſtalle porphyrartig ein- 
gebettet liegen; Variolit oder Blatterſtein, wenn die Feldſpathmaſſen 
kugelförmig eingeſprengt ſind. Uebergänge ſelten in Gneis, häufiger in 
Hornfels oder in Gabbro. Verwitterung ſo langſam wie beim Syenit, 

nur der ſehr grobkörnige Grünſtein verwittert raſcher. Der Boden trägt 
im Ganzen den Charakter des Syenitbodens, unterſcheidet ſich von dieſem 

nur durch einen etwas beträchtlichern Thongehalt und weniger Eiſen, ver— 
wittert zwar langſam, iſt aber ſehr fruchtbar und trägt am Harz herrliche 

Rothbuchen, Ahorne und Fichten. 

Dritte Reihe. Geſteine, deren Hauptbeſtand Feldfpath und Angit. 

13. Baſalt. 

Augit, Feldſpath und Magneteiſen im innigen Gemenge. Ueber⸗ 
gänge in Dolerit, Wade und Trachyt. Verwitterung, beſonders des ſäulen⸗ 
förmigen Baſalts, ſehr langſam und nur an der Oberfläche; raſcher zerfällt 
der körnige Baſalt. Das endliche Reſultat der Zerſetzung iſt ein ungemein 
fruchtbarer Boden, meiſt beſtehend aus 40—45 Kieſelerde, 14— 16 Thon: 

erde, 8 Kalkerde, wenig Talk, aber bis über 20 Proc. Eiſenoxyd und 

etwas Natron. Trotz des geringen Thongehaltes iſt der Boden dennoch 
verhältnißmäßig bindend durch die feine Zertheilung der Kieſelerde. 

Zu der, den Zuſammenſetzungstheilen kaum entſprechenden, großen Frucht— 
barkeit trägt das Verhalten des Geſteins und der dem Boden beigemengten 
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Geſteinbrocken wohl weſentlich bei. Das Geſtein beſitzt die Fähigkeit, die 
Dünſte der Luft an ſich zu ziehen und zu verdichten in hohem Grade, hält 
daher den Boden feucht, während die dunkle Farbe des Geſteins und 
Bodens die Wärme der Sonnenſtrahlen entbindet und Boden wie Luft 

erwärmt. Der Baſaltboden iſt beſonders den Laubhölzern günſtig, die 
ſchönſten reinen Ahornbeſtände neben ausgezeichneten Rothbuchenorten habe 

ich hier gefunden; zwar ebenfalls ſehr freudig wachſend, aber dennoch dem 
Wuchſe obiger Hölzer nicht entſprechend, zeigte ſich die Fichte. Den weichen 
Laubhölzern und der Birke ſoll der Boden nicht zuſagen. 

14. Dolerit (Grauſtein, Flözgrünſtein). 

Feldſpath, Augit und Magneteiſen in mehr oder weniger erkennbarem 
Gemenge. Feldſpath und Augit meiſt zu gleichen Theilen. Uebergänge in 
Baſalt und Wade. Verwitterung viel leichter als die des Baſalt. Boden⸗ 
bildung und Bodenbeſchaffenheit ziemlich dieſelbe wie bei jenem. 

15. Wacke. 

Feldſpath, Augit, Magneteiſen, Glimmer und Hornblende im innigen 
Gemenge. Uebergänge in Baſalt und Eiſenthon. Verwitterung noch 

leichter wie die des Dolerit. Die Zuſammenſetzung des Bodens iſt ziemlich 
dieſelbe wie die des Baſalts, doch iſt der Eiſen- und Thongehalt etwas 
geringer, wogegen der Gehalt an Kieſelerde bis über 60 Proc. ſteigt. Der 
Boden ſoll ebenfalls ſehr fruchtbar, beſonders für die Anzucht der Laub— 

hölzer geeignet ſein. 

16. Melaphyr (Augitporphyre, ſchwarzer Porphyr, Mandelſtein zum Theil) 

ein undeutliches Gemenge von Augit und Feldſpath, dicht und etwas kryſtal— 

liniſch, oft mit Mandelſteinſtruktur, verwittert langſam, trägt aber am 
Harze (bei Ilfeld) gute Fichten- und Buchenbeſtände. 

17. Lava. 

Ein undeutliches Gemenge aus Feldſpath und Augit, aus, auch jetzt 

noch fortdauernden Ergüſſen der Vulkane entſtanden, verwittert ſehr ſchwer, 

liefert aber endlich einen ſehr fruchtbaren Boden. 

Vierte Reihe. Geſteine, deren Hauptbeſtandtheil Kalkerde. 

18. Kalkſtein (dichter Kalk). 

Kohlenſaurer Kalk, Thon, Kieſelerde, Eiſenoxydul im dichten Gemenge. 
Uebergänge in körnigen Kalkſtein (Marmor) und in Mergel. — Ver⸗ 
witterung des reineren Kalkſteins ſehr ſchwer und langſam, je größer der 
Thon⸗ und Eiſengehalt, um fo raſcher; beſonders trägt das, auf einer 

niedrigen Säurungsſtufe ſtehende Eiſen durch höhere Oxydation weſentlich 

zur Verwitterung des Geſteins in großen Maſſen bei; leichter verwittert 
ferner der ſchiefrige und vielfach zerklüftete Kalk als der maſſige, da er in 
höherem Maße von der Feuchtigkeit durchdrungen wird. Der Thongehalt 
des Kalkſteins ſteigt von wenigen bis auf 20 Proc. (Mergelkalkſtein) und 
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der Kalkboden iſt um jo fruchtbarer, je größer der Thongehalt. Der mit: 

unter hohe Thongehalt des über dem Kalkgebirge lagernden Bodens (bis 
30 Proc. und mehr) rührt aber ſelten von der Zerſetzung des Kalkgeſteins 
her; häufig iſt dem Kalkgebirge eine bis ins Kleinſte gehende Zerklüftung 
eigenthümlich, durch die es mit einer Menge von Adern durchzogen iſt, 
welche meiſt mit Thonmaſſe ausgefüllt ſind. Steigt in ſolchen Fällen der 

Thongehalt des Kalkbodens über 40 Proc., während der Eiſengehalt bis 
unter 2 Proc. hinabſinkt, jo zeigt er außerordentliche Grade der Frucht: 
barkeit, und wird mit dem Namen Haſelerde bezeichnet. Dieß iſt ſtets 
ein- und aufgeſchwemmtes Erdreich (Flözboden)! und nicht aus der Zer- 
ſetzung des Kalks hervorgegangen. Er enthält oft, ſelbſt in der unmittel⸗ 
baren Berührung mit den Geſteinbrocken keine Spuren von Kalk. Am 
ſchönſten gedeihen auf ihm die Prunus-, Pyrus- und Sorbus - Arten. 

Dieſen folgt die Rothbuche und Lärche, dieſen Ahorne und Eſchen, dieſen 
die Fichte und Eiche. Den weichen Laubhölzern ſagt er am wenigſten zu. 
Die Kiefer ſoll auf Kalkboden ein ſehr brüchiges Holz machen und dort 
mehr als ſonſt von Schneedruck leiden. Je mehr im Kalkgeſtein der Thon⸗ 
und Eiſenantheil verſchwindet, um ſo ſchlechter und flachgründiger wird der 
Boden. Der thonarme Kalkboden iſt trocken und warm, verliert die Feuch⸗ 
tigkeit leicht durch Verdunſtung, beſitzt das Vermögen, die Dünſte der 
Atmoſphäre anzuziehen, nur in ſehr geringem Grade, ſaugt die atmo— 
ſphäriſchen Niederſchläge gierig ein, backt dann zuſammen und behält beim 

Wiederabtrocknen einen hohen Härtegrad, erweicht aber leicht durch Wieder— 

Ranfeuchtung, viel leichter als Thon- und Lehmboden. Die Fruchtbarkeit 
ſolchen Bodens wird durch eine Dammerdeſchicht, die ihn ſtets feucht erhält, 
abgeſehen von der Fruchtbarkeit der Dammerde ſelbſt, in hohem Grade 

gefördert, daher hier mit Sorgfalt für ununterbrochene Bewaldung zu 
ſorgen iſt. | 

19. Kreide. 

Die Kreide befteht faſt nur aus kohlenſaurer Kalkerde; der Gehalt an 
Thon, Kieſel und Eiſenoxyd iſt wenigſtens ſo gering, daß er keinen weſent⸗ 
lichen Einfluß auf Bodenbildung hat. Uebergänge in Mergel. Verwitterung 
langſam, doch leicht zerſtörbar durch mechaniſche Kräfte. An und für ſich 
iſt der Kreideboden unfruchtbar und nur in ſehr feuchtem Klima gedeihen 

die Kalkpflanzen, beſonders die Prunus-Arten und die Rothbuche noch 
ganz gut. So tragen die Kreideberge Rügens mittelmäßig gute Roth⸗ 
buchenbeſtände, deren minder gute Beſchaffenheit mir mehr in Beſtands⸗ 

1 Ueberhaupt hat man bisher dem Proceß der Verwitterung zu viel Einfluß auf 
Bodenbildung zugeſchrieben. Jeder Verwitterungsboden gibt ſich als ſolcher durch das in 
ihm noch in allen Graden der Verwitterung bis zum feinſten Korne vorkommende 
Muttergeſtein leicht zu erkennen, während das, was ich Trümmerboden nenne, ſeiner 
Hauptmaſſe nach viel gleichförmiger zerkleint und in geringer Tiefe durch ſcharfkantige von 
der Verwitterung wenig oder gar nicht angegriffene Bruchſtücke der unterliegenden Gebirgs⸗ 
art ausgezeichnet iſt. Solchen Trümmerboden fand ich im Gebirge über Thonſchiefer, Grau⸗ 
wacke, Grünſtein, Porphyr, Kieſelſchiefer ꝛc. in Höhen, bis zu welchen das Diluvialmeer 
nicht angeſtiegen iſt, mitunter in bedeutender Tiefe abgelagert. Man könnte ihn als beſon⸗ 
deres Formationsglied der unterliegenden Gebirgsart betrachten. 

nl 
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als Standortsverhältniſſen zu liegen ſcheint. Auch der Kreideboden Eng— 
lands ſoll theilweiſe einen üppigen Pflanzenwuchs zeigen. Man kann aus 
dem verſchiedenen Verhalten des Kreidebodens zum Pflanzenwuchſe in der 

Seenähe und im Binnenlande (Champagne) wohl mit Recht den Schluß 

Bi. 

ziehen, daß der Grund feiner Unfruchtbarkeit beſonders in ſeinem Ber: 

halten zur Feuchtigkeit liege. 

20. Kalktuff (Dukſtein). 

Eine lockere bis erdige, poröſe Kalkmaſſe mit mehr oder weniger 

Kieſelerde, Thonerde und Eiſen. Verwitterung raſch und leicht. Der 
Boden größtentheils ſehr fruchtbar, beſonders der Rothbuche zuſagend, trägt 
im Weſentlichen die Eigenſchaften des Bodens aus dichtem Kalkſteine; Er—⸗ 

haltung der Bewaldung und der Dammerde wird beſonders auf Tuffboden 
mit geringem Thongehalte nothwendig. 

21. | Dolomit (Bitterkalf). 

Körniger poröſer Kalkſtein, beſtehend aus kohlenſaurem Kalk mit 
3 — 46 Proc. kohlenſaurem Talk. Verwitterung leicht und raſch. Der 
Boden des Dolomit wird dadurch, daß das Geſtein häufig Glimmer, Talk, 
Quarz dc. einſchließt, der neuere Dolomit häufig mit Thon und Gypslagern 
wechſelt, der Vegetation, beſonders harter Laubhölzer günſtig; ſeine Be— 
ſtandtheile ſind meiſtens 40 kohlenſaurer Kalk, 10 ſchwefelſaurer Kalk, 
20—30 kohlenſaurer Talk, eben fo viel Thon, 8—10 Kieſelerde und etwas 
Gifenoryd und Manganorydul. 

22. Gyps. 

Schwefelſaurer Kalk, beſtehend aus 33 Kalkerde, 46 Schwefelſäure, 
21 Waſſer. Verwitterung ſehr leicht und raſch, da das Geſtein vom 

Regenwaſſer aufgelöst und ausgewaſchen wird. Der reine Gyps gibt einen 
ſehr unfruchtbaren Boden; die mit Thon gemengten Gypſe (Thongyps) und 
reines Geſtein mit Thonſchichten wechſelnd, bilden mitunter ſehr fruchtbaren 
Boden, auf welchem beſonders die Rothbuche und die Ahorne ganz gut 

gedeihen. 

Fünfte Reihe. Sandſteine. 

Quarzkörner von geringer Größe in einem thonigen, kalkigen, mer— 
geligen, kieſigen, eiſenſchüſſigen Bindemittel. Verwitterung verſchieden nach 
Verſchiedenheit und Menge des Bindemittels; mit thonigem und eiſen— 
ſchüſſigem Bindemittel verwittern die Sandſteine am raſcheſten, um ſo 
raſcher, je größer die Menge des Bindemittels; mit kieſigem und mergeligem 
Bindemittel am langſamſten. Auch die Beſchaffenheit des aus den Sand— 
ſteinen hervorgehenden Bodens iſt nach Art und Menge des Kitts und nach 
der Größe der Quarzkörner ſehr verſchieden. 

23. Der Thonſandſtein 

liefert einen meiſt ſehr fruchtbaren bindenden Thon- oder Lehmboden, deſſen 
Thongehalt mitunter bis auf 30 Proc. ſteigt, beſonders dann, wenn das 
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Geſtein aus ſehr feinen Quarzkörnern beſteht. Bei demſelben Thongehalt 
wird der Boden weniger bindend und thonhaltig, je gröber die Quarzkörner 
ſind, indem alsdann die Thontheile durch Regengüſſe in die Tiefe ge⸗ 
ſchwemmt werden, wo fie ſich anhäufen und ein das Waſſer nicht durd- 
laſſendes Thonlager bilden, welches, wenn es nicht tief unter der Ober⸗ 

fläche des Bodens ſteht, häufig Veranlaſſung zu Verſumpfungen wird. Der 
Boden eines feinkörnigen Thonſandſteins iſt für die meiſten Laubhölzer 

und für die Fichte ausgezeichnet gut. Beſonders ſoll er der Eiche ſehr 
entſprechen. s 

24. Der Kalkſandſtein. 

Außer dem durch das Aufbraufen mit Säuren erkennbaren kalkigen 
Bindemittel des Geſteins tritt häufig noch ein beträchtlicher Gehalt an 
Glimmer hinzu, in welchem Falle der Boden ſehr fruchtbar wird, aber 
alle die Nachtheile einer großen Lockerheit zeigt. Er eignet ſich beſonders 
für die Buche und Lärche; wenn er tiefgründig iſt, auch für Fichte und Kiefer. 

25. Der Mergelſandſtein 

liefert eine der fruchtbarſten Bodenmiſchungen, wenn das entweder thon⸗ 
mergelige oder kalkmergelige Bindemittel in hinreichender Menge vorhanden 
iſt. Die Quarzkörner des Mergelſandſteins ſind größtentheils fein, daher 
ſich der Boden in ſeiner Miſchung zu erhalten vermag. Bei gleicher Kitt⸗ 

menge iſt der Boden lockerer, als der des Thonſandſteins, wodurch ebenfalls 
die Fruchtbarkeit gefördert wird. 

26. Der Quarzſandſtein 

beſteht aus einem kieſelerdigen, eiſenſchüſſigen Bindemittel zwiſchen feinen 
abgerundeten Quarzkörnern. Das Geſtein verwittert ſehr ſchwer, und der 
daher meiſt ſehr flache lockere Boden iſt auch durch ſeine Zuſammenſetzungs⸗ 
theile dem Pflanzenwuchſe wenig günſtig. Fichte und Birke gedeihen auf 
ihm noch am beſten; der Kiefer iſt er ſelten tiefgründig genug. 

Den Lagerungsverhältniſſen nach unterſcheidet man: Quaderſand⸗ 

ſtein, bunten Sandſtein, Kohlenſandſtein ꝛc. Jede dieſer Arten 
kann ſowohl Thon-, als Kalk-, Mergel- oder Quarzſandſtein ſein. 

Der nicht verbundenen Gebirgsarten, wie: Thon, Mergel, Sand, 

werde ich im Verfolg gedenken. 

III. Von den Strukturverhältniſſen der Gebirgsarten. 

Die Felsmaſſen unſeres Erdkörpers bilden kein zuſammenhängendes 

Ganze, ſondern ſind, ſowohl im Großen wie im Kleinen vielfach zerklüftet 
und zerſpalten. Die Eigenthümlichkeiten der Gebirgsarten in dieſer Hin⸗ 
ſicht ſind in ſo fern von weſentlichem Einfluß auf die Beſchaffenheit des 
überliegenden Bodens und ſomit auf den Pflanzenwuchs, als davon, vor⸗ 
züglich bei flacher Bodendecke, das Eingreifen der Pflanzenwurzeln in den 
Untergrund, daher die Kraft bedingt iſt, mit welcher die Bäume und Be: 

ſtände den Stürmen Trotz zu bieten vermögen; als ferner die Erhaltung 
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oder Ableitung der Bodenfeuchtigkeit, und endlich die raſchere oder lang⸗ 
ſamere Verwitterung der Felsmaſſen davon abhängig iſt. 

In Bezug auf Strukturverhältniſſe, ſo weit ſie den beſonderen Zweck 
meiner Mittheilungen betreffen, treten zunächſt zwei weſentliche Verſchieden⸗ 
heiten zwiſchen neptuniſchen und plutoniſchen Gebirgsarten hervor. 

Die im heißflüſſigen Zuſtande aus dem Innern der Erde hervor: 
brechenden, plutoniſchen Ergüſſe zogen ſich, ſchon zu feſten Maſſen erſtarrt, 
bei zunehmender Abkühlung immer mehr zuſammen, wodurch vielfältig das 
Geſtein durchſetzende Riſſe und Klüfte entſtanden, theils völlig regellos wie 
bei den Grünſteinen, Porphyren, theils in beſtimmten Abſtänden und 
Richtungen wie beim Baſalt, einigermaßen auch beim Granit, Syenit ꝛc. 

Die neptuniſchen Gebirgsarten haben ſich großentheils nicht plötzlich 
aus dem Waſſer niedergeſchlagen, ſondern allmählig und ſchichtenweiſe. 
Bei dieſer Ablagerung wechſelten nicht ſelten die Beſtandtheile des Nieder: 
ſchlags mannigfaltig ab. Durch dieſen Wechſel des Beſtandes erhielten ſich 
die einzelnen Schichtungen im Kleinen wie im Großen bis heute erkennbar. 
Eine Trennung derſelben, oft bis ins Kleinſte gehend, erfolgte, als das 
Sediment⸗Geſtein, aus dem Meere emporgehoben, abtrocknete, in Folge 
deſſen die gleichzeitig niedergeſchlagenen Gebirgstheile ſich in vertikaler 
Richtung zuſammenzogen. Es entſtand dadurch die Schieferung wie ſie der 
Thonſchiefer, aber auch viele Kalke ausgezeichnet zeigen. Aber auch in 
horizontaler Richtung fand ein Zuſammenziehen der Maſſe beim Entweichen 
des Waſſers ſtatt. Es entſtanden dadurch ſenkrechte Klüfte, wie wir das 
noch heute an jeder austrocknenden Pfütze beobachten. Spätere Ueber⸗ 
ſchwemmungen haben dann nicht ſelten die, zwiſchen dem Geſtein ent: 
ſtandenen Schichtenräume und Klüfte mit Trümmern anderer Gebirgsarten, 
wie Sand, Lehm, Thon ꝛc. ausgefüllt, durch welche die Tiefgründigkeit des 
Bodens häufig erſetzt wird. 

Urſprünglich mußten alle Sedimentgeſteine eine horizontale Lage haben; 
erſt ſpäter auftretende Kräfte, theils bis zum Ueberwerfen geſteigerte 
Hebungen, theils Einſenkungen der gebildeten Schichten veranlaſſend, 
änderten die urſprüngliche Lage der Schichten weſentlich, ſo daß wir dieſe 

gegenwärtig eben ſo häufig in geneigter, oft ſogar ſenkrechter Stellung als 
in der urſprünglich wagerechten Lage vorfinden. 

Senkrechte Schichtung und Zerklüftung der Felſen iſt dem 
Wuchſe, beſonders derjenigen Hölzer am günſtigſten, welche ihre Wurzeln 
in die Tiefe ſenden. Selbſt Holzarten mit flachlaufender Bewurzelung ziehen 
daraus Vortheil, indem ſie feinere Wurzelſtränge in ſenkrechter Richtung, 
zwiſchen den Geſteinſpalten in die Tiefe ſenden. Auf dem Boden eines 
über 20 Meter tiefen Kalkſteinbruches ſah ich feine Wurzelſtränge des über 
dem Bruche wachſenden Buchenbeſtandes, in den mit bindendem Thon ge⸗ 
füllten Geſteinſpalten verbreitet. Zieht man in Betracht, daß die atmo- 
ſphäriſchen Niederſchläge im Hinabſinken in die Bodentiefe immer mehr 
mineraliſche Löſungen in ſich aufnehmen und den Wurzeln zur Aufnahme 

darbieten, ſo wird man erkennen: daß die Aufnahme von Bodenwaſſer aus 
großer Tiefe überall einen günſtigen Einfluß auf die Vegetation ausüben 
muß, wo ſie nicht auf ein unterirdiſches Becken ſtagnirenden Waſſers ſtoßen. 
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Schräge Schichtung der Felsmaſſen muß da, wo das Geſtein 
von keiner ſtarken Erdſchicht bedeckt iſt, an entgegengeſetzten Bergſeiten eine 
ganz verſchiedene Einwirkung auf den Pflanzenwuchs äußern. Diejenige 
Bergwand, von welcher aus ſich die Schichten ſenken, wirkt auf den 
Pflanzenwuchs eben ſo günſtig ein, als die ſenkrechte Richtung. Die ent⸗ 

gegengeſetzte Bergwand iſt für alle Holzpflanzen, für die mit tiefgehender 
wie für ſolche mit flacher Wurzelverbreitung die ungünſtigſte, indem den 
Wurzeln überall die Geſteinfläche entgegentritt, deren Verbreitung daher 
hier allein auf die Bodenkrume beſchränkt iſt. 

Wagerechte Richtung iſt dem Wuchſe der Holzpflanzen größten: 
theils ungünſtig; immer auf Bergebenen und für Holzarten mit tiefgehender 
Bewurzelung; an Bergabhängen hingegen kann ſie den Wuchs der Holz⸗ 
arten mit flacher Bewurzelung mehr begünſtigen als die ſenkrechte Schichtung. 
Reichliche Zerklüftung der Schichten hebt die Nachtheile der wagerechten 
Schichtung. 

Eine nähere Beachtung dieſer Verhältniſſe wird in vielen Fällen die 
Urſache des oft ſo ſehr verſchiedenen Pflanzenwuchſes auf entgegengeſetzten 
Berghängen zu erkennen geben; ſie ſind für den Gebirgsforſtwirth von 

größerer Bedeutung, als dieß auf den erſten Blick ſcheinen mag, indem 

von ihnen nicht allein der Umfang des Ernährungsraumes, die Menge und 
Nachhaltigkeit der Bodenfeuchte, ſondern auch die feſte Haltung der Bäume 
abhängig iſt. 

Aber nicht allein die Schichtungsverhältniſſe der felſigen Bodenunter⸗ 

lage äußern einen weſentlichen Einfluß auf Boden- und Pflanzenwuchs; in 
gleichem Grade beachtenswerth iſt zweitens der Beſtand derſelben, je 
nachdem er geeignet iſt, dem bedeckenden Boden ſeine Feuchtigkeit zu er— 
halten, oder dieſelbe abzuleiten und in die Tiefe zu führen. Die Eigen⸗ 
thümlichkeit der Geſteine in dieſer Hinſicht beruht theils in der Verſchieden⸗ 

heit ihrer Struktur, theils in der Verſchiedenheit ihrer Beſtandtheile. 
Maſſige Felſen leiten die Feuchtigkeit weniger ab, als geſchichtete oder 

zerklüftete Felſen; derbe, kryſtalliniſche Gebirgsarten weniger als ſchiefrige 

und zuſammengekittete; feſte Geſteine weniger als verwitterte; wagerechte 
Schichtung, ſchiefrige Gebirgsmaſſe erhält dem Boden die Feuchtigkeit länger, 
als jede andere Richtung. 

Die Eigenthümlichkeit eines Gebirges in dieſer Hinſicht kann, je nach 
Verſchiedenheit des deckenden Bodens, günſtig oder ungünſtig ſein. Empfängt 

ein Boden nicht mehr Feuchtigkeit als zur Herſtellung und Erhaltung eines 
den Pflanzen günſtigen Feuchtegrades erforderlich iſt, ſo wird eine ableitende 

Unterlage nachtheilig wirken, die unter anderen Verhältniſſen bei überſchüſſig 
zufließender Feuchtigkeit wohlthätig iſt. Eine die Feuchtigkeit nicht aufnehmende 3 

Gebirgsart kann aber auch auf Trockenheit des Bodens einwirken, wenn 2 

der letztere nämlich fo flach und der Sonne oder dem Luftwechſel fo aus- 

geſetzt iſt, daß er die ihm zufließende Feuchtigkeit raſch verdunſtet. Fels: 
arten, die das Waſſer aufnehmen, können in ſolchen Fällen günſtig wirken, 

indem ſie die eingeſogene Feuchtigkeit an den raſch austrocknenden Boden 
wieder abgeben. Die Wirkung ein und deſſelben Geſteins iſt ferner ver⸗ 

ſchieden nach Verſchiedenheit der Bodentiefe; mit wenig Bodenkrume bedeckt, 
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wird ein undurchlaſſendes Lager Verſumpfungen veranlaſſen, während es 

unter einer ſtärkeren Bodenſchicht dieſer den günſtigen Feuchtigkeitsgrad 

ertheilt. 
Wir erkennen drittens einen weſentlichen Einfluß der Bodenunter⸗ 

lage auf Boden und Pflanzenwuchs in der äußeren Geſtalt derſelben, in 

der Lage und Neigung der Gebirgsmaſſen. 

Je gebirgiger, unebener die Bodenunterlage und mit ihr der Boden 

ſelbſt iſt, um fo größer iſt deſſen Oberfläche im Verhältniß zur Grundfläche, 

um ſo mehr Berührungspunkte bietet der Boden dem Lichte und der Luft, 

um ſo größer iſt auf derſelben Grundfläche der Ernährungsraum der Ge⸗ 

wächſe in der Luft, um ſo größer die Menge der den Gewächſen zufließenden 

Luftnahrung. Da nun, wie ich erwieſen habe (vergl. Seite 16), die Holz⸗ 

pflanze in weit höherem Grade ſich aus der Luft, als aus dem Boden er⸗ 

nährt, der Boden vorzugsweiſe als Feuchtigkeitsmagazin und durch Be⸗ 

fruchtung der Luft auf die Pflanzenernährung einwirkt, ſo muß eine geneigte 

Fläche mehr Holzmaſſe erzeugen als eine Ebene, beide von gleicher Grund⸗ 

flächenausdehnung, um ſo mehr, da auch der Ernährungsraum im Boden 

auf der geneigten Fläche ein größerer iſt. 

Da die Inſolation einer gebirgigen Oertlichkeit ſtets die ihrer Grund⸗ 

fläche iſt, muß die durchſchnittliche Oberflächenerwärmung eine um ſo geringere 

ſein als die Außenfläche eine größere im Verhältniß zur Grundfläche iſt, 

abgeſehen von dem modificirenden Einfluß verſchiedener Expoſitionen. 

Die Lage und Neigung der Unterlage hat ferner einen weſentlichen 

Einfluß auf Bodenbildung. Bei einer Neigung von mehr als 40 Graden 

ſind die Felſen von Erde und Raſen entblößt, nur Flechten und Mooſe 

haften an der ſteilen Felswand; die durch Verwitterung aus dem Felſen 

gebildete Erdkrume vermag ſich nicht zu erhalten, und ſinkt allein ſchon 

durch ihre Schwere in das Thal hinab, oder ſammelt ſich über Uneben⸗ 

heiten und in Spaltungen der Felswände. Hier ſiedeln ſich dann zuerſt 

die höher gebildeten Pflanzen an, und wir ſehen Berghänge horſtweiſe mit 

Holzpflanzen bewachſen, die ſo ſteil ſind, daß ſich an ihnen keine Grasnarbe 

zu bilden vermag. Ohne Holzwuchs bildet ſich eine Grasnarbe erſt bei 

einer Neigung von weniger als 30 Graden; der unbenarbte Boden des 

Ackerlandes vermag ſich nur bei weniger als 20 Grad Neigung zu erhalten, 

und ſelbſt bei 15 Grad wird durch Regengüſſe noch viel des unbenarbten 

Bodens in die Thäler geſchwemmt, ſo daß man nur ſelten Ackerſtücke 

findet, deren Neigungswinkel 10 Grad überſteigt. Der Baumwuchs in 

ununterbrochenen Beſtänden geht gewöhnlich nicht über 30 Grade hinaus. 

Eine Neigung von 5 Graden iſt für Chauſſeen und Landſtraßen ſchon un⸗ 

günſtig; die ſteilſten Fahrwege überſteigen ſelten 15 Grad Neigung. Je 

geringer der Neigungswinkel, um ſo mehr wird die Bodenbildung gefördert; 

in Thälern vermehrt ſich die Bodenkrume noch bedeutend durch die, von 

den benachbarten Bergen durch Regengüſſe abgeſchwemmte Erde, um ſo 

mehr, je ſteiler die benachbarten Hänge ſind. 

Senkrecht nennt man einen Berghang von 80—90 Graden, bei 

40—800 jäh, bei 25—40° abſchüſſig, bei 15— 250 fteil, bei 10 bis 

150 lehn, bei 5—10° anſteigend, unter 50 geneigt. 
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Ein ſteiler Abhang läßt ſich ohne Hülfsmittel nur ſchwierig beſteigen, ein lehner Berg erſcheint dem Auge ſchon ſehr ſteil. 
Durch kein Mittel wird die Bodenbildung an Gebirgshängen mehr befördert, als durch ſorgfältige Erhaltung der Bewaldung. Der Forſtmann muß daher bei Bewirthſchaftung der Berghänge, bei der Wahl der Betriebs⸗ weiſen und bei der Verjüngung der Beſtände beſonders ſorgfältig zu Werke gehen. Unvorſichtige Entwaldung ſteiler Berghänge kann dieſe für immer zum Wiederanbau unfähig machen, wenigſtens große Kulturkoſten herbei: führen, und den Ertrag ſehr lange hinausſetzen. An ſolchen Hängen, und wenn ſich der Verjüngung durch natürliche Beſaamung erfahrungsmäßig große Schwierigkeiten entgegenſtellen, iſt die Plänterwirthſchaft oder auch der Mittelwaldbetrieb mit vielem Oberholze an ſeiner Stelle. Betrieb mit Weidevieh iſt hier ſehr nachtheilig. 
Viertens beſtimmt die T iefe der Bodenunterlage den unterirdiſchen Ernährungsraum der Holzpflanzen und äußert auch dadurch einen weſent⸗ lichen Einfluß auf das Gedeihen derſelben. Unſere Waldbaumhölzer beſitzen eine ſehr verſchiedene Wurzelbildung. Die Wurzeln der Kiefer, Eiche ꝛc. gehen in die Tiefe, die der Buche, Fichte ꝛc. verbreiten ſich mehr in der Oberfläche des Bodens (vergl. die beſondere Naturgeſchichte der Holzpflanzen). Erſtere verlangen daher zu ihrem freudigen Gedeihen einen tieferen Boden, letztere begnügen ſich mit einer geringeren Tiefgründigkeit. Wir ſehen erſtere auf flachem Boden kümmerlich wachſen und in geringem Alter abſterben, während letztere bis ins hohe Alter einen freudigen Wuchs zeigen. Aber auch bei ein und derſelben Holzart, ihre Wurzelbildung bei ungehinderter Entwicklung mag von einer oder der anderen Art ſein, hat die Bodentiefe einen weſentlichen Einfluß auf Beſtand und Ertrag, indem von ihr, wenigſtens theilweiſe, der dichte Stand der Holzpflanzen abhängig iſt. Wie einem tiefen Ackerboden ein weit dichterer Stand der Getreide: und der Futterpflanzen eigenthümlich iſt als dem flachgründigern, ſo iſt auch dem tiefen Waldboden eine größere Stammzahl, dichterer Beſtand und Schluß eigen, aus dem ſehr einfachen Grunde, weil die Wurzeln, ſelbſt der Holzarten mit flacher Bewurzelung in die Tiefe gedrängt werden und ſich nicht in dem Grade gegenſeitig behindern, als wenn fie durch Flach⸗ gründigkeit auf die wagerechte Ausbreitung beſchränkt werden. Daher ſtellen ſich auf flachem Boden die Beſtände weit früher licht, ſind daher lange nicht ſo für die Erzeugung langſchäftiger Bauhölzer geeignet, als die ge⸗ drängteren Beſtände des tiefen Bodens. Beſonders zu berückſichtigen iſt dieß bei der Wahl der anzubauenden Holzarten und beim Kulturbetriebe. Der nachtheilige Einfluß flachgründigen Bodens auf Holzarten mit tiefgehender Bewurzelung tritt um ſo ſchärfer hervor, je älter die Bäume werden, je größeren Raum ſie mit zunehmendem Wachsthum zur Wurzel⸗ ausbreitung bedürfen. Auf flachem Boden muß daher der Umtrieb der Wälder ein kürzerer ſein, als auf tiefgründigem Boden. Dieſelbe Holzart im Niederwaldbetriebe behandelt, kann da noch einen hohen Ertrag ge⸗ währen, wo ſie im Hochwalde nur kümmerlich wächst. 

Ein flacher Boden wirkt um ſo weniger nachtheilig, je mehr die ihn bedeckende Holzart geeignet iſt, ihre Nahrungsſtoffe der Luft zu entnehmen. 
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Buche, Fichte und Kiefer ſtehen hierin allen andern Holzarten voran, und 
wenn die letztere dem flachen Boden abhold iſt, ſo liegt dieß allein in ihrer 

Wurzelbildung. Da eine Holzart um jo mehr geeignet iſt, die Nahrungs: 
ſtoffe der Luft aufzunehmen, je größer ihre Belaubung iſt, ſo müſſen 
wir auf flachem Boden die Beſtände in thunlichſt freiem Stande erziehen, 

um fie vom Boden möglichſt unabhängig zu machen; iſt jedoch der flache 
Boden dem raſchen Austrocknen ſehr unterworfen, ſo darf die Freiſtellung 

nicht weit über Unterbrechung des Kronenſchluſſes hinausgehen. Flach— 

gründigkeit wirkt auch da weniger nachtheilig, wo die Luft dauernd und 
reichlich mit Nahrungsſtoffen und Feuchtigkeit geſchwängert iſt: unter feuch— 
tem Klima in zuſammenhängenden Waldungen ꝛe. 

IV. Von den Gebirgsformen. 

Theils als Träger des gebildeten Bodens, theils als Bodenbilder 

äußert das feſte Geſtein auch durch die Form ſeiner Oberfläche einen be— 

achtenswerthen Einfluß auf den Boden, inſofern ebene und wellige Ober— 
flächen die Bodenbildung und die Lage des gebildeten Bodens fördern, 

ſchroffe und zerriſſene Gebirgsformen ihnen entgegenſtehen. Es übt aber 
auch einen beachtenswerthen Einfluß auf die Maſſenerzeugung geſchloſſener 
Beſtände, inſofern die größere Oberfläche welligen oder geneigten Bodens 
dem Pflanzenwuchſe einen größeren Ernährungsraum, im Boden ſowohl als 
in der Atmoſphäre darbietet, demzufolge dann auch die Pflanzenzahl der 

geneigten Fläche in der That eine größere fein kann, als die der kent— 
ſprechenden Grundfläche. Endlich hat die Gebirgsform auch einen nicht 

unerheblichen Einfluß auf die Erhaltung oder Ableitung der Feuchtigkeit 

des Bodens. 
Eine andere Frage iſt es, ob und in wie weit man den verſchiedenen 

Gebirgsarten eigenthümliche Formcharaktere äußerer Geſtaltung zuſchreiben 
könne. Es iſt das vielfach geſchehen. Wenn man dem Granit wellige 
Gebirgsformen, dem Porphyr und Quarz ſchroffe und zerriſſene Formen 

zuſchreibt, ſo mag dieß im Großen ganz wahr ſein; Ausnahmen hiervon 
ſind aber ſo häufig, daß ſich eine allgemeine Beziehung zur Bodenkunde 
darauf ſchwerlich gründen läßt. Es hängt die äußere Form vielmehr von 
der Maſſe des Hebenden und des Gehobenen und von der Kraft der 

Hebung, als vom Material des Hebenden oder Gehobenen ab. Schon 
innerhalb der engen Grenzen des Harzes zeigen gleiche Gebirgsarten hierin 
die größten Verſchiedenheiten. 

Zweites Kapitel. 

Vom Boden. 

J. Von der Entſtehung des Bodens. 

Der die feſte Erdrinde bedeckende Boden iſt vierfachen Urſprungs. Ein f 
Theil deſſelben gehört einer frühen Bildungsperiode, beſonders dem Flöz— 
gebirge an. Wir ſehen nämlich zwiſchen den felſigen Schichtungen der 
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Flözperiode häufig mehr oder minder mächtige Lager von erdigem Thon, 
Mergel, Sand auftreten. Dieſe Schichtungen bilden nicht ſelten die oberſte 
Lage der Formation, gehen in mehr oder minder ausgebreiteten Flächen 
zu Tage, ohne daß man ſagen kann, die Schichtung gehöre der letzten 

Bildungsperiode, dem aufgeſchwemmten Gebirge an. Solchen Boden, der 
beſonders häufig über jüngeren Kalkgebirgen auftritt, wollen wir mit dem 
Ausdruck: Flözboden bezeichnen. 

Ein größerer Theil des Erdbodens verdankt den letzten großen 
Umwälzungen unſerer Erdrinde ſein Entſtehen; er iſt wie der Flözboden, 
an und für ſich Boden und zugleich Gebirgsformation, die letzte der ge— 
nannten, aufgeſchwemmtes Land; ausgezeichnet durch die gänzlich 
mangelnde oder nur geringe Verbindung der Geſteintheile zu feſten zuſammen⸗ 
hängenden Maſſen; Ablagerungen von Sand, Lehm, Thon, Mergel, Ge— 
ſchiebe und Gerölle verſchiedenartiger Felstrümmer. Dieſen Boden finden wir 

nicht allein in den großen meeresgleichen Niederungen, z. B. des nördlichen 
Deutſchlands, ſondern auch in den Becken und größeren Thälern der Ge— 
birgsländer, ſowie in den Flußniederungen derſelben verbreitet. Man kann 

ihn mit dem Namen Diluvialboden bezeichnen; in den meiſten Fällen 

iſt es Meeresboden, d. h. der Grund ehemaliger, auch nach der letzten 
Ueberſchwemmung noch eine Zeit lang zurückgebliebener großer Waſſermaſſen. 

In ähnlicher Weiſe, wie jener aus den Urwaſſern abgeſchiedene Boden, 
bildete ſich auch ſpäter und bildet ſich noch gegenwärtig ein aufgeſchwemmter 

Boden durch Auf- und Anſpielungen an Meeresufern und Flußmündungen, 

ſowie durch Abſatz aus ſtehenden Waſſern. Man nennt ſolchen Boden, 
zum Unterſchiede vom Diluvium: Alluvialboden. 

Ein letzter Theil des Erdbodens hat ſich erſt nach den letzten Erdum⸗ 

wälzungen, ohne Beihülfe der verſetzenden Kraft des Waſſers, allein durch 
Verwitterung des Geſteins der früher nackten Felſen über dieſen gebildet. 
Wir nennen ihn Verwitterungsboden, in den meiſten Fällen iſt es 

Gebirgsboden. Nur von der Entſtehung dieſes letzteren iſt hier weiter 
die Rede. 

Die Bodenbildung durch Verwitterung wird theils durch chemiſche, 

theils durch mechaniſche Kräfte gefördert. 
Chemiſche Zerſetzung erleidet der Fels durch Einwirkung des Sauer⸗ 

ſtoffs, der Kohlenſäure und des Waſſergehaltes der Luft, wenn dieſe Stoffe 
mit den verſchiedenartigen Beſtandtheilen der Geſteine in Berührung kommen, 
in chemiſche Verbindung mit ihnen treten, dadurch ihre Natur verändern 

und die frühere innige Verbindung der Geſteintheile löſen. 

Der Sauerſtoff wirkt vorzugsweiſe auf den Gehalt der Geſteine an 
Metallen, indem er dieſe auf eine höhere Säuerungsſtufe erhebt; unter 
Hinzutritt der Feuchtigkeit bilden ſich Metalloxydhydrate (Verbindungen 
der Metalle mit Sauerſtoff und Waſſer), worauf, nicht allein durch die 

Veränderung des Beſtandes ſelbſt, ſondern auch durch die damit verbun⸗ 
dene Volumerweiterung der veränderten Metalle, der frühere innige Zu⸗ 
ſammenhang dieſer mit den übrigen Geſteintheilen zerſtört wird. 

Die Kohlenſäure der Luft und des Bodens wirkt dadurch auf 
die Zerſtörung der Geſteine ein, daß ſie dieſelben in Verbindung mit 
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Feuchtigkeit als kohlenſaures Waſſer durchdringt, den Kalk- und Talk⸗, 

Kali⸗ und Natrongehalt derſelben in einen löslichen Zuſtand verſetzt und 

dem Geſtein dieſe Beſtandtheile entführt. 

Das Waſſer ſelbſt wirkt durch Hydratbildung auf Löſung der Be⸗ 

ſtandtheile ein. 

Eine wichtigere Rolle als die chemiſchen ſpielen die mechaniſchen 

Kräfte bei der Verwitterung der Geſteine. Das Waſſer wirkt nicht allein 

durch Auslaugen der, vermittelſt chemiſcher Kräfte in einen löslichen Zu⸗ 

ſtand verſetzten und der, an und für ſich löslichen Geſteintheile; es zer: 

ftört vorzugsweiſe durch ſeine Verwandlung zu Eis und der damit ver⸗ 

bundenen Ausdehnung. Wie ein mit Waſſer gefülltes verſchloſſenes Gefäß 

beim Gefrieren des Waſſers geſprengt wird, ſo treibt auch die im Steine 

enthaltene Feuchtigkeit beim Gefrieren die Steintheile auseinander und zer: 

ſtört den Zuſammenhang. 

Iſt auf dieſe Weiſe die äußere Geſteinſchicht gelockert, vermag ſie in 

Folge deſſen eine größere Menge von Feuchtigkeit aufzunehmen, ſo treten 

zu den mechaniſchen und chemiſchen Kräften noch organiſche Kräfte hinzu; 

es ſiedeln ſich auf dem Geſtein zuerſt Flechten von mehr als hundertjähriger 

Lebensdauer, dann Mooſe an, es bildet ſich ein Ueberzug niederer Pflanzen, 

durch welchen das Vorſchreiten der Zerſtörung in Folge der verringerten 

Verdunſtung, des erhöhten Feuchtigkeitsgrades und durch die in die feinſten 

Oeffnungen eindringenden Pflanzenwurzeln beſchleunigt wird. Unter der 

Pflanzendecke bildet ſich durch das Zerfallen des Geſteins Bodenkrume, ge— 

mengt mit den Ueberreſten der abgeſtorbenen Pflanzen, in welchen nun 

ſchon höher gebildete Gewächſe, Gräſer und Kräuter, endlich Geſträuch und 

Bäume Haltung und Feuchtigkeit finden. Die Wurzeln der höher gebildeten 

Pflanzen dringen mit ihren feinſten Faſern in die Geſteinſpalten und fördern 

die Zerſtörung des Geſteins dadurch, daß ſie durch vorſchreitendes Wachs⸗ 

thum die Spalten erweitern, auseinanderdrängen. 

Der auf dieſe Weiſe in einer Reihe von Jahrhunderten gebildete Ver⸗ 

witterungsboden bleibt nun entweder auf der Stelle, wo er ſich bildete, 

liegen; wir nennen ihn dann Gebirgsboden, oder er wird durch eigene 

Schwere, durch Winde oder durch Regengüſſe von den Gebirgshängen ins 

Thal geführt, und ſammelt ſich hier zu mehr oder minder mächtigen Schichten: 

Thalboden, oder er wird von Gebirgsgewäſſern dem Thale entführt 

und oft erſt in weiter Ferne von ſeinem Entſtehungsorte abgeſetzt: Flu ß⸗ 

boden. 

Wir erkennen hieraus, daß es vorzugsweiſe der Pflanzenwuchs iſt, 

welcher die Herausbildung einer tragbaren Bodenkrume über dem verwit⸗ 

ternden Geſtein vollendet, daß es beſonders die Holzpflanzen ſind, welche 

hierauf mächtig hinwirken, indem ſie nicht allein die Bodenbildung fördern, 

ſondern auch ebenſo durch ihre Bewurzelung als durch ihren Laubſchirm 

den gebildeten Boden feſthalten und in höherem Grade als alle übrigen 

Gewächſe durch den reichlichen Blatt- und Reiſerabfall zu befruchten ver⸗ 

mögen. Eine ſorgfältige Bewirthſchaftung der Gebirgshänge iſt daher in 

doppelter Hinſicht wichtig, nicht allein um der bewaldeten Fläche den höchſt— 

möglichen Ertrag abzugewinnen, ſondern auch um die tragbare Oberfläche 

— 
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des Landes überhaupt zu erhalten und zu erweitern. Wenn es höchſte Aufgabe der Forſtwirthſchaft iſt, den Ertrag der Wälder zu erhöhen, ſo gehört dahin nicht minder die Gewinnung bisher ertragloſer Flächen für die Erzeugung nutzbarer Ge wächſe. 

II. Von den Beſtandtheilen des Bodens. 
Die Stoffe, aus denen die Bodenkrume zuſammengeſetzt iſt, ſind theils erdiger, ſalziger und metalliſcher Natur, theils ſind es minder beſtändige Ueberreſte abgeſtorbener Pflanzen und Thiere, Waſſer und Luft. Wir wollen dieſe Beſtandtheile einzeln, der Reihe nach näher betrachten. 

A. Von den mineraliſchen Beſtandtheilen des Bodens. 
Die mineraliſchen Beſtandtheile des Bodens, und unter dieſen die Erden, bilden in den meiſten Fällen die Hauptmaſſe der Bodenkrume. Von ihrer Menge, Art, Beſchaffenheit und Mengungsverhältniß iſt die Natur des Bodens und deſſen Einfluß auf Pflanzenwuchs in hohem Maße abhängig. Ich bin allerdings der Anſicht, daß es uns nie gelingen wird, aus der Unterſuchung der Bodenbeſtandtheile eine ſichere Anſicht zu gewinnen über die einer gewiſſen Bodenart zuſagende Holzart, noch weniger über den Fruchtbarkeitsgrad des Bodens in Bezug auf ſie, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil auf die Bodengüte, oder richtiger auf die Stand⸗ ortsgüte, außer der Bodenbeſchaffenheit eine große Menge von Faktoren einwirken, die unſerer Forſchung ſich entweder ganz entziehen oder in Raum und Zeit ſo veränderlich ſind, daß deren Erforſchung praktiſch unausführbar iſt; damit will ich aber nicht geſagt haben, daß der mineraliſche Beſtand des Bodens nicht von weſentlichem Einfluß ſei auf Verſchiedenartigkeit und Gedeihen des Pflanzenwuchſes. Wir wollen daher zuerſt die Eigenſchaften der verſchiedenen Einzeltheile näher betrachten. 

1. Erden. 

Den Hauptbeſtand des Bodens bildet die Kieſel⸗, Thon, Kalk: und Talkerde. Alle übrigen Erden ſind ihrer Menge nach ſo untergeordnet, daß ſie in der forſtlichen Bodenkunde keine weitere Beachtung verdienen. 

a. Die Kieſelerde 
findet ſich im Boden in dreifacher Form; theils in chemiſcher Verbindung mit der Thonerde als Thon, theils in einem ſehr fein zertheilten Zuſtande als Kieſelſtaub, endlich in größeren oder kleineren Quarzkörnern und Kryſtallen als Sand, Grand, Gruß, größtentheils in Verbindung mit Waſſer, wenig Thon, mit Eiſen oder Humusſäure. Je klarer der Sand des Bodens, um ſo freier ſind die Körner von Beimiſchung; eine milch⸗ weiße Farbe erhält er häufig durch anhängende Kalktheile, eine röthliche Farbe durch Eiſen- und Manganoryde, eine dunkle ſchwärzliche Farbe durch Humustheile, die mit der Oberfläche der Quarzkörner innig, wahrſcheinlich chemiſch verbunden ſind. 

i 
—— 
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Die Kieſelerde des Bodens zeigt ſich unter allen Beſtandtheilen des: 
ſelben am wenigſten veränderlich, da ſie im Waſſer nicht löslich iſt und 
auch vom Sauerſtoff der Luft nicht angegriffen wird. Trotzdem findet ſich 
die Kieſelerde faſt in allen Quellwaſſern, beſonders reichlich in den heißen 
Quellen. Die Auflöſung wird wahrſcheinlich durch kohlenſaures Waſſer 
und deſſen chemiſche Einwirkung auf die verſchiedenen Silicate vermittelt. 

In dieſem aufgelösten Zuſtande wird die Kieſelerde in nicht geringen 
Mengen von den Wurzeln der Pflanzen aus dem Boden aufgeſogen. Be— 
ſonders groß iſt der Kieſelgehalt in den Halmen der Gräſer. Aber auch 

die Holzpflanzen nehmen Kieſelerde auf. Sauſſure fand in der Aſche der 
Eichenblätter im Frühjahre 3 Proc., im Herbſte 14½ Proc., im Holze 2 
Proc., im Splinte 7½ Proc. des Aſchengewichts. 

Unter allen Beſtandtheilen des Bodens hat die Kieſelerde im körnigen 

Zuſtande die geringſten Grade des Zuſammenhangs, und iſt daher eines 
der vorzüglichſten Lockerungsmittel des Bodens. Sie begünſtigt bei einer 
durch ſtärkere Bedeckung geſicherten Feuchtigkeit die Keimung und fördert 

die Wurzelbildung und Verbreitung der Wurzeln. Im fein zertheilten 
ſtaubigen Zuſtande wirkt ſie weniger auf Lockerheit des Bodens und eine 

geringe Thonmenge vermag ſolchem Boden einen hohen Grad des Zuſam— 
menhangs zu geben. Iſt der Gehalt eines Bodens an körniger Kieſelerde 
zu groß, ſo wird der Boden zu locker, nimmt zu viel Luft zwiſchen ſich 
auf, iſt einem zu großen Luftwechſel unterworfen, wodurch die Feuchtigkeit 
ſich nicht zu erhalten vermag, indem ſie entweder zu raſch verdunſtet oder 
in die Tiefe ſinkt, oder auch vom Boden gar nicht angenommen wird, 
wie wir dieß nach einem Regen auf Sandboden ſehen, in welchen, in 
Folge der großen Luftmenge im Boden, die Feuchtigkeit entweder gar nicht 
einzieht oder nur die äußerſte Schicht benetzt. Es hat das ferner zur 
Folge, daß die im Boden befindliche Humusmenge ſehr raſch zerſetzt wird. 
Beſonders hierin liegt die große Unfruchtbarkeit des reinen Sandbodens, 
ſo nothwendig die Kieſelerde als Beimengung zu andern Erdarten iſt. 

Auch in ihrem Verhalten zur Feuchtigkeit nimmt die Kieſelerde die 
letzte Stelle unter den verſchiedenen Erdarten ein. Das Waſſer zertheilt 

ſich nicht fein, ſondern bleibt im flüſſigen Zuſtande zwiſchen den Sand— 
körnern, nur deren Oberfläche befeuchtend, daher vermag der Sand auch 

viel weniger Feuchtigkeit aufzunehmen, wie jede andere Erdart, nur ½ 
der Waſſermenge, die der Thon aufnimmt, ohne dadurch naß zu werden. 

Ebenſo verliert der Sand die aufgenommene Feuchtigkeit am raſcheſten, 

beinahe dreimal ſo raſch wie der Thon. Auch dieſe Eigenſchaft wirkt wohl— 
thätig auf Bodenbeſchaffenheit ein, wenn der Sand nur als Gemengtheil 

anderer Bodenarten in einem günſtigen Mengungsverhältniß auftritt, indem 
er dann die zu hohen Feuchtigkeitsgrade des Bodens mildert; ſehr nach— 
theilig wird ſie aber in dem Boden mit überwiegendem Kieſelgehalte, die 
Trockenheit deſſelben veranlaſſend, um ſo mehr als der Sand unter allen 
Erdarten diejenige iſt, welche das Vermögen, die Dünſte der Luft anzu— 
ziehen, im geringſten Grade beſitzt, daher nur durch wirkliche Niederſchläge 
der Luftfeuchtigkeit befeuchtet wird. 

Gebunden an das Verhalten der Erdart zur Feuchtigkeit iſt ihr Ver— 
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halten zum Sauerſtoff der Luft, daher dann dem Sand auch die Eigen— 

ſchaft, den Sauerſtoff anzuziehen, unter allen Erdarten am wenigſten zu— 
ſteht, eine in jedem Falle nachtheilige Eigenſchaft. 

Endlich haben wir noch einer Eigenſchaft des kieſelreichen Bodens zu 

erwähnen: der langſamen Wiederabkühlung deſſelben. Die Erwärmbarkeit 
des Sandbodens durch Einwirkung der Sonne iſt ziemlich dieſelbe wie die 
aller übrigen Erdarten, nur die dunkel gefärbten Bodenarten werden von 
der Sonne in höherem Grade erwärmt, und zu dieſen gehört der Sand— 
boden in der Regel nicht; dahingegen hält er die empfangene Wärme viel 
länger feſt, jo daß z. B. Thonboden in zwei Stunden eben fo viel Wärme 
verliert als Sandboden in drei Stunden. Die Urſache liegt in der glatten 
glänzenden Oberfläche der Quarzkörner, indem Körper mit rauher Ober⸗ 

fläche mehr und raſcher die Wärme durch Wärmeſtrahlung verlieren als 

glatte Flächen. 
Das ſpecifiſche Gewicht des Sandes iſt = 2,65. 

b. Die Thonerde. 

Der reine Thon iſt eine chemiſche Verbindung von Alaunerde und Kieſel⸗ 

erde in verſchiedenen Verhältniſſen. Berzelius unterſcheidet drei Thonfilicate: 
1tes Silicat 48,15 Kieſelerde, 51,85 Alaunerde. 
Ates 600 35,0 „ 
VVV 26,42 „ 

Tritt zu dem Thonſilicat eine größere oder geringere Menge freier, 
ſtaubartiger oder körniger Kieſelerde und Eiſen, ſo heißt das Gemenge 
Lehm. Man unterſcheidet nach dem Gehalte des Thons an Kieſelerde 
fünf verſchiedene Arten von Lehm: 

1) mit dreifachem Kieſelthon 76 Thonſilicat und 24 Kieſelerde 
2) mit zweifachem 5 8 7 PERL 5 
3) gleichatomiger Lehm 2 5 rer 5 
4) mit zweifachem Thonkieſel = 35 5 3 7 
5) mit dreifachem 5 5 74 1 

an den Lehm mit dreifachem Thonkieſel ſchließt ſich dann durch Vermehrung 
des Sandgehalts unmittelbar der lehmige Sandboden an. Eine Beimengung 
von 5—10 Proc. Eiſenoxyd gibt dem Gemenge eigentlich erſt den Namen 
Lehm; ohne dieſe ſtellt es die unreineren Töpferthone dar. 

Der Thon des Bodens iſt im Waſſer unauflöslich, ſoll aber mit 
Humusſäure ein im Waſſer ſchwer lösliches Salz bilden, welches jedoch 
leicht in baſiſchen Zuſtand übergeht und dann im Waſſer unlöslich wird. 

Dieſe geringe Löslichkeit der Thonerde iſt dann auch die Urſache, weßhalb 
wir ſie in dem Quellwaſſer, wie in den Pflanzen, in kaum erkennbarer 
Menge, weit weniger wie die Kieſelerde vorfinden. 

Der Thon wirkt daher weniger durch ſein chemiſches, als durch ſein 

phyſikaliſches Verhalten auf Bodenbeſchaffenheit ein, und äußert faſt in 
Allem ein der Kieſelerde durchaus entgegengeſetzes Verhalten. 

Zuerſt zeigt der Thon die höchſte (wie der Sand die geringſte) Zu⸗ 

ſammenhangskraft und übertrifft hierin alle übrigen Erdarten um das Zehn⸗ 

fache. Dieſe Eigenſchaft macht den reinen Thonboden ſehr unfruchtbar, indem 

7 
* 
8 
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dadurch die Verbreitung der Wurzeln, und der Luftwechſel im Boden, mithin 
auch die Entwicklung der Pflanzennahrung aus dem Humus deſſelben gehindert 
wird. Der Landwirth vermag ſich durch künſtliches Auflockern des Bodens zu 

helfen; uns ſtehen ſolche Mittel nicht zu Gebot, und der ſtrenge Thonboden 
hat daher für den Forſtwirth weniger Werth als für den Landwirth. 

Als ein weſentliches Hinderniß ſteht der große Zuſammenhang der 
Thonerde im bindenden Boden bei dem Kulturbetriebe, beſonders beim 

Pflanzgeſchäft da, indem es nur im lockeren Boden gelingt, die Wurzeln 
des Pflänzlings überall und dicht mit Erde zu umgeben, ohne ſie aus 
ihrer natürlichen Lage zu bringen. Man kann ſich auf ſolchem Boden nur 
dadurch helfen, daß man die Pflanzlöcher im Herbſte machen läßt, um den 

- ausgeworfenen Boden dem Froſte auszuſetzen. Durch das Gefrieren der 

Bodenfeuchtigkeit werden die Thontheilchen des bindenden Bodens aus— 
einandergedrängt, verlieren ihren Zuſammenhang und liefern im Frühjahre 

eine lockere Bodenkrume. 
Aber nicht allein auf die Kulturarbeiten hat der größere Zuſammen— 

hang der Bodentheile weſentlichen Einfluß, ſondern auch auf Wachsthum und 
Gedeihen, beſonders der Büſchelpflanzungen, wie überhaupt auch der dichteren 

Saatkulturen. Glücklicherweiſe kommen die reineren Thonformen nur ſelten, 
und in geringer Ausdehnung auf der Oberfläche als Boden vor, und ſelbſt 
ſehr bindende Bodenarten enthalten den Thon in einer ſehr beträchtlichen 

Untermiſchung mit Sand, durch welche dieſelben hohe Grade der Frucht— 

barkeit erlangen, indem dann alle die wohlthätigen Eigenſchaften des Thons 

hervorzutreten vermögen. Thoniger Verwitterungsboden iſt in der Regel 
fruchtbarer, als die primitiven Thonlager, theils in Folge häufigerer Bei— 

mengung von Geſteinbrocken, theils durch größeren Gehalt aus noch fort— 

dauernder Zerſetzung ſtammender, löslicher Mineralſtoffe. In Folge der 
Zuſammenhangskraft des Thons, ſowie der feinen Zertheilung, iſt der Luft— 
wechſel im Boden gering, wodurch allein ſchon demſelben die Feuchtigkeit 
weniger raſch entweicht, und der beigemengte Humus viel langſamer zerſetzt 
wird als in lockeren Bodenarten. 

Was das Verhalten des Thons zur Feuchtigkeit betrifft, ſo zeigen die 
reineren Thonformen auch hierin ein dem Pflanzenwuchſe ungünſtiges Ver: 

halten. Es beſitzt der Thon nämlich die Eigenſchaft, wenn er völlig durchnäßt 
iſt, für neu hinzukommendes Waſſer undurchlaſſend zu werden, d. h. er 

gibt das aufgeſogene Waſſer weder an die unter ihm befindlichen Boden- oder 
Geſteinſchichten ab, noch vermag er neu hinzukommende Feuchtigkeit aufzu— 

nehmen; ſo daß letztere, wenn ſie keinen Abfluß findet, ſich über der Thon— 
ſchicht anſammeln und Verſumpfungen veranlaſſen muß. Die meiſten Sümpfe, 
Moore, Seen, Brücher des Meeresbodens verdanken einer unter ihr liegenden 

undurchlaſſenden Thonſchicht ihr Daſeyn. Verſumpfung muß überall entſtehen, 
wo einem Boden auf eine oder die andere Art mehr Feuchtigkeit zu- als 
abfließt und nur durch Verdunſtung zu entweichen vermag. Einem ſolchen 

Boden kann nur durch Abzugsgräben oder durch Unterbrechung der undurch— 

laſſenden Thonſchicht, mitunter, wenn der Zufluß nicht viel bedeutender iſt 

als die Verdunſtung, ſchon durch Beförderung des Luftwechſels über dem 
Boden, theils durch Freiſtellung, Auslichtung der Beſtände und durch Ent— 
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fernung der die Verdunſtung hindernden Pflanzendecke, Sumpfmooſe ꝛc. 

geholfen werden. Auch dieſe nachtheilige Eigenſchaft des Thons wird durch 
das Hinzutreten des Sandes zur Bodenmengung gehoben. Die bindenden 
Thon- und Lehmbodenarten nehmen 40 bis 50 Proc. ihres eigenen Gewichts 
Waſſer auf, während der Sand nur 25 Proc. aufnimmt; Kalk-, Talk- und 

Humusboden beſitzen dieſe Fähigkeit in noch höherem Grade als der Thonboden. 

Der Thonboden nimmt aber nicht allein eine größere Feuchtigkeitsmenge 
auf wie der Sand, er beſitzt auch in weit höherem Grade als dieſer das 
Vermögen, die Feuchtigkeit der Luft an ſich zu ziehen, und die auf einem 
oder dem andern Wege empfangene Feuchtigkeit feſtzuhalten, nicht ſo raſch 
durch Verdunſtung zu verlieren. Er ſteht in dieſer Hinſicht ſowohl gegen den 

Sand als gegen die übrigen Bodenbeſtandtheile in ziemlich gleichem Ber: 
hältniß, wie rückſichtlich ſeiner Waſſeraufnahmefähigkeit. In ihrem Verhalten 

zur Feuchtigkeit iſt daher die Thonerde bei nicht zu großem Uebergewicht 
der Vegetation höchſt günſtig, beſonders durch ihr Verhalten zu den Dünſten 
der Luft, indem damit zugleich der hohe Grad, in welchem dieſe Erdart den 

Sauerſtoff der Luft an ſich zieht, verbunden iſt. 
Die der Thonerde in ſo hohem Grade zuſtehende Fähigkeit, die Dünſte 

der Luft an ſich zu ziehen, iſt in mehrfacher Hinſicht von der größten Wichtigkeit 

durch den wohlthätigen Einfluß, den ſie auf die Feuchtigkeit des Bodens 

ſowohl, als auf die Entwicklung der Pflanzennahrung im Boden ausübt. 

Durch dieſe Eigenſchaft vermag ſich der Thonboden auch ohne wirkliche Nieder: 

ſchläge feucht zu erhalten; Thau, Nebel und feuchte Luft wirken nicht allein 

auf ſeine Oberfläche, wie beim Sandboden, ſondern gehen tiefer in ihn ein 
und werden dadurch der raſchen Verdunſtung entzogen. Im erſten Abſchnitte 

habe ich gezeigt, daß gerade dieſe Befeuchtung auch in anderer Rückſicht 
ſehr wohlthätig wirkt durch die Menge der Kohlenſäure, die mit den feineren 

Niederſchlägen dem Boden zugeführt wird. Dadurch erhalten nicht allein die 
Wurzeln unmittelbar Nahrungsſtoff, ſondern es wird auch die Bildung der 

mineraliſchen Pflanzennahrung in hohem Grade befördert. 

Auch in ihrem Verhalten zur Wärme ſteht die Thonerde der Kieſelerde 

entgegen, indem ſie die empfangene Wärme in dem Verhältniß wie 3 zu 2 
raſcher verliert als dieſe. Hierauf beruht theilweiſe der Unterſchied zwiſchen 

hitzigem, warmem und kaltem Boden, der andrerſeits jedoch auch durch 

Feuchtigkeits- und Zuſammenhangsgrade bedingt iſt. 
Ueber das Verhalten beſonders der Thonerde zu dem in den atmoſphä⸗ 

riſchen Niederſchlägen enthaltenen Alkalien vergl. Seite 21. 
Das ſpecifiſche Gewicht der Thonerde iſt = 2,533. 

c. Die Kalkerde 

kommt im Boden in doppelter Natur vor, theils in Verbindung mit Kohlen⸗ 
ſäure als Kalk, theils in Verbindung mit Schwefelſäure als Gyps. Kohlen⸗ 

ſaurer Kalk mit kohlenſaurem Talk = Dolomit. 

5 Die kohlenſaure Kalkerde 

iſt eine chemiſche Verbindung von 56 Kalkerde und 44 Kohlenſäure, welche 

letztere durch Glühen ausgetrieben werden kann (Kalkbrennen), worauf der 
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Kalk im ätzenden Zuſtande zurückbleibt, bis er entweder durch Aufnahme der 
Kohlenſäure der Luft wieder kohlenſauer wird, oder durch Waſſer ſich zu 
Kalkmörtel geſtaltet. Im Waſſer iſt die kohlenſaure Kalkerde völlig unauflöslich; 
ſie wird es aber durch Verbindung mit der Humusſäure des Bodens, indem 
dieſe unter Austreiben der Kohlenſäure des Kalks ſich an deren Stelle ſetzt 

und humusſaure Kalkerde bildet, die in 2000 Theilen kaltem Waſſer auflöslich 
iſt. Die Kalkerde wird ferner durch kohlenſäurehaltiges Waſſer zu neutralem 
kohlenſaurem Kalk aufgelöst. In dieſer Auflöſung geht der Kalk dann auch 
in die Pflanze über, und findet ſich nächſt der Kieſelerde am häufigſten in 
der Aſche derſelben; in der Holzaſche vieler Hölzer iſt er ſogar in größerer 
Menge als die Kieſelerde enthalten. So fand Sauſſure in der Aſche des 
Fichtenholzes auf Granitboden gewachſen 46 Proc, auf Kalkboden 63 Proc., 
auf gemengtem Kalkboden 51 Proc. Kalkerde, während die Kieſelerde in der 
Holzaſche des Granitbodens auf 13 Proc. ſtieg, und in der des Kalkbodens 
gänzlich fehlte. 8 

Die durch Verbindung des kohlenſauren Kalks mit der Humusſäure des 
Bodens ſich bildende humusſaure Kalkerde, wirkt dadurch wohlthätig auf die 
Fruchtbarkeit des Bodens, daß ihre Auflöſung, wie die Auflöſung in kohlen— 

ſaurem Waſſer, den im Boden enthaltenen unauflöslichen Humus in einen lös— 
lichen Zuſtand verſetzt. Hierauf gründet ſich der wohlthätige Einfluß des Kalkens 
und Mergelns ſolcher Wieſen und Felder, die vielen unauflöslichen Humus ent— 
halten. Da die Kalkerde ſo große Mengen von Kohlenſäure enthält, und, wie 

wir wiſſen, die Kohlenſäure in ihrer Verbindung mit Waſſer der weſentliche Theil 

der Pflanzennahrung iſt, ſo könnte man zum Glauben verleitet werden: der 

kohlenſaure Kalk wirke durch Abgabe feiner Kohlenſäure nährend auf die 
Pflanze ein; dieß iſt aber keineswegs der Fall, denn ohne Erſatz der dem 

Kalke entweichenden Kohlenſäure würde erſterer ätzend werden und in dieſem 
Zuſtande zerſtörend auf die Pflanzenwurzeln einwirken; die Säure aber, 

welche bei der Umwandlung des kohlenſauren in humusſauren Kalk an die 
Stelle der entweichenden Kohlenſäure tritt, iſt ſelbſt eine Quelle der Pflanzen: 
nahrung, und es wird daher dem Ernährungsraume der Pflanze mindeſtens 
eben jo viel, wenn nicht mehr, Nahrungsſtoff entzogen als er erhält, durch dieſe 

Veränderung demnach kein Nahrungsſtoff, ſondern nur ein Mittel gewonnen, 
den Humus des Bodens raſcher zu zerſetzen (mergeln, ausmergeln). Die Kalkerde 
wirkt daher nicht nährend, ſondern nur reizend, die Thätigkeit des Bodens in 

Herausbildung der Pflanzennahrung aus dem Humus beſchleunigend. Außer: 
dem iſt der Kalk als wichtigſtes Zuführungsmittel der Schwefelſäure und 
der Phosphorſäure in die Pflanzenwurzeln von hervorſtechender Bedeutung. 

In Folge dieſer Eigenſchaften der Kalkerde nennt man den Kalkboden 
einen thätigen Boden, da die Auflöſung des in ihm enthaltenen Humus 
zur Pflanzennahrung ſehr raſch vor ſich geht. Soll ein Boden, der viel 
Kalkerde enthält, fruchtbar ſeyn, ſo muß er nicht allein viel Humus enthalten, 

ſondern es muß dieſer auch fortwährend in reichlicher Menge ergänzt werden, 

daher über Kalkboden die dichte Bewaldung eben ſo ſorgfältig als über dem 

lockern Sandboden zu erhalten, und für dieſelbe eine Holzart zu erwählen 
iſt, die ſowohl durch Schluß als Blattreichthum eine reichliche Humusmenge 

zu erzeugen vermag. Dieſen Anforderungen entſpricht die Rothbuche und die 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 6 
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Schwarzkiefer am meiſten, der auch ihrer Natur nach der Kalkboden beſonders 
zuſagend iſt. 

Nächſt dem Sande hat die Kalkerde die geringſte Zuſammenhangskraft, 
nicht viel höher als der Sand, daher ſie einen lockeren, leichten, der Wurzel— 
verbreitung günſtigen, ſelbſt im naſſen Zuſtande wenig bindenden Boden 
bildet. Die feinere Zertheilung der Kalkerde iſt aber die Urſache, weßhalb 
der Luftwechſel im Boden geringer als im Sandboden iſt; wird dieſer durch 
eine reichliche Beimengung von körnigem Kieſel befördert, ſo iſt die Thätigkeit 
des Bodens noch viel größer als ohne dieſe. 

Rückſichtlich ihres Verhaltens zur Feuchtigkeit ſteht die Kalkerde zwiſchen 
der Kieſel- und Thonerde, und iſt im reineren Zuſtande in dieſer Hinſicht 
der Vegetation ungünſtig. Sie faßt, je nachdem ſie weniger oder mehr zertheilt 

iſt, nur 25—40 Proc. ihres eigenen Gewichtes an Waſſer, verliert die auf- 

geſogene Feuchtigkeit ſehr raſch durch Abzug in die tieferen Bodenſchichten 
oder durch Verdunſtung und beſitzt das Vermögen, die Dünſte der Luft an 

ſich zu ziehen, in ſehr geringem Grade. Die Ergebniſſe wiſſenſchaftlicher 
Unterſuchungen ſtehen hiermit vielfach im Widerſpruche (vergl. Schübler 

Agrikulturchemie), was ſich wohl kaum anders als durch die große Wafjer- 
leitungsfähigkeit der Kalkerde erklären läßt. 

Vom Sonnenlichte wird die Kalkerde, vorzüglich wohl wegen ihrer 
Trockenheit, nächſt der Kieſelerde am meiſten erwärmt, indem im trocknen 
Kalkboden weniger Wärme durch Verdunſtung gebunden wird, als in denjenigen 
Bodenarten, denen ein günſtigeres Verhalten zur Feuchtigkeit eigenthümlich 
iſt; die Wiederabkühlung geht nicht viel raſcher als die des Sandes vor ſich, 

daher der Kalk einen ſogenannten heißen oder hitzigen Boden bildet. 

An und für ſich bildet daher die Kalkerde einen ſchlechten, dem Pflanzen⸗ 
wuchſe wenig günſtigen, trocknen, warmen, meiſt humusarmen Boden. Die 
Mengung mit Thonerde und mit Humus hebt jedoch dieſe Mängel in dem 

Grad, daß ſich aus ihr die fruchtbarſten Bodenarten herausſtellen, wie dieß 
z. B. der Fall iſt, wenn die Kalkerde mit 30— 40 Proc. Lehm gemengt iſt, 
doch hebt ſchon ein Lehmgehalt von 10 Proc. die nachtheiligen Eigenſchaften 
der Kalkerde in dem Maße, daß bei einigem Humusgehalt ein mittelmäßig 
guter Waldboden erzeugt wird. 

Mergel 

nennt man den Kalkboden, wenn der Gehalt an kohlenſaurem Kalke 20 Proc. 

nicht überſteigt, und dieſer Kalktheil mit Thon und Sand gemengt iſt. Steigt 

der Sandgehalt auf 60—70 Proc., fo nennt man die Mengung ſandigen 
Mergel; ſteigt der Thongehalt auf 20—40 Proc., fo heißt fie lehmiger, 
bei 50—60 Proc. Thon thoniger Mergel. Die Mergelarten, beſonders 
aber der lehmige und der thonige Mergel, bilden ein außerordentlich fruchtbares 
Erdreich, indem in ihnen die Erdarten in einem ſo günſtigen Verhältniſſe 

gemengt ſind, daß deren nachtheilige Eigenſchaften gegenſeitig aufgehoben 
werden. 

Die ſchwefelſaure Kalkerde (Gyps) 

iſt für die forſtliche Bodenkunde von geringer Bedeutung, da ſie nur ſelten 
als weſentlicher Gemengtheil des Bodens auftritt, ſelbſt über Gypsfelſen oft 
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in nur geringen Mengen dem Boden beigemengt iſt, und zwar wegen ihrer 
leichten Löslichkeit im Waſſer, in Folge deren der Gypsgehalt des Bodens 
vom Regenwaſſer nach und nach aufgelöst und ausgelaugt wird. Wo der 
Gyps in überwiegender Menge vorhanden iſt, zeigt er ſich der Vegetation 
nicht förderlich, indem er einen lockeren, mageren und heißen Boden bildet, 
der die Feuchtigkeit in nicht größerer Menge als der Quarzſand aufzunehmen 
vermag, dieſelbe faſt eben ſo raſch verliert und faſt gar keine Feuchtigkeit 
aus der Luft anzieht. Erhaltung der Humusſchicht iſt hier Bedingung eines 

kräftigern Pflanzenwuchſes, der durch die Rothbuche noch am vollſtändigſten 

zu erſtreben iſt, obgleich auch für dieſe Holzart der Gypsboden ſich weniger 
zuträglich zeigt, als der Kalk. 

d. Die Talkerde 

findet ſich im Boden in doppelter Verbindung, entweder, wie der Kalk in 
Verbindung mit Kohlenſäure, oder wie der Thon, in Verbindung mit Kieſelerde 
als Talkſilicat. In erſterer Verbindung enthält ſie der Boden des Dolomit 
und in geringerer Menge der mancher Kalkſteine und Mergel beigemengt; 
als Talkſilicat kommt fie im Boden über hornblendehaltigen Gebirgsarten, 
über Talk⸗ und Chloritſchiefer vor. Bis zu ½¼ Proc., ſeltener bis 1 Proc. 
des Bodengewichts, findet ſich die Talkerde faſt in jedem Boden. In ihrem 
natürlichen Vorkommen im Boden iſt die Talkerde im Waſſer unauflöslich, 

bildet aber, wie die Kalkerde mit der Kohlen- und Humusſäure des Bodens, 
leicht auflösliche Salze, und zeigt überhaupt in chemiſcher Hinſicht ein der 
Kalkerde ähnliches Verhalten. 

Die Talkerde hat zwar zunächſt der Thonerde die größte Zuſammen— 

hangskraft, jedoch nur den Iten Theil der des Thones, daher fie als Lockerungs— 

mittel des Bodens wirkt. In ihrem Verhalten zur Feuchtigkeit zeigt ſie unter 
allen Erdarten das günſtigſte Verhalten, indem ſie nicht allein die größte 

Waſſermenge aufzunehmen vermag, ſondern dieſe auch feſter erhält, als ſelbſt 
der Thon, und das Vermögen, die Dünſte der Luft anzuziehen, im höchſten 

Grade beſitzt. In größerer Menge dürfte die Talkerde dem Boden daher nicht 
zuträglich ſeyn. Bei der geringen Menge, in welcher die Talkerde dem Boden 
gewöhnlich nur beigemengt iſt, können jene Eigenſchaften nur wohlthätig wirken, 

und alle Angaben über nachtheilige Wirkung der Bittererde beziehen ſich auf 

deren Eigenſchaften im gebrannten Zuſtande. Die dolomitiſchen Hohenzüge 
unſerer Weſerdiſtrikte zeigen da, wo ſie zu Tage treten, einen außerordentlich 
kräftigen Rothbuchenwuchs und ſehr reichhaltigen Flor. 

Aus den Cambial⸗Säften des in der Entwickelung ſtehenden Jahresringes 

erhielt ich durch Behandlung mit Ammoniak ſowohl bei Laubholz- als bei 

Nadelholzarten reichlichen Niederſchlag kleiner in Waſſer unlöslicher Kryſtalle 
von phosphorſaurer Ammoniakmagneſia ohne Spuren von Kalk ſelbſt von Boden⸗ 
arten die reicher an Kalk als an Talk waren. Es gewinnt dadurch der Talk 
des Bodens beſondere Bedeutung für die Ernährung der Holzpflanzen. 

2. Salze der Alkalien und der Metalle. 

Als Bodenbeſtandtheile ſind unter dieſen nur 
kohlenſaures Kali, 
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kohlenſaures und ſalzſaures Natron, kohlenſaures, ſchwefelſaures 
und phosphorſaures Eiſen und Mangan beachtenswerth. 

Der Gehalt eines Bodens an Salzen überſteigt nur in außergewöhnlichen 

Fällen 1 Proc. des Bodengewichts, meiſt beträgt er nicht ½ Proc. und nur 

im Boden der Salzſteppen, der Seeküſte, der Umgebung von Sakquellen, 
ſo wie in manchen Torf- und Sumpfboden tritt ein beträchtlicher Salzgehalt 
auf, der dem Wuchſe unſerer Waldbäume ſtets hinderlich iſt. 

Wenn, nach Brandes Unterſuchungen, jährlich über 100 Pfunde 

verſchiedener, im Regenwaſſer aufgelöst enthaltener Salze, auf die Fläche 
eines Morgens niedergeſchlagen werden, ſo läßt ſich der geringe Salzgehalt 
des Bodens nur dadurch erklären, daß dieſe Stoffe mit dem Regenwaſſer ſtets 
in die Tiefe geſchwemmt werden, was natürlich in gleicher Weiſe auch mit 

den, dem Boden eigenthümlich angehörenden Salzen der Fall iſt. Ein Boden 
iſt daher um ſo freier von ſalzigen Beſtandtheilen, je leichter er dem Waſſer 
den Durchgang und den Abzug in die Tiefe geſtattet; je bindender, thonreicher 
ein Boden iſt, um ſo größer pflegt ſein Salzgehalt zu ſeyn (vergl. S. 22 über 
die Fixirung der Alkalien im Boden). 

Am ungünſtigſten auf den Pflanzenwuchs wirken die Eiſenſalze, die 
ſich, theils im Sumpf- und Moorboden durch Verbindung des darin häufig 
vorkommenden Eiſenoxyds und Eiſenoxyduls mit Kohlenſäure und Phosphor⸗ 

ſäure, theils in ſolchen Bodenarten entwickeln, welche Schwefeleiſen (Schwefelkies) 
enthalten. Entwäſſerung und Abtrocknung des Bodens, um der Luft erhöhten 
Zutritt zu verſchaffen, iſt das einzige Mittel, durch welches der Forſtmann 
die aus dieſer Urſache entſpringende Unfruchtbarkeit eines Bodens zu heben 

vermag. 
Unter den Natronſalzen kommt das ſalzſaure Natron (Kochſalz, 

Steinſalz) am häufigſten als Bodenbeſtandtheil vor. In größerer Menge 

wirkt es beſonders auf den Wuchs der Gräſer und Kräuter nachtheilig ein 

mit Ausſchluß einiger, der ſogenannten Salzpflanzen, eine Beimengung unter 
½ Proc. ſoll jedoch günſtig wirken. Weniger nachtheilig ſcheint dieß Salz 
auf den Wuchs unſerer Holzpflanzen einzuwirken; neben Salicornia und 
Salsola wächst die Weide recht gut; die Kiefer, Buche, Erle zeigt unmittelbar 

am Strande der Oſtſee auch da, wo der Boden kaum über dem Meeresſpiegel 
erhoben iſt, ein freudiges Gedeihen, obgleich das bis zu 2 Proc. ſalzhaltige 

Waſſer nicht allein durch den Boden, ſondern auch durch die Luft den Pflanzen 

zugeführt wird. 0 

Nächſt dem Chlornatrium findet ſich im Boden noch das kohlenſaure 
Natron ziemlich verbreitet, doch meiſt in ſehr geringer Menge und, wie 
das kohlenſaure Kali, durch Zerſetzung des Humus günſtig wirkend, indem 
es die Bodenthätigkeit ſteigert. 

Wichtiger für uns iſt das kohlenſaure Kali, indem wir uns deſſelben 

in einzelnen Fällen bedienen, um die Bodenthätigkeit zu erhöhen, ſo beim 
Hainen im Hackwaldbetriebe durch die ſogenannte Feuerdüngung. Es iſt 
nämlich das Kali ein ganz allgemeiner Beſtandtheil der Pflanzen, der in der 
Aſche derſelben, in Verbindung mit Kohlenſäure, als mildes Kali, Potaſche, 

zurückbleibt und durch Auslaugen gewonnen werden kann. Mit der Dammerde 
gemengt, verbindet ſich das Kali der Aſche leicht mit der Humusſäure derſelben 
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zu humusſaurem Kali, in welchem 93,4 Humusſäure mit 6,6 Kali verbunden 

ſind. Die Humusſäure wird durch dieſe Verbindung in hohem Grade löslich, 
zerſetzt ſich raſcher zu Kohlenſäure und befördert dadurch den Wuchs, aber 
natürlich nur vorübergehend, wenn die raſch aufgelösten Humustheile nicht 
erſetzt werden. Die Feuerdüngung beſteht in nichts Anderem, als daß man 
einen großen Theil der Dammerde mit dem abgeſchälten Raſen und den im 
Schlage liegen gebliebenen Reiſern verbrennt, um den Rückſtand an Dammerde 
raſcher aufzulöſen. Wo der Boden große Mengen unauflöslichen oder ſchwer 
löslichen Humus enthält, wie der Torf-, Moor-, Sumpfboden, oder wo die 
oberſten Humusſchichten von ſchlechter Beſchaffenheit ſind, wie in manchem 

Haideboden, im Boden unter Ledum palustre, da iſt gewiß die Feuerdüngung 

nicht allein vorübergehend von guter Wirkung; für den gewöhnlichen Wald— 
boden mit mildem löslichen Waldhumus iſt die Feuerdüngung ſtets höchſt 

nachtheilig, wenn auch der Wuchs der Getreidearten dadurch auf ein oder 

zwei Jahre gefördert wird. 
Die befruchtende Kraft der Raſenaſche beruht aber weit weniger in dem 

erzeugten kohlenſauren Kali, das außerdem ſchon beim nächſten Regenguſſe 
in die Tiefe geſchwemmt wird, als in dem Durchglühen des Bodens, wodurch 

einestheils die Eiſen⸗ und Mangan-Orydule in Oxyde verwandelt werden, 
anderntheils die Fähigkeit des Bodens: Sauerſtoff, kohlenſaures Ammoniak und 

Feuchtigkeit aus der Atmoſphäre anzuziehen, in hohem Grade geſteigert wird. 

Der eigenthümliche Gehalt des Bodens an Kali iſt beſonders in den 

aus Feldſpath und Glimmer haltenden Gebirgsarten hervorgegangenen Boden— 
arten bedeutender; doch ſteht er in keinem Verhältniß mit dem Kaligehalte 
jener, da ſchon bei der Verwitterung des Geſteins ein großer Kaliantheil 
verſchwindet; den lockern Bodenarten, beſonders dem Sande fehlt dieſer Stoff 

mitunter gänzlich, überfteigt felten / Proc.; im Thon, Lehm, Kalk und Mergel 
ſteigt er bisweilen bis auf 1 Proc. Die Wirkung des dem Boden eigenen kohlen— 

ſauren Kali ift im Allgemeinen natürlich dieſelbe, wie die des durch die 

Feuerdüngung erzeugten. 

3. Säuren 

kommen, außer der Kohlen- und Humusſäure, über die ich ſpäter ſprechen 
werde, im Boden ſehr ſelten ohne Verbindung mit einer Baſis, und in den 
ſeltenen Fällen nur vorübergehend vor. Am häufigſten tritt die Salzſäure 

in ihrer Verbindung mit Natron, die Schwefelſäure in Verbindung mit— 
Kalkerde und Eiſen, die Phosphorſäure an Eiſen gebunden auf. Ueber 

die Wirkung dieſer Salze im Boden habe ich ſo eben das dem Forſtmanne 

Wichtigere mitgetheilt. Was man im gewöhnlichen Leben unter dem Ausdruck: 
jaurer Boden verſteht, bezieht ſich auf die Beſchaffenheit des Humus und 

auf das Verhalten des Bodens zum Graswuchſe, indem man denjenigen 
Wieſen⸗ oder Bruchboden ſauer nennt, der keine guten Futtergräſer, ſondern 
Binſen, Riedgräſer, Mooſe dc. erzeugt. 

4. Metalle. 

Das Vorkommen der Metalle im Boden iſt ſehr beſchränkt. Am 
häufigſten findet ſich das Eiſen, in viel geringerer Menge Mangan 
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(Braunſtein), noch ſeltener Kupfer, nur örtlich Blei und Zink, als 
Bleierde und Galmei. Von dieſen Metallen verdient in der forſtlichen 
Bodenkunde nur 

Das Eiſen 

einer näheren Beachtung. Es findet ſich im Boden mehr oder weniger 

vollſtändig mit Sauerſtoff verbunden als Eiſenoxyd und als Eifen- 
oxydul (wenn Eiſen der Einwirkung der Luft ausgeſetzt iſt, verbindet 
es ſich mit dem Sauerſtoffe derſelben, es roſtet. Dieß heißt Oxydation, 
die entſtandene Verbindung, wenn ſie vollſtändig iſt: Oxyd, wenn fie un⸗ 

vollſtändig iſt: Orydul). Mit chemiſch gebundenem Waſſer bilden dieſe beiden 

Oxydationsſtufen Orydhydrat (Eiſenroſt) und Orxydulhydrat. Ueber 
die Verbindungen des Eiſens mit Säuren zu Salzen habe ich bereits ge: 
ſprochen. 

Das Eiſen im vollkommen oxydirten Zuſtande kann dem Boden in 

großer Menge beigemengt ſein, ohne daß es einen nachtheiligen Einfluß 
äußert; im Gegentheil, es enthalten die meiſten beſſeren Bodenarten größ⸗ 

tentheils viel Eiſenoryd, und man ſollte daraus faſt auf eine günſtige 
Wirkung ſchließen. Offenbar nachtheilig zeigt es ſich häufig im Sandboden, 
wenn es demſelben über 10 Proc. beigegeben iſt; es gibt dem Sandboden 
alsdann eine ſcharfe, rothe Farbe (Fuchsſand), die wir allgemein als ein 
Zeichen großer Unfruchtbarkeit kennen. Selbſt die Kiefer kümmert in einem 
ſolchen Boden und erreicht kein hohes Alter. 

Das Eiſenoxydul ſoll ſich häufiger als das Oxyd nachtheilig zeigen, doch 
fehlt hier noch eine hinlängliche Reihe von Beobachtungen. Es bildet ſich 

aus dem Oxyd durch Abgabe von Sauerſtoff an verweſende Pflanzentheile 
und verbindet ſich dann mit Kohlenſäure zu dem in Waſſer löslichen kohlen⸗ 
ſauren Eiſenoxydul. Kommt die Löſung deſſelben mit Phosphorſäure in 

Berührung, ſo bildet ſie unter Sauerſtoffaufnahme mit der Säure das 
phosphorſaure Eiſenoxyd, den Raſeneiſenſtein und den Wurzelroſt. 

Vergl. meine Unterſuchungen über den Einfluß der Säuren, Salze, 
Alkalien ꝛc. auf Keimung und Wachsthum der Pflanzen im Anhange zu 

Hartig forſtl. Converſ. Lexicon. 

B. gedeutung der mineraliſchen Bodenbeſtandtheile in Bezug auf Pflanzenwuchs. 

Der Boden ſoll den Pflanzen Haltung und Standort gewähren, zu⸗ 
gleich aber auch einer möglichſt reichen und weit verbreiteten Wurzelbildung 
günſtig ſein. Es ſoll derſelbe ferner den Wurzeln zu jeder Zeit die nöthige 
Feuchtigkeit darbieten, ohne durch allzugroße Näſſe den Zutritt und Wechſel 
der atmoſphäriſchen Luft zu verhindern. Der Boden ſoll endlich auch durch 
einen Theil ſeines mineraliſchen Beſtandes ernährend auf die Pflanze ein⸗ 
wirken, indem er ihr nachhaltig und in genügender Menge diejenigen mine⸗ 
raliſchen Stoffe in einem zur Aufnahme durch die Wurzeln geeigneten Zu: 
ſtande zuführt, die wir in der Pflanzenaſche wiederfinden. 

Es iſt hauptſächlich die Schwere und die Zuſammenhangskraft der 

Bodentheile, denen die Pflanze ihren Halt im Boden verdankt. Geringe 
Grade derſelben können erſetzt ſein durch größere Bodentiefe, ſo wie durch 

3 ? 
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eine, dem Eindringen der Wurzeln günſtige Beſchaffenheit des unterliegenden 
Geſteins. Hohe Grade derſelben, wie ſie den reineren Thonformen zuſtehen, 
ſchaden durch Behinderung des nöthigen Luftwechſels im Boden, ſo wie 
durch Erſchwerung der Wurzelverbreitung. Nahe verwandte Pflanzen zeigen 
jedoch in letzterem ein ſehr verſchiedenes Verhalten. So durchdringt die 
Weymouthkiefer mit ihren Wurzeln ſelbſt den reinen Töpferthon, der für 
die Lärche faſt gänzlich unzugänglich iſt. 

Der zweiten Anforderung genügt ein Boden in um ſo höherem Grade, 
je mehr er die durch Regen und Schneewaſſer empfangene Feuchtigkeit im 

Bereiche der Pflanzenwurzeln feſtzuhalten vermag, je mehr er befähigt iſt, 
das dampfförmige Waſſer der Luft anzuziehen. Die Urſache zu großer 
Bodennäſſe liegt nie im Boden ſelbſt, ſondern in deſſen Unterlage, wenn 
dieſe nicht befähigt iſt, das überſchüſſig empfangene Waſſer abzuleiten. 

Auch die Eigenſchaft der Bodenkrume, in Zeiten mangelnder Waſſerzufuhr 

von außen, das Waſſer ihres Untergrundes wieder an ſich zu ziehen (ſoge— 
nannt „ſchwitzender Boden“), eine Eigenſchaft, die vorzugsweiſe den Boden— 
arten von grobem Korne zuſtändig iſt, verdient alle Beachtung. 

Ueber das Verhalten der verſchiedenen Bodenbeſtandtheile in dieſer 

Hinſicht habe ich bereits im Vorhergehenden geſprochen, es bleibt mir hier 
die nähere Erörterung der Beziehungen, in denen die Bodenbeſtandtheile 
als Nährſtoff zur Pflanze ſtehen. 

Außer der Thonerde finden wir in den Pflanzenaſchen alle mineras 
liſchen Bodenbeſtandtheile wieder vor, theils rein, als Sekrete (Kieſelerde, 
kohlenſaurer Kalk); theils mit Pflanzenſäuren (Oxalſäure, Eſſigſäure ꝛc.) 

verbunden und im Innern der Zellen zu Kryſtallen ausgeſchieden (haupt— 
ſächlich im Baſte, ſeltner in den Zellfaſern des Holzes); größtentheils aber 

als dem Auge nicht mehr erkennbarer Beſtandtheil der Zellwandung ſelbſt. 

In welcher Verbindung ſie in der Zellwandung vorkommen, ob ſie mit 
dem Zellſtoffe chemiſch verbunden, ob ſie dieſem nur beigemengt ſind, wiſſen 

wir nicht, folgern aber aus der Allgemeinheit ihres Vorkommens im Zell— 

ſtoffe, ſo wie aus der günſtigen Wirkung auf den Pflanzenwuchs, wenn 
der Boden reich an löslichen Mineralſtoffen iſt (Aſchedüngung, Raſenaſche, 

Gypſen), daß ſie eben ſo nothwendig zur Zellenbildung ſind wie jeder 
andere Beſtandtheil derſelben, daß ſie nicht allein Förderungsmittel und 

Bedingung der in der Pflanze vorgehenden chemiſchen Bildungen und Zer— 
ſetzungen, ſondern ſelbſt Nahrungsmittel ſind; daß der Zuwachs der Pflanze 
ebenſo an eine genügende Zufuhr mineraliſcher Stoffe, wie an die der 

Kohlenſäure, des Waſſers und des Stickſtoff gebunden ſei.! 

Unmittelbar nach jeder Lichtſtellung im Schluſſe erwachſener Bäume tritt eine bedeu— 
tende, aber vorübergehende Steigerung des Zuwachſes derſelben ein. Ich habe gezeigt, daß 
dieß auch dann der Fall ſei, wenn die Dammerdeſchicht und der Boden ſelbſt in keiner 
Weiſe eine Veränderung erleidet. Die durch die Freiſtellung vermehrte Blattmenge kann 
ebenfalls nicht die Urſache dieſer Zuwachsſteigerung ſein, da dieſe ſofort und früher eintritt, 
als die Blattmenge eine weſentliche Vermehrung erfährt, vom erſten zuwachsreichſten Jahre 
nach der Freiſtellung an, ſich wieder verringert und in 4—5 Jahren zur normalen Größe 
herabſinkt, während in demſelben Zeitraume die Blattmenge fortdauernd ſich erhöht. Ich 
habe die Erklärung dieſer Thatſache in nachfolgender Hypotheſe gegeben. Während der Zeit 
ſehr geſchloſſenen Standes wird die Wurzelthätigkeit in Aufnahme mineraliſcher Nährſtoffe 
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Dieß als richtig angenommen, fragt es ſich immer noch, ob der Be— 
darf der Pflanzen beſtimmte mineraliſche Bodenbeſtandtheile in beſtimmten 
Mengen erfordere, oder ob, in Ermangelung des einen oder des anderen 
Beſtandtheils, durch Mehraufnahme vorhandener, der Bedarf in verſchie— 

dener Weiſe gedeckt werden könne, ohne Beeinträchtigung der Zuwachsgröße. 

Seit Sauſſures Beſtimmung des Aſchegehaltes der Fichte auf Kalk- und 
Granitboden (Seite 81) hat ſich letztere Anſicht immer mehr befeſtigt und 
iſt gegenwärtig die herrſchende. 

In unſeren Wäldern gibt die Zerſetzung des jährlichen Blattabfalles 
dem Boden eine Quantität mineraliſcher Stoffe zurück, die dem Bedarf 
für jährliche Blatt-Reproduktion genügt, nicht allein in Menge, ſondern 

auch in Beſchaffenheit. Wir können daher dieſen Antheil des Bedarfs 
außer Anſatz laſſen und nur den der jährlichen Holzproduktion entſprechenden 
Bedarf in Rechnung ſtellen. Trockenes Fichtenholz enthält 1,7 Proc. Aſche; 

3 Cubikmeter jährlicher Maſſenerzeugung pro / Hektar = 3200 Pfund 
Trockengewicht, enthalten daher 55 Pfunde Aſche, einſchließlich des Ge— 
haltes an Kohlenſäure. Trockenes Buchenholz enthält 1,6 Proc. Aſche; 
1,5 Cubikmeter jährlicher Maſſenerzeugung = 2250 Pfunde Trockengewicht 

enthalten daher 36 Pfunde Aſche. 
Vergleichen wir hiermit die Mengen von Kalk, Talk, Natron, Kieſel⸗ 

erde ꝛc., die nach den Seite 21 mitgetheilten Unterſuchungen alljährlich 
mit dem Regen- und Schneewaſſer dem Boden zurückgegeben werden, deren 

Menge den jährlichen Bedarf der Pflanzen um das Mehrfache überſteigt, 
jo würde die mineraliſche Zuſammenſetzung des Bodens ſelbſt, ohne Ein- 
fluß auf die Zufuhr mineraliſcher Nährſtoffe ſein, jeder Boden müßte 
den Bedarf an ſolchen der Pflanze in überreicher Menge liefern, um ſo 

reichlicher, wenn es ſich beſtätigt: daß die mineraliſche Baſe der vom 

Regenwaſſer dem Boden zugeführten wichtigſten Salze vom Boden zurück 
gehalten wird, ganz abgeſehen von der Thatſache, daß es kaum einen 

Boden geben dürfte, der die wichtigeren Elemente der mineraliſchen Nah— 
rung nicht in genügender Menge in ſich trägt. 

Wenn es ſich beſtätigt, daß die Baſen auch der an ſich in Waſſer 
löslichen Salze vom Boden in unlöslichem Zuſtande zurückbehalten werden 

(Seite 22), dann müſſen wir den Pflanzenwurzeln das Vermögen zuſprechen, 
über ihre eigenen Grenzen hinaus wirkend, die Löslichkeit in Waſſer wieder: 
herzuſtellen, da die Einfuhr in die Pflanze nur in wäſſriger Löſung möglich 
iſt (Liebig). Man müßte dann aber auch weiter ſchließen, entweder, daß 
in jedem an mineraliſchen Nährſtoffen nicht ſehr reichen Boden der Vorrath 
im Bereiche der älteren Wurzelſtränge ſehr bald erſchöpft ſein muß, daß 
daher nur die jährlichen Neubildungen an Wurzelfaſern im noch nicht er- 

nicht in demſelben Maße verringert als die Blattthätigkeit durch verminderte Blattmenge 
und geringere Lichtwirkung. Iſt dieß wahr, dann muß in dieſer Zeit ein Ueberſchuß nicht 
verwendeter mineraliſcher Nährſtoffe in der Pflanze ſelbſt ſich aufſpeichern. Die Ver⸗ 
wendung dieſes Ueberſchuſſes bei geſteigerter Lichtwirkung auf die Belaubung iſt es, welche 
die plötzlich in Maximo eintretende Zuwachserhöhung zur Folge hat. Wird der Zuſchuß 
zur normalen jährlichen Zufuhr von Jahr zu Jahr kleiner, ſo ſinkt der Zuwachs in dem⸗ 
ſelben Verhältniſſe, bis nach 4—5 Jahren, nach völligem Verbrauch des Ueberſchuſſes, der 
Zuwachs wieder auf die normale Größe ſich verringert hat. 
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ſchöpften Erdreich mineraliſche Nährſtoffe vorfinden können, oder daß es 
die mineraliſche Zufuhr aus der Atmoſphäre ſei, durch welche der die 

älteren Wurzelſtränge umgebende Boden in feiner Ernährungsfähigkeit er 
halten wird. Ehe wir nicht wiſſen, ob nur die jüngſten oder auch die 
älteren Wurzeltheile zur Aufnahme von Bodennahrung geſchickt find, läßt 
ſich in dieſer für die Bodenkunde wichtigen Frage nicht einmal eine Ver— 

muthung ausſprechen. 

C. Vom Humus. 

Humus heißt nichts anderes als Erde; wir verſtehen aber unter 

dieſem Ausdrucke die durch Verweſung zu einer kohligen, lockern, ſtruktur— 
loſen Maſſe veränderten Rückſtände abgeſtorbener Pflanzen- und Thier— 
körper, welche in Untermiſchung mit mineraliſchen Beſtandtheilen des Bodens 
und mit noch nicht völlig verwesten Pflanzentheilen die Dammerde un: 

ſerer Wälder bilden, in beſonders großen Mengen im Moor-, Bruch- und 
Torfboden enthalten ſind. 

Der jährliche Blatt⸗ und Reiſer-Abfall bildet den Hauptbeſtand des 

Humus unſerer Wälder. Das endliche Zerſetzungsprodukt deſſelben iſt: 
1) Kohlen ſäure: aus dem Sauerſtoff der Atmoſphäre und dem 

Kohlenſtoff der Pflanzenfaſer;! 

2) Waſſer: aus dem Sauerſtoff und Waſſerſtoff der Pflanzenfaſer; 
3) Ammoniak: aus dem Stickſtoff und einem Antheile Waſſerſtoff 

der Pflanzenfaſer (unter Umſtänden: Salpeterſäure aus Stick⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff); 

4) Mineraliſche Rückſtände. 

Die Pflanzenfaſer, in ihren Uebergangszuſtänden aus dem urſprüng— 
lichen in dieſe letzten Zuſtände, bildet die Dammerde; den zuſammen— 

hangsloſen Theil dieſer letzteren nennen wir Humus. (Auch die Pflanzen: 
ſekrete ſind dieſer Zerſetzung unterworfen. Wäre das Harz der Nadelhölzer 

wirklich unverwesbar (Liebig), die Anhäufung deſſelben in der Dammerde 
unſerer Wälder müßte eine ungeheure ſein.) 

Der in alkaliſchen Laugen lösliche Theil des Humus, aus der Löſung 
(Humusextrakt) durch Säuren niedergeſchlagen, iſt die Humus ſäure. 

Die Zerlegung der Pflanzenfaſer in ihre endlichen Beſtandtheile be— 

ginnt durch die Wirkſamkeit niederer eryptogamer Gewächſe: der Nacht: 
faſern im Holze, der Gährungspilze in der Dammerde. Dieſe Nachtpflanzen 
ſind Vorläufer und Diener der chemiſchen Zerſetzung, indem ſie ſich vom 

organiſchen Stoffe unmittelbar ernähren und ihn größtentheils der Atmo— 
ſphäre zurückgeben durch fortdauernde Kohlenſäure-Ausſcheidung. Der in 
dieſer Weiſe für die chemiſche Zerſetzung vorbereitete Pflanzenkörper fällt 

Liebig nimmt an: daß es allein der Sauerſtoff der Pflanzenfaſer ſei, welcher mit 
dem Kohlenſtoff derſelben Kohlenſäure bilde. Demgemäß würde der größere Theil des 
Kohlenſtoff der Pflanzenfaſer den zur Kohlenſäurebildung nöthigen Sauerſtoff nicht finden 
und als ein kohliger Rückſtand, den Liebig Moder nennt, zurückbleiben. Die Dammerde 
unſerer Wälder kennt einen ſolchen Rückſtand nicht. Große Humusmengen können in wenigen 
Jahren bis auf den letzten Reſt verſchwinden. Die Mitwirkung organiſirter Körper im Zer- 
ſetzungsvorgange mag es wohl ſein, die dem chemiſch Geſetzlichen ſtörend entgegentritt. 



90 Vom Humus. 

nun vorzugsweiſe der Wirkung des Sauerſtoffs anheim, der ihn unter be⸗ 
günſtigenden Umſtänden in wenigen Jahren bis auf die Aſchebeſtandtheile 
zu verflüchtigen vermag, um ſo raſcher, je größer der Luftwechſel im Boden 
durch tieferes und volleres Athmen deſſelben iſt (Seite 11). 

Aber nicht allein durch Zerlegung in die flüchtigen, binären Ver⸗ 
bindungen der Kohlenſäure, des Waſſer und des Ammoniak, verringert 
ſich die Menge des Humus in der Dammerde. Ein unter Umſtänden ſehr 
bedeutender Antheil deſſelben wird durch Regengüſſe ausgelaugt und in die 

Bodentiefe geſchwemmt. Allerdings iſt die Löslichkeit des Humus im 

Waſſer der Digerirflaſche eine ſehr geringe, ich habe aber gezeigt (Forſt⸗ 
und Jagd⸗Zeitung 1844, S. 105, 1845, S. 253), daß wenn man Regen⸗ 
waſſer in einer dem Regenniederfall ähnlichen Weiſe durch Dammerde ab- 

laufen läßt, die Löslichkeit eine ſehr große werde, wahrſcheinlich dadurch, 
daß der durchſinkende Regentropfen atmoſphäriſche Luft nach ſich zieht, daß 
durch den vermehrten Sauerſtoffzutritt eine raſchere Zerlegung des Humus 

in Kohlenſäure bewirkt wird, in Folge deſſen das freigewordene 
Kali und das Ammoniak der Pflanzenfaſer, welches aus dem 
während der Zerſetzung frei werdenden Waſſerſtoff und dem Stickſtoff der 

Luft entſteht, ſich mit einem noch unzerſetzten Humusantheile zu humus⸗ 
ſauren, in Waſſer leicht löslichen Salzen verbindet und ausgelaugt wird. 
Dem iſt es hauptſächlich zuzuſchreiben, wenn auf Blößen, Räumden und 

in lichten Beſtänden der Humus raſch verſchwindet; daß in geſchloſſenen 
Beſtänden, deren dichter Blattſchirm den größeren Theil des Regennieder⸗ 

falles dem Boden entzieht, die Dammerde in größeren Maſſen ſich anhäuft. 
Stagnirende Bodenfeuchtigkeit hingegen verzögert die Zerlegung, Ver⸗ 

flüchtigung und Auslaugung des Humus, indem ſie den Luftwechſel im 
Boden vermindert. Bei gleichem Zugange an Humus bildendem Material 
iſt hier daher die Anhäufung eine größere. In naſſem Boden ſteigert ſich 
dieſe zu den bedeutenden Mengen, die wir im Bruch, Moor, Sumpf; 
Torfboden aufgeſpeichert finden. Der Zugang iſt hier kein größerer als 

in unſerem Waldboden, aber die Zerſetzung iſt eine langſamere. 

Durch die Art der Walderziehung, durch Betriebsart, Umtrieb, Ber: 
jüngungs-, Cultur-, Durchforſtungsweiſe, durch die Wahl geeigneter Holz⸗ 
arten vermögen wir in mannigfaltiger Weiſe, nicht allein auf einen größeren 
Zugang an humusbildendem Material, ſondern auch, was noch wichtiger 

iſt, auf minder raſche Zerſetzung deſſelben hinzuwirken. Die Befruchtung 

des Waldbodens durch die Beſtandszucht ſelbſt, die Erhaltung und Auf: 

ſpeicherung humoſer Beſtandtheile des Waldbodens iſt eine Hauptaufgabe 

pfleglicher Forſtwirthſchaft. (S. Bd. II, Seite 60.) Herſtellung und Er⸗ 
haltung vollen Beſtandsſchluſſes ſolcher Holzarten, die durch reichen Blatt— 
abfall ſich auszeichnen, iſt das Hauptmittel zur Erreichung dieſes Zweckes. 

Die befruchtende Wirkung des Humus im Boden beruht auf Ber: 

ſchiedenem: 
1) Bedeutung des Humus als Nährſtoff. 

Daß geſunde, unverletzte Pflanzenwurzeln Humuslöſungen nicht auf⸗ 
nehmen, habe ich direkt nachgewieſen, zugleich aber auch gezeigt, daß Kohlen⸗ 
ſäure nicht allein mit dem Bodenwaſſer aufgenommen, ſondern dieſem ent⸗ 
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zogen werde auf mehrere Zolle Entfernung von den Wurzeln. Meine, 
dieſen Gegenſtand betreffenden Verſuche finden ſich in Liebig organ. Chemie, 
1. Aufl. Seite 190. Indeß habe ich zugleich erwieſen und ſchon Seite 11 
dieſes Werkes darüber geſprochen, daß ſelbſt unter den günſtigſten An— 
nahmen die Wurzeln kaum 1 Proc. des jährlichen Kohlenſtoffbedarfs unſerer 
Waldbeſtände aus dem Boden zu entnehmen vermögen. Daß die aus dem 
Boden in die Atmoſphäre entweichende Kohlenſäure die Fruchtbarkeit des 

Standorts erhöhe, können wir vermuthen, aber keineswegs behaupten; 
denn: iſt der gewöhnliche Kohlenſäuregehalt der Luft für die volle Er⸗ 
nährung der Pflanzen ausreichend, dann iſt es mindeſtens zweifelhaft, ob 
ein mehr als gewöhnlicher Kohlenſäuregehalt die Fruchtbarkeit ſteigere. 

Daß die Dammerde bedeutende Mengen von Ammoniak enthalte, gibt 
ſchon der eigenthümliche Geruch (nach friſcher Gartenerde) zu erkennen. 

Daß dieſer Körper von den Pflanzenwurzeln aus dem Boden aufgenommen 

werde, iſt wahrſcheinlich; daß er aus der Zerſetzung der Dammerde ſtamme, 

iſt hingegen noch nicht ſichergeſtellt. 
Eben ſo wichtig als Kohlenſäure-, Ammoniak- und Waſſerbildung iſt 

unſtreitig der mineraliſche Rückſtand als Nährſtoff. Der jährliche Blatt— 
abfall muß ſo viel davon dem Boden zurückgeben, als zur Produktion 
einer neuen Belaubung nöthig iſt und nur der mineraliſche Beſtand des 
bleibenden Holzzuwachſes muß aus dem mineraliſchen Bodenbeſtande ent— 
nommen werden. Nicht unberückſichtigt darf man es laſſen, daß die aus 
dem Humus ſtammenden Mineralſtoffe mit der Zerſetzung deſſelben nad) 
haltig frei werden und ſehr wahrſcheinlich in einem der Aufnahme günſtigen 

Zuſtande und Mengeverhältniſſe den Wurzeln ſich darbieten. 
2) Bedeutung des Humus als Transportmittel mineraliſcher Nährſtoffe. 

Mit den meiſten mineraliſchen Bodenbeſtandtheilen geht die Humus— 

ſäure mehr oder weniger leicht in Waſſer lösliche Verbindungen ein. 

Humus ſaures Kali (93,4 Humus, 6,6 Kali) und humusſaures Natron 
löſen ſich ſchon im 6—10fachen Waſſergewicht. Humusſaure Talkerde 

(93,5 Humus, 6,5 Talkerde) bedarf das 160 fache Waſſergewicht; humus— 
ſaure Kalkerde (92,6 Humusſäure, 7,4 Kalkerde) bedarf das 2000fache; 
humusſaures Eijenoryd (85 Humusſäure, 15 Eiſenoxyd) bedarf das 2300: 
fache; humusſaure Thonerde (91,2 Humus, 8,8 Thonerde) bedarf hingegen 
das 4200 fache an Waſſer zur Löſung. Dadurch wird die Humusſäure zu 

einem Transportmittel der mineraliſchen Bodenbeſtandtheile im Boden ſelbſt. 
Sie führt dieſelbe den Pflanzenwurzeln zu, die ihr die Baſe als Nährſtoff 

entziehen, während die dadurch unlöslich gewordene Humusſäure in ihrer 
Zerlegung zu Kohlenſäure weiter fortſchreitet.! 

Liebig ſchließt aus der Abweſenheit humusſaurer Salze im Tropfſteine der Kalk— 
höhlen unter humusreichem Ackerboden, ſowie aus deren Abweſenheit in Quellwaſſern, auf 
die Abweſenheit der Humusſäure im Ackerboden und in der Dammerde. Er glaubt, daß 
die von Sprengel, Mulder und Anderen darin direkt nachgewieſene Humusſäure erſt durch 
Behandlung der Ackererde mit Alkalien gebildet ſei. Allein ich ſelbſt habe die humusſauren 
Salze des Waldhumus durch tropfenweiſes Filtriren von Regenwaſſer in kaffeebrauner 
Löſung dargeſtellt (F. u. J. Ztg. 1844, 1845). Die Abweſenheit der Humusſäure in Quell⸗ 
waſſern und Stalaktiten möchte wohl darauf beruhen, daß ein Theil derſelben auf ihrem 
Wege dorthin in Kohlenſäure zerlegt wird, daß ein anderer Theil mit den mineraliſchen 
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3) Bedeutung des Humus als Zuführer atmoſphäriſcher Feuchtigkeit und 

atmoſphäriſcher Nährſtoffe. 

Unter allen Bodenbeſtandtheilen beſitzt der Humus am meiſten die 
Fähigkeit, wäſſerige Dünſte aus der Atmoſphäre an ſich zu ziehen und ſich 
dadurch auch ohne Zugang tropfenförmiger Flüſſigkeit feucht zu erhalten. 

Es muß dieſe Eigenſchaft von höchſter Bedeutung ſeyn für alle jüngeren 

Holzpflanzen, deren Bewurzelung noch nicht bis zu einer Bodentiefe hinab— 

reicht, in der ihr die nöthige Feuchtigkeit unter allen Umſtänden geſichert iſt. 

Mit den Dünſten der Atmoſphäre nimmt der Humus zugleich aber auch 
kohlenſaures Ammoniak in ſich auf und befruchtet dadurch das Erdreich. Ob ſeine 
Sauerſtoff abſorbirende Kraft nur auf die chemiſchen Vorgänge im Boden, 

ob ſie direkt auf die Pflanze von Einfluß iſt, wiſſen wir noch nicht. Abgeſehen 

von älteren, in vieler Hinſicht mangelhaften, eine direkte Wirkung beſtätigenden 

Verſuchen, wird letztere wahrſcheinlich, durch die Analogien zwiſchen Keimung und 
alljährlich ſich erneuernder Löſung und Verbrauch überwinternder Reſerveſtoffe. 

4) Bedeutung des Humus als Urſache einer inneren Bodenbewegung. 
Die Zerſetzung des Humus theils in lösliche, theils in gasförmige, 

dem Boden entweichende Stoffe, und feine durch den Blattabfall alljährliche 
Erneuerung, müſſen eine fortdauernde Veränderung in den gegenſeitigen 
Lagerungsverhältniſſen eines Theils des in ſeinem Bereiche befindlichen, 

anorganischen Bodenbeſtandes zur Folge haben. Durch die in größere Boden— 
tiefe eingehende Bewurzelung, durch das Abſterben und die Zerſetzung derſelben 
mit jedem Abtriebe, nach jeder Durchforſtung, muß die daraus hervorgehende 
innere Bewegung der bleibenden Bodentheile auch in größere Bodentiefe 

hinabreichen. Eine wichtige Rolle ſpielen hierbei die annuellen Pflanzen durch 

das jährliche Abſterben ihrer weichen, leicht zerſetzbaren Wurzeln. Für 
unſeren Waldboden, der einer künſtlichen Lockerung, wie ſolche dem Ackerboden 

zu Theil wird, in der Regel nicht unterworfen iſt, muß dieſe natürliche 

Lockerung nicht allein von Bedeutung ſeyn, man darf auch annehmen, daß ſelbſt 
im Bereiche der lebendigen und thätigen Bewurzelung eine Veränderung in 
den anlagernden mineraliſchen Bodentheilen hierdurch bewirkt werde; daß an 

die Stelle der erſchöpften andere Bodentheile treten und der abſorbirenden 
Wurzelfläche ſich darbieten. 

5) Bedeutung des Humus als Lockerungsmittel. 
Nicht allein durch den eigenen hohen Grad der Lockerheit und Leichtigkeit, 

ſondern auch durch den fortdauernden Abgang von Theilen ſeiner Maſſe wird 
der Humus zum geeignetſten Lockerungsmittel der mineraliſchen Bodentheile 
in den oberen Schichtungen, in denen vorzugsweiſe die zarten Thau- und 
Faſerwurzeln ſich verbreiten, deren Verbreitung und reichlicher Veräſtelung 
hier der geringſte Widerſtand entgegentritt, die hier zugleich im Laboratorium 
der zur Aufnahme geſchickt gewordenen terreſtriſchen Nährſtoffe ſich befinden. 

= Bodentheilen in unlösliche (chemiſche??) Verbindung tritt. Auch der ausgewaſchene helle 
Quarzſand ſchwärzt ſich bei gelindem Glühen durch Verkohlung einer mit der Oberfläche des 
Quarzkorns innig verbundenen Humusſchicht. Wie der auf dieſe Weiſe an den mineraliſchen 
Boden gebundene Humus auf Boden und Pflanzenwuchs wirke, ob und unter welchen 
Verhältniſſen er wieder zu freiem Humus ſich vom Geſtein trennen könne, davon wiſſen wir 
zur Zeit noch nichts, es fehlen in dieſer Richtung noch alle Unterſuchungen, die ſicher für 
die Bodenkunde wichtige Ergebniſſe liefern würden. 
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6) Bedeutung des Humus als Bodenſchutz. 

Beſonders die oberen, noch unvollſtändig zerſetzten Schichtungen der 
Dammerde vermindern nicht allein den Luftwechſel, die Verdunſtung der 

Bodenfeuchtigkeit und die ſtärkere Erwärmung des Bodens im Sommer, ſie 
verhindern auch das tiefere Eindringen des Froſts in den Boden, indem 

die, mit dem ſchlechteſten Wärmeleiter, mit Luft reichlich gemengten Damm— 

erdeſchichten diejenige Wärme bis tief in den Winter hinein dem Boden 

erhalten, die dieſer den Sommer über von außen her empfangen hat. Dieſe 
Abſtumpfung der Temperatur-Extreme im Boden iſt ſicher eine in hohem 
Grade günſtige Wirkung der Dammerde und das Zurückgehen der Beſtände 

auf, dem Streurechen unterworfenen Boden entſpringt vorzugsweiſe dem 
Mangel dieſes Schutzes. 

Aber nicht unter allen Umſtänden geht aus der Zerſetzung der Pflanzen— 
faſer ein Humus hervor, dem die vorgenannten Eigenſchaften zuſtändig ſind. 
Es gehört dazu ein gemäßigter und wechſeln der Einfluß des Sauerſtoffs 
der Luft und der Feuchtigkeit. Uebermaß der letzteren ſchließt erſtere aus und 
entfernt die Aſchebeſtandtheile, es verbleibt ein kohliger Ruͤckſtand, bekannt 

unter dem Namen Torf. Sumpf-, Moor-, Bruchboden ſind Mittelbildungen 

zwiſchen fruchtbarem Waldboden und Torf. Man unterſcheidet hiernach wie 

nach anderen Eigenſchaften: 

1. Milder Humus — Waldhumus. 

Der milde Humus bildet den organiſchen Beſtand der fruchtbaren 
Dammerde unſerer Wälder, der Ackerkrume und der Gartenerde. Durch 

reichlichen Luftwechſel im Bereich der Dammerde unſerer Wälder, deren Humus 
in raſcher und ununterbrochener Zerſetzung ſteht, werden fortdauernd die 
pflanzenſauren Alkalien der ſich zerſetzenden organiſchen Stoffe frei, verbinden 

ſich mit Theilen des noch nicht zerſetzten Humus zu humusſauren Alkalien, 
deren Löslichkeit im Waſſer der Waldhumus den Namen löslicher Humus 

verdankt. Gleichzeitig mit der Zerſetzung des Humus zu Kohlenſäure wird 
Waſſerſtoff frei, deſſen Verbindung mit dem Sauerſtoff der Luft im Augen: 

blick des Freiwerdens Ammoniak bildet. Daher der Geruch des Waldhumus 
nach friſcher Gartenerde.“ Je nachdem die äußeren Verhältniſſe günſtiger 

oder ungünſtiger ſind, enthält der Waldhumus weniger oder mehr Humus— 

kohle, einen im Waſſer unlöslichen kohlenähnlichen Stoff, der ſich wegen Mangel 
an Sauerſtoff noch nicht zu fertiger Humusſäure herausbilden konnte, allmählig 

aber durch Verbindung mit Sauerſtoff in Humus übergeht. Nicht allein wegen 
ſeiner Löslichkeit iſt der Waldhumus ſo fruchtbar, ſondern auch weil die 

bereits geſchilderten, die Bodengüte in ſo hohem Grade fördernden phyſiſchen 
Eigenſchaften des Humus bei dieſer Art am ſchärfſten hervortreten. Eine 

Uebergangsbildung zur folgenden Art iſt der Wieſen boden. 

2. Saurer Hum us (Moorboden, Bruchboden). 

Bildet ſich der Humus unter Verhältniſſen, die ſeiner Verbindung mit 
Alkalien und alkaliſchen Erden hinderlich ſind, ſo daß keine humusſauren 
Salze entſtehen können; tritt hierzu ein höherer, den Luftwechſel hindernder 

222... d 
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Feuchtigkeitsgrad des Bodens, bei mangelndem Feuchtigkeitswechſel, ſo geht 
die Zerſetzung des Humus ſehr langſam und unvollſtändig von Statten. 
In ſolchem Boden häufen ſich daher, beſonders wenn er bewaldet iſt, nach 
und nach große Humusmaſſen an, die aber wegen ihrer geringen Auflös⸗ 

lichkeit nicht in dem Maße günſtig zu wirken vermögen, wie der milde Humus. 
Nur wenige Holzpflanzen gedeihen in einem ſolchen Boden gut, beſonders 
gehört ihm die Erle an; doch auch Eſchen, Birken, Ebereſchen wachſen bei 
nicht zu großer Näſſe noch recht gut. 

3. Kohliger Humus (Torfboden) 

entſteht aus der Zerſetzung abgeſtorbener Pflanzen unter, durch große Näſſe 

verhindertem Zutritt der Luft, in Folge deſſen nicht in dem Maße Sauerſtoff 
zum Kohlenſtoff der Pflanzenreſte treten kann, um vollkommene Humusſäure 
zu bilden. Die Pflanzenreſte bilden dadurch, wie durch Auslaugung ihrer 
alkaliſchen Beſtandtheile, einen mehr kohligen Rückſtand von ſchwarzer, durch 
Eiſenoxyd meiſt bräunlicher oder röthlicher Farbe, der im Waſſer faſt ganz 

unauflöslich iſt, um ſo mehr, da dieſem Humus auch die nöthigen Erden 
mangeln, um humusſaure Salze zu bilden. Der Torfboden iſt daher, trotz 
des großen Gehaltes an Humus, ſehr unfruchtbar und kann nur durch 

Entfernung der Näſſe und durch Mengung mit mineraliſchen Bodenbeſtand⸗ 
theilen, oder durch Verbrennen der oberſten Schichten fruchtbar gemacht werden, 
indem das in der Aſche der Pflanzendecke frei gewordene Kali mit dem nicht 

verbrannten Humus gemengt, zu humusſaurem Kali ſich verbindet. 

4. Baſiſcher Humus (Stauberde). 

Beſonders häufig an ſonnigen Freilagen der Kalkſteingebirge, in einem 
Boden, der viel Kalktheile enthält, doch auch unter anderen, noch nicht 
genügend ermittelten, Verhältniſſen, ſelbſt über tiefen, gänzlich von Kalk freien 

Sandlagern finden wir nicht ſelten eine Dammerde, die im trocknen Zuſtande 
aſchenähnlich iſt und ſich ſowohl durch große Unfruchtbarkeit als durch ihr 
Auffrieren auszeichnet. Angefeuchtet bläht ſich dieſe Stauberde auf, nimmt 
eine ſchwarze Farbe an, läßt ſich ballen, zerfällt aber nach dem Austrocknen 
von ſelbſt wieder zu Staub; auch hat ſie nicht das fettige, ſanfte Anfühlen 
der fruchtbaren Dammerde, ſondern iſt rauher und magerer. Die Stauberde 

nimmt viel weniger Waſſer auf als der milde Humus, und trocknet ſehr 
raſch wieder aus. Das Waſſer vertheilt ſich nicht ſo fein, ſondern bleibt 
mehr in Tropfen beiſammen, gefriert zu Kryſtallen und bewirkt dadurch das 
ſogenannte Auffrieren, welches allen Bodenarten, beſonders dem Boden mit 

großem Gehalt an unzerſetzten Pflanzenreſten eigen iſt, in die ſich das Waſſer 
nicht vertheilt, ſondern in tropfbar flüſſiger Form verbleibt. Man fagt: die 
Stauberde entſtehe größtentheils durch Ueberſättigung der Humusſäure mit 
einer oder der andern Baſis; beſonders ſei es die Kalkerde, welche in ihrer 

Verbindung mit Humusſäure leicht ein baſiſches Salz bilde, wenn die Humus⸗ 
ſäure des ſauren oder neutralen Salzes eine Zerſetzung erleidet. Daraus erkläre 
ſich dann auch, warum man die Stauberde beſonders über kalkigem Boden 
gelagert findet. Dieß baſiſche humusſaure Salz unterſcheide ſich dadurch von 
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den neutralen und von den ſauren humusſauren Salzen ſehr beſtimmt durch 
ſeine völlige Unauflöslichkeit im Waſſer. Alles dieß mag für gewiſſe Fälle 
des Vorkommens der Stauberde wahr ſein, auf die mir bekannten Fälle 

paßt es nicht. Es iſt beſſer zu bekennen: daß hier noch eine Lücke in unſerem 
Wiſſen beſteht. 

Die Stauberde iſt in hohem Grade unfruchtbar und im Waldwirth— 
ſchaftsbetriebe nur durch Erziehung geſchloſſener Beſtände zu verbeſſern. Bei 
der Kultur ſolcher Orte iſt daher dichte Saat und Pflanzung zu erwählen 
und die Stauberde von den Saatplätzen hinwegzuſchaffen, da ſie beſonders 
durch Auffrieren mehr ſchadet als nützt. Iſt die Stauberdeſchicht nicht zu 

ſtark, ſo genügt auch ſchon eine Mengung derſelben mit dem unterliegenden 

Boden, die ſelbſt wohlthätig wirkt, wenn der Boden ſehr bindend iſt. Hat 
ſich der an Stauberde reiche Boden mit einer Grasnarbe überzogen, ſo hüte 
man ſich, dieſe zu zerſtören, ſondern bewirke die Holzkultur durch Saat in 
der Art, daß leichte Sämereien durch möglichſt weniges Aufkratzen des Bodens 
mit der Erde gemengt, ſchwere Sämereien, welche eine ſtärkere Bedeckung 
fordern, vermittelſt des Sterns in die Erde gebracht werden. 

5. Adſtringirender Humus (Haideboden). 

Viele unſerer Holzpflanzen enthalten in ihrem Holze und in den Blättern 
einen Stoff von zuſammenziehendem Geſchmack, den Gerbeſtoff, der mit den 
abgeſtorbenen Theilen in die Dammerde übergeht. Bei der Bildung des 
Humus aus den Pflanzenreſten wird dieſer Stoff raſch zerſetzt, ſo daß ſich 
im Humus aus Eichen und Birken kaum Spuren davon finden; nur wenn 

eine Pflanze neben dem Gerbeſtoff zugleich reich an harzigen und wachsartigen 

Stoffen iſt, wie die Haidekrautarten, der Kienporſt, die Alpenroſen, ſoll 

neben den ſehr langſam ſich zerſetzenden harzigen Beſtandtheilen auch der 
Gerbeſtoff im Boden zurückbleiben, indem der mitunter bis auf 12 Proc. 
ſteigende Gehalt des Bodens an Wachsharz den Einfluß der Außenſtoffe auf 

Zerſetzung des Gerbeſtoffs verhindert oder wenigſtens verringert. 
Ohne beſondere Kultur wachſen im Haideboden — der Name ſtammt 

vom Haidekraut (Calunna vulgaris), welches ihn vorzugsweiſe bildet — 
nur diejenigen Pflanzen gut, aus welchen er entſtand; der Kiefer und, wenn 

ſonſt der Untergrund von guter Beſchaffenheit iſt, auch der Eiche und Birke 
ſagt er noch zu; er läßt ſich aber durch Auflockern ſo wie durch Feuer— 
düngung weſentlich verbeſſern. Wenn man einen ſolchen Boden nach dem 
Verbrennen des Haidekrauts und der oberſten, an unzerſetzten Pflanzenfaſern 
reichen Bodenſchicht einige Jahre in Ackerkultur geben kann, wodurch der 

Boden wiederholt aufgelockert und die Aſche mit den tieferen Humusſchichten 
gemengt wird, ſo gerathen beſonders Kieferſaaten trefflich und zeigen auch 
im Verfolg einen guten Wuchs. 

D. Vom Waſſer und von der Luft. 

Das Waſſer iſt eins der wichtigſten Beſtandtheile des Bodens, wich— 
tiger als alle übrigen; denn die Pflanze wächst im Humus oder zwiſchen 

Felsſpalten wurzelnd, ohne eigentliche Bodenkrume; ſie wächst im Erdreich 
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ohne Humus, aber die günſtigſte Mengung beider iſt unfruchtbar ohne Feuch— 
tigkeit. Alle übrigen Bodenbeſtandtheile wirken günſtiger oder weniger günſtig, 
je nachdem ſie ſich verſchieden in ihrem Verhalten zur Feuchtigkeit zeigen. 

Das Waſſer im Boden wird nicht allein als Nahrungsſtoff und als ein 
beim Geſchäft der Ernährung und Verähnlichung unentbehrlicher Körper von 

den Pflanzenwurzeln aufgenommen, es vermittelt auch den Uebergang der mine⸗ 
raliſchen Bodennahrung in die Pflanze, die, wie wir wiſſen, im Waſſer auf⸗ 
gelöst und in dieſer Auflöſung in die Pflanze aufgenommen wird. Die Feuchtig⸗ 
keit des Bodens befördert ferner die Bildung des Humus im Boden, ſie 
verringert den zu großen Luftzutritt und Luftwechſel, trägt alſo weſentlich zur 
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei; ſie iſt es, durch welche hauptſächlich die 
Verwitterung der Geſteine eingeleitet und die Bodenkrume herausgebildet wird. 

So nothwendig die Bodenfeuchtigkeit für die Pflanze iſt, ſo günſtig ein 

gemäßigter Feuchtigkeitsgrad auf die Bodenbeſchaffenheit einwirkt, jo nad) 

theilig werden zu hohe Grade des Waſſergehalts, indem dadurch die Luft 
aus dem Boden verdrängt, in Folge deſſen die Entwicklung der Pflanzen⸗ 
nahrung aus den abgeſtorbenen Pflanzen verhindert wird (Torfboden, Sumpf⸗ 
boden). Sie verurſachen das Auffrieren des Bodens (vergl. baſiſcher Humus) 
und machen das Erdreich kaltgründig, als ſchlechte Wärmeleiter und indem 

durch die ſtarke und beſtändige Verdunſtung Wärme gebunden wird. 
Wir unterſcheiden zuerſt feuchten und naſſen Boden. Feucht iſt ein 

Erdreich, wenn das Waſſer in der Menge vorhanden und ſo fein zertheilt 
iſt, daß dadurch der Luftwechſel im Boden nicht aufgehoben wird. Naß hin⸗ 
gegen nennt man den Boden, wenn alle Zwiſchenräume der Bodenkrume mit 

Waſſer erfüllt ſind, die Luft dadurch gänzlich aus dem Boden verdrängt iſt. 

Auf naſſem Boden wachſen nur wenige Holzpflanzen, Erlen, Eſchen, Birken 

und Weiden; der feuchte ſagt allen zu. 

Wir unterſcheiden ferner ſtehende (ſtagnirende) und wechſelnde 
Bodenfeuchtigkeit. Erſtere iſt ſolchem Boden eigen, der in der Nähe von Seen, 

Flüſſen und mit deren Waſſerſpiegel in nahe gleicher Höhe, oder der über 
einem die Feuchtigkeit nicht ableitenden Waſſerbecken liegt. Wechſelnd feucht 

iſt der Boden, welcher das durch Regen, Schnee, Stauungen, Ueberſchwem⸗ 
mungen erhaltene Waſſer durch Verdunſtung oder Abfluß leicht wieder verliert. 
Stehende Feuchtigkeit iſt günſtiger als wechſelnde, indem durch letztere 

der Boden ausgelaugt und ſeiner nährenden Beſtandtheile beraubt wird; 

ſtehende Näſſe iſt dagegen ungünſtiger als wechſelnde Näſſe, da Erſtere 

durch die Wurzeln ihres Luftgehaltes ſehr bald beraubt wird, während 
Letztere mit dem für die Ernährung nöthigen Luftgehalte in der Umgebung 
der Wurzeln ſich erneuert. 

Der Boden iſt beſtändig oder unbeſtändig, feucht oder naß, 
je nachdem ſein Feuchtigkeitsgrad einem geringeren oder größeren Wechſel 
unterworfen iſt. Beſtändig feuchter Boden iſt beſſer als unbeſtändig feuchter, 

beſtändig naſſer Boden iſt ſchlechter als unbeſtändig naſſer Boden. 

Der Boden iſt grund feucht oder grundnaß, wenn ſeine Feuch⸗ 
tigkeit aus der Tiefe oder aus benachbarten Gewäſſern ſtammt; er iſt luft⸗ 

feucht oder luftnaß, wenn er ſeine Feuchtigkeit lediglich durch atmoſphä⸗ 
riſche Niederſchläge erhält. Luftfeuchter Boden iſt fruchtbarer als grundfeuchter, 
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wenn das Klima feucht iſt und die Bodenbeſtandtheile der Art ſind, daß 
ſich die Erdkrume auch bei eintretender trockner Witterung lange Zeit feucht 
zu erhalten vermag, indem das Luftwaſſer fruchtbarer iſt als das Erdwaſſer; 

grundfeuchter Boden iſt dagegen im trocknen Klima und bei Bodenbeſtand— 
theilen von geringer waſſerbindender Kraft fruchtbarer, da ihm die Feuchtigkeit 
in höherem Grade geſichert und gleichförmiger iſt. 

Luftfeuchter Boden kann wiederum geſteinfeucht, erdfeucht oder 
humusfeucht ſein, je nachdem ſeine Fähigkeit, die Dünſte der Luft an 

ſich zu ziehen, die Niederſchläge aufzunehmen und längere oder kürzere Zeit 
feſtzuhalten, in der Beſchaffenheit der Bodenunterlage und der dem Boden 
beigemengten Geſteinbrocken, oder in der Natur der mineraliſchen Boden— 
beſtandtheile oder in dem Gehalt an Dammerde begründet iſt. Ueber das 

Verhalten der Gebirgsarten, der Bodenunterlage, der Erdarten und des 
Humus zur Feuchtigkeit habe ich das Nöthige bereits früher mitgetheilt. 

Nach dem Grade der Feuchtigkeit unterſcheidet man: 

1) Naſſen Boden: wenn das Erdreich der Oberfläche auch im 
Sommer, durch Druck mit der Hand, Waſſer in Tropfen von ſich gibt. 

2) Feuchten Boden: wenn ſich im Sommer einem der Oberfläche 

entnommenen Erdballen zwar kein Waſſer mehr auspreſſen läßt, das Erdreich 

aber nie über 1 Zoll tief trocken wird, im Frühjahre die Pflanzlöcher 
Waſſer ziehen. , 

3) Friſchen Boden: wenn der Boden auch im Sommer nie über 
½ Fuß tief abtrocknet, Pflanzlöcher im Frühjahr kein Waſſer ziehen. 

4) Trocknen Boden: trocknet im Sommer der Boden innerhalb 
einer Woche nach dem letzten durchnäſſenden Regen bis auf 1 Fuß Tiefe 
und darüber aus, ſo nennt man ihn trocken. 

5) Dürr heißt ein Boden, wenn er ſchon in einigen Tagen nach dem 

letzten durchnäſſenden Regen ſeine Feuchtigkeit über 1 Fuß tief verliert. 
Derſelbe Boden zeigt einen verſchiedenen Feuchtigkeitsgehalt und dadurch 

verſchiedene Einwirkung auf den Holzwuchs in trocknen und in naſſen Jahren. 
Ueber den Luftgehalt des Bodens und über die Wirkung der Luft 

im Boden weiſe ich auf das zurück, was ich im erſten Kapitel des erſten 
Abſchnittes über atmoſphäriſche Luft bereits mitgetheilt habe. 

Nach den Unterſuchungen Bouſſingaults enthielten die tieferen 

Schichten eines lehmigen Waldbodens 7 Volumprocente Luft, ein ſehr humus— 
reicher Boden bis 42 Volumprocente. In dieſer Luft fand derſelbe das 
22— 2 fache des Kohlenſäuregehaltes der freien atmoſphäriſchen Luft. In 
einem friſch gedüngten Boden fand fi) das 2245fache des Kohlenſäuregehaltes 

der Luft. 

Drittes Kapitel. 

Von der Beurtheilung der Bodenbeſchaffenheit und Bodengüte. 

Die Beſchaffenheit und Güte eines Bodens erkennt man: 
1) Aus ſeiner Zuſammenſetzung und aus der Natur ſeiner Beſtandtheile. 
2) Aus äußeren, in die Augen fallenden Kennzeichen. 
3) Aus dem ihn bedeckenden Pflanzenwuchſe. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 2 
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1. Von der Unterſuchung des Bodens nach ſeinen Beſtand⸗ 
theilen und Lagerungsverhältniſſen. 

Wenn es ſich darum handelt, die Güte eines Bodens oder vielmehr 

eines Standorts, im Allgemeinen wie in Bezug auf einzelne Gewächſe, aus 
der Beſchaffenheit des Bodens ſelbſt zu erkennen, ein Verfahren, welches bei 
der Waldwirthſchaft nur da in Anwendung tritt, wo es uns nicht möglich 
iſt, die Bodenbeſchaffenheit aus bereits vorhandenem Holzwuchſe zu beur⸗ 

theilen, wie z. B. auf großen Blößen, oder auf Ländereien, die von der 

Ackerwirthſchaft dem Walde abgetreten werden und umgekehrt, oder bei Ver⸗ 

änderungen der bisher gezogenen Holzart, dann iſt bei den betreffenden 
Unterſuchungen Folgendes zu beachten: 

1) Die Beſchaffenheit der Bodenunterlage, deren Einfluß auf Feuch⸗ 

tigkeit des Bodens, auf Haltung und Standort der Pflanzen und auf Zugäng⸗ 
lichkeit für die Pflanzenwurzeln. Das erſte Kapitel dieſes Abſchnittes enthält 

die hiefür nöthigen Fingerzeige. 
2 Die Triefgründigkeit des Bodens. 

3) Der eigenthümliche Feuchtigkeitsgrad. 
4) Der Gehalt des Bodens an Geſteinbrocken und deren Natur, je 

nachdem ſie geeignet ſind, Waſſer aufzunehmen und es allmählig dem aus⸗ 
trocknenden Boden zurückzugeben. 

5) Lage, Expoſition, Neigung, Klima und deren Einfluß auf Boden⸗ 
feuchtigkeit und Bodenwärme. 

6) Die Natur und die Mengungsverhältniſſe der Bodenbeſtandtheile 
ſelbſt. 

Was die unter 1 — 5 angeführten, auf die Bodenfruchtbarkeit ſehr 
einflußreichen Verhältniſſe betrifft, ſo verweiſe ich auf das, was in den 
vorhergehenden Kapiteln darüber bereits geſagt wurde; hier beſchäftigt uns 
nur die Unterſuchung der Bodenbeſtandtheile. 

Wenn man ſich in Kenntniß der Beſchaffenheit eines Bodens durch 
unmittelbare Unterſuchung ſetzen will, ſo kommt es zuerſt auf richtige Wahl 
der Orte an, von welcher die zu unterſuchende Erde genommen wird. Zu— 

erſt muß man alle ungewöhnlichen Erhöhungen und Vertiefungen vermeiden, 

weil man hier nie ein richtiges Maß des dem Boden eigenthümlichen Humus⸗ 
gehaltes erlangen wird, indem das Laub, aus welchem der Humus unſerer 

Wälder größtentheils gebildet wird, von erſteren ab- und in letztere zu⸗ 
ſammen geweht wird; ferner ſind ſolche Unebenheiten auch häufig durch 
gewaltſame Umwälzungen der Erde entſtanden und dieſe daher nicht mehr 
in ihrem richtigen Mengungsverhältniſſe. Man wähle daher alſo eine ebene 

gleichförmige Fläche zur Unterſuchung aus. Liegt ein bergiges oder hüg⸗ 
liches Terrain vor, ſo müſſen geſonderte Unterſuchungen auf dem Rücken, 

an den Hängen und in den Thälern unternommen werden. 
An den für die Unterſuchung ausgewählten Stellen werden nun, wo 

möglich bis zur Unterlage des Bodens, im tiefgründigen Boden bis 1 Meter 
tiefe Löcher gegraben, und eine der Seitenwände mit dem Spaten ſcharf 
und ſenkrecht abgeſtochen. Hat man hierdurch ein Bild des Bodendurch— 
ſchnitts erlangt, ſo notirt man ſich die Beſchaffenheit des Bodens, ſo weit 



+ 
* 

Von der Beurtheilung der Bodenbeſchaffenheit und Bodengüte.— 99 

ſich dieſe aus der Färbung, aus dem Zuſammenhange und dem Aeußeren 
der Bodenſchichten erkennen läßt. Beſonders meſſe man die Tiefe, bis zu 
welcher der Boden durch Humus dunkel gefärbt iſt und die Dicke der 

durch Färbung ꝛc. ſich als verſchieden zu erkennen gebenden Erdſchichten, 
deren Gehalt an Steinbrocken, Feuchtigkeitsgrad ꝛc. Aus jeder dieſer ſchon 
dem Auge ſich als weſentlich verſchieden zu erkennen gebenden Schichten 
werden dann zur näheren Unterſuchung einige Hände voll Erde in Papier 

geſchlagen und auf dieſem mit Bleiſtift die Tiefe bemerkt, in welcher die 
Erde lag. 

Im Hauſe muß nun jede der Bodenproben beſonders, auf einen 

Bogen Papier dünn ausgebreitet, ſo lange liegen, bis ſie vollkommen luft— 
trocken geworden iſt, worüber, je nachdem die Luft mehr oder weniger 

warm und trocken iſt, 2—3 Tage vergehen. Die lufttrockne Erde wird 
darauf auf einer guten Wage gewogen, und, wenn dieß geſchehen, auf 
einem Teller ausgebreitet, auf dem Ofen völlig ausgetrocknet und nach 
dem Erkalten abermals gewogen. Der Gewichtverluſt zeigt die Grade an, 
in welchem der Boden die Feuchtigkeit zu binden und feſtzuhalten vermag; 

doch iſt dieß Dörren der Erde auch ſchon deßhalb nöthig, um nicht Waſſer 

mit in die Rechnung zu ziehen. 
Die gedörrte Erde wird nun durch gröbere und feinere Siebe ge— 

trieben, um die Geſteinbrocken von der Erde, die gröberen Erdtheile, Grand, 

Gruß von den feineren zu ſondern, worauf das Gewicht jeder dieſer ge— 

ſonderten Theile ermittelt wird. Hat man die Geſteinbrocken geſondert, ſo 
wird unterſucht, welcher Gebirgsart ſie angehören, worauf ſie nicht weiter 

in Betracht kommen. 

Die gröberen und feineren Erdtheile werden nun wieder zuſammen— 

gebracht. Vermuthet man beträchtliche Mengen von Wachs harz (im 
Haideboden), ſo wird derſelbe mit ſtarkem Spiritus übergoſſen, in welchem 
ſich unter fleißigem Umrühren das Wachsharz auflöst. Die Mengung wird 
darauf durch ungeleimtes Papier filtrirt, in einer Schale abgedampft, 

worauf das Wachsharz zurückbleibt und gewogen werden kann. 
Um den Gehalt des Bodens an Humus und nicht völlig zerſetzten 

Pflanzenfaſern zu beſtimmen, wird der Boden auf einer eiſernen Platte er— 

hitzt, ſo daß alle freie Feuchtigkeit entweicht, hierauf gewogen und in Er— 

manglung eines heſſiſchen Schmelztiegels in einem gereinigten eiſernen Gieß— 
löffel bis zum Dunkelrothglühen erhitzt. Nachdem hierdurch der Humus 
verbrannt und die Erde erkaltet iſt, wird ſie abermals gewogen und aus 

dem Gewichtsverluſte die Humusmenge berechnet. In dieſem Gewichte iſt 
freilich auch das der unzerſetzten Pflanzenfaſer und eines vor der Glühhitze 

nicht zu verflüchtigenden Waſſerantheils enthalten, allein das Reſultat wird 
für unſere Zwecke doch hinlänglich genau, um ſo mehr, als der Humus— 

gehalt des Waldbodens doch nirgends ſich völlig gleich iſt. Genauer kann man 
den Humusgehalt dadurch beſtimmen, daß man die Dammerde mit einer 
ſchwachen Lauge aus Holzaſche übergießt, die Miſchung 24 Stunden ſtehen 
läßt, worauf ſich bei mehrmaligem Umrühren die Humusſäure vollſtändig 

auflöst; ſetzt man dann der Auflöſung eine Säure zu, jo fällt die Humus: 
ſäure in braunen Flocken zu Boden, bleibt auf dem Filtrirpapier zurück, 
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wird getrocknet und gewogen. Der Gehalt an noch nicht zu Humus zer— 
ſetzter Pflanzenfaſer muß dann aber in obiger Weiſe durch Glühen beſtimmt 
werden. 

Der Kalk- und Talkgehalt des Bodens wird beſtimmt, indem man 
den vorher geglüheten und gewogenen Boden mit verdünnter Eſſigſäure 
oder mit ſehr ſtarkem Weineſſig übergießt, welcher nach mehrſtündigem Er⸗ 

wärmen und wiederholtem Umrühren dieſe Erden auflöst. Hat man die 
Auflöſung abfiltrirt und mit Waſſer ausgeſüßt, den Rückſtand getrocknet 

und gewogen, ſo gibt der Gewichtverluſt den Kalk- und Talkerdegehalt des 
Bodens an. f 

In derſelben Weiſe wird nach Entfernung des Talk- und Kalk⸗ 

gehaltes der Gehalt an Kali, Eiſen und Mangan beſtimmt, nur daß man 
anſtatt der Eſſigſäure verdünnte Salzſäure anwendet. 

Der Rückſtand enthält nun Kieſelerde und Thon. Für unſere Zwecke 
genügt es, die Mengen beider Theile durch Schlemmen zu beſtimmen. Man 
gibt der Erde in einem verhältnißmäßig großen Glaſe das zwei- bis drei⸗ 
fache Waſſer, rührt um, läßt den ſchwereren Sand ſich zu Boden ſetzen 
und gießt die leichteren im Waſſer ſchwebend bleibenden Thontheile ab. Dieß 
Schlemmen muß ſo oft wiederholt werden, als das aufgegoſſene Waſſer 
ſich beim Umrühren bedeutend trübt. Das Schlemmwaſſer wird in einem 

Gefäße geſammelt, auf deſſen Boden ſich die im Waſſer enthaltenen Thon- 
theile bei längerer Ruhe niederſchlagen, worauf das klar gewordene Waſſer 

abgegoſſen, der Rückſtand getrocknet und gewogen wird. 
Der auf dieſe Weiſe vom Thon befreite Sand wird gleichfalls ge— 

trocknet und gewogen, dann auf einem Bogen weißes Papier ausgebreitet 

und mit einer Loupe unterſucht; die glänzenden glasartigen Körner ſind 
Quarzſand, metallglänzende Blättchen und Schuppen ſind Glimmer, röth— 
lich gefärbte Körner ſind Feldſpathſtückchen. Größe und Natur der Körner 
haben einen weſentlichen Einfluß auf die Beſchaffenheit des Bodens und 

ſind daher ſehr zu beachten.! 

Von gleichem, wenn nicht von höherem Werthe als die Unterſuchung 

des chemiſchen Bodenbeſtandes iſt die Ermittelung des phyſikaliſchen Ver: 
haltens. Dahin gehört: 

1) Die Conſiſtenz, Bindigkeit, Zuſammenhangskraft der Boden: 

theile. Ich ermittle dieſelbe, indem ich aus dem zu unterſuchenden Boden 

Kugeln von einem Zoll Durchmeſſer knete, und dieſelbe nach völligem Ab: 
trocknen über darauf gelegte Bretter fo lange mit Gewichten belaſte, bis 
ſie zerdrückt werden. Die Pfundzahl der Belaſtung beim Zerdrücken ergibt 
die Verhältnißzahl der Conſiſtenz. Um aus ſolchen und ähnlichen Unter⸗ 

ſuchungen benutzbare Reſultate zu erlangen, iſt es aber nöthig, daß man 

eine Mehrzahl verſchiedenartiger Bodenarten, darunter ſolche, welche die 

Wenn gleich aus dieſer Art der Bodenunterſuchung keine genaue Reſultate der Boden⸗ 
beſtandtheile hervorgehen, deren Erlangung größere chemiſche Kenntniſſe, als man ſie vom 
Forſtmanne erwarten darf, und den Beſitz eines chemiſchen Apparates fordert, ſo genügt 
die Genauigkeit derſelben für unſere Zwecke doch vollſtändig. Wer ſich eine genauere Kennt⸗ 
niß der chemiſchen Boden-Analyſe erwerben will, dem empfehle ich das Studium der dieſen 
Gegenſtand betreffenden ausgezeichneten Abhandlung des Profeſſors Otto in Sprengel's 
Handbuch der Bodenkunde 1837. S. 303—469. 
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Extreme der Bindigkeit und Lockerheit beſitzen, gleichzeitig unterſucht und 
durchaus gleicher Behandlung unterwirft, um genaue Verhältniß— 
zahlen zu gewinnen. Eine Unterſuchungsreihe von nahe 100 verſchiedenen 
Bodenarten des Harzes und der Umgebungen deſſelben lieferte mir folgende 
ele: f 

Zuſammenhangslos iſt ein Boden, deſſen Kugeln nach dem Ab— 
trocknen von ſelbſt wieder zerfallen, wie der reine grobkörnige Quarzſand. 

Sehr locker iſt ein Boden, deſſen Kugeln 1— 10 Pfund Gewicht 

tragen. Bei 10—25 Pfund Tragkraft locker; bei 26 —50 Pfund Trag- 
kraft faſt bindig; bei 50—100 Pfund bindig; bei 100—160 Pfunden 
ſehr bindig oder feſt — die reineren Thonformen. Die Kugeln waren hiezu 
auf der heißen Ofenplatte ausgetrocknet. 

2) Das Schwinden des Bodens beim Austrocknen ermittelt 
man leicht durch Meſſung gekneteter Bodenmaſſe vor und nach dem Aus— 

trocknen. Das mir bekannte Maximum der Durchmeſſerverringerung iſt 
— (0,6, das andere Extrem 0. 

3) Die Feuchtigkeitscapacität ermittelt man, indem man eine 

Quantität des zu unterſuchenden Bodens auf einem warmen Ofen voll— 
ſtändig abtrocknet, wiegt, darauf mit Waſſer anrührt, auf ein Filter gibt, 

und das Waſſer ablaufen läßt. Sobald Waſſer nicht mehr tropfenweiſe 

vom Filter abläuft, wird der naſſe Boden wieder gewogen und aus der 

Gewichtsdifferenz die Menge des Waſſers beſtimmt, das er aufzunehmen 

und feſtzuhalten vermag. Die Extreme der Feuchtigkeitscapacität 17,5 Gramm 

Waſſer auf 18 Cubikcentimeter Boden zeigt die Dammerde, Stauberde, 
Gypsſand, Gypsthon, Hornfelsboden. Außergewöhnlich geringe Grade 

zeigte der Boden des Quaderſandſteins, der Grauwacke, des Uebergangs— 
kalkes und der ſandige Meeresboden mit 6—7 Gramm Waſſer auf 18 Cubik⸗ 
centimeter, der bei allen übrigen von mir unterſuchten Bodenarten 12—13 
Gramm Waſſer anhält. 

4) Die Hygroſkopität. Der Boden wird getrocknet, auf einen 

Teller ausgebreitet mit dem Teller gewogen, ein kleines Schälchen mit 
Waſſer darauf geſetzt, dem Teller eine paſſende Glasglocke oder ein irdenes 
gut ſchließendes Gefäß aufgeſetzt, ſo daß ſich über dem Boden eine ſtagnirende, 
mit dem verdunſtenden Waſſer des Schälchens geſättigte Luft bildet, aus 

der der Boden die Feuchtigkeit einſaugt. Die höchſten Grade der Waſſer— 

aufſaugungsfähigkeit: 6—7 Gramm Gewichtzunahme pro 0,1 Quadratmeter 

Oberfläche zeigte Dammerde, Torfboden, Stauberde, Gypsthon-, Kreide— 

mergel-, Granitboden und der Trümmerboden des Elm über Muſchelkalk. 
Die geringſten Grade: 0,07 —0,14 Gramm pro 0,1 Quadratmeter der ſandige 
Meeresboden, Gypsſand, der Boden eines eiſenſchüſſigen Quaderſandſtein, 

Verwitterungsboden über Marmor. Geringe Grade: 0,9 —1,4 Gramm pro 
0,1 Quadratmeter; einige Bodenarten der Grauwacke, des Thonſchiefer, der 

Kreide, des Jurakalkes, des Keuper, des Granit und Porphyr. Der Boden 
der meiſten Granite, Porphyre, des Grünſtein, des Hornfels, Thonſchiefer, 

des bunten Sandſteines zeigten mittlere Grade der Hygroſkopität. 
5) Auch das Vermögen des Bodens, die Feuchtigkeit aus 

der Tiefe an ſich zu ziehen und dadurch ſich feucht zu erhalten, iſt 
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von Wichtigkeit. Die Prüfung in dieſer Richtung habe ich in der Weiſe 
ausgeführt, daß ich einen ½ Meter hohen Glascylinder, auf deſſen Boden 
eine Glasröhre hinabreicht, die oben in einen Trichter ausläuft, mit der 
zu unterſuchenden Bodenart im lufttrocknen Zuſtande anfüllte, auf die 
Bodenoberfläche ein Schälchen mit Schwefelſäure ſetzte und die Cylinder⸗ 
mündung mit einem Glastäfelchen bedeckte. Läßt man dann durch den 

Trichter Waſſer auf den Boden des Cylinders, ſo gibt die Höhe und die 
Geſchwindigkeit, in welcher das eingegoſſene Waſſer über ſeine Spiegelfläche 

hinaus im Boden aufſteigt, den Maßſtab für die capillare Aufſaugung, 

während die Gewichtzunahme der Schwefelſäure und die Geſchwindigkeit 
derſelben, die Durchläſſigkeit des Bodens für aufſteigenden Waſſerdunſt 
nachweist. 

Unterſuchungen dieſer Art können natürlich immer nur relative Re⸗ 
ſultate ergeben. Reiner Sand, reiner Thon und reiner Humus ergeben 
in der Regel die Extreme, aus denen eine Scala zu bilden iſt, in welche 
die Reſultate der gemengten Bodenarten einzutragen ſind. 

6) Die Kraft, mit welcher der Boden die Feuchtigkeit 

zurückhält, mehr oder weniger raſch durch Verdunſtung austrocknet, ge— 
meſſen durch tägliche Wägung der mit Waſſer geſättigten, der Zimmerluft 
gleichzeitig ausgeſetzten Bodenarten, ergab ſich als außergewöhnlich groß 
beim Verwitterungsboden des Grünſtein, Gabbro, Hornfels, beim Gyps⸗ 
thon, merkwürdiger Weiſe auch beim Gypsſand und bei einem ſehr ſchlechten 
ſandigen Kieferboden. Groß zeigte ſie ſich beim Boden eines Jurakalkes, 

Keupers und Thonſchiefers; gering bei dem Boden der meiſten Granite, 
Thonſchiefer, Marmor, Muſchelkalk, Kreide und Grauwacke. Die humus⸗ 
reichen Bodenarten zeigten nur mittlere Grade dieſer Eigenſchaft.! 

Alle dieſe phyſikaliſchen Eigenſchaften des Bodens beruhen weit weniger 
auf dem chemiſchen Beſtande ſeiner Theile als auf dem Zerkleinerungsgrade 
derſelben. Sand und Thon, die in dieſer Hinſicht in der Regel die beiden 

Extreme darbieten, dem Thon das Maximum, dem Sand das Minimum 

der Conſtiſtenz, der Waſſeraufnahme, der Hygroſkopität ꝛc. gehörend, zeigen 

ein nahe gleiches Verhalten, wenn der Sand in ſo feine Theile zerrieben 

iſt, daß ſie denen des Thons hierin nahe ſtehen. Die Beſtimmung des 
Zerkleinerungsgrades zu unterſuchender Bodenarten iſt daher von Wichtig⸗ 
keit, indem ſich daraus, ohne weitere direkte Unterſuchungen, Schlüſſe ziehen 

laſſen auf die phyſikaliſchen Eigenſchaften verjelben. Das Inſtrument, 
welches ich mir für Unterſuchungen dieſer Art erſonnen habe, beſteht in 

einem ½ Meter langen 7 Millimeter weiten Glascylinder, auf deſſen Außen⸗ 

ſeite eine bis 1 Millimeter gehende Theilung vom glatten Boden aufſteigend 
eingeätzt oder auf einem aufgeklebten Papierſtreifen mit Angabe der Centim. 

und Millimeter verzeichnet iſt. In dieſer graduirten Glasröhre wird der zu 
unterſuchende Boden mit dem dreifachen Volumen Waſſer ſo lange geſchüttelt, 
bis ſich alle Theile deſſelben getrennt haben. Senkrecht feſtgeſtellt, läßt 

Eine nähere Darlegung meines Verfahrens bei Beſtimmung der phyſikaliſchen Eigen⸗ 
ſchaften des Bodens enthält mein Werk: Vergleichende Unterſuchungen über den Ertrag der 
Rothbuche. Berlin, Förſtner. 1847. Ferner iſt hierfür zu benutzen: Schübler, Agricultur⸗ 
Chemie, zweite Auflage, von Krutzſch. Leipzig. 1838. 
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man den Boden alsdann ſich ſetzen und verzeichnet, mit der Uhr in der 

Hand, anfänglich in kürzeſten, ſpäter in längeren Zeiträumen, gleichzeitig 

Zeit und Höhe des Niedergeſetzten. Da das gröbere Korn ſich früher zu 

Boden ſetzt als das feinere, ſo erhält man im Zeitmaß des Nieder— 
ſchlags einen ſicheren Maßſtab für den Zerkleinerungsgrad der Bodentheile. 

Ich habe unſägliche Mühen darauf verwendet, in meßbaren Eigen: 
thümlichkeiten der verſchiedenen Bodenarten einen Maßſtab für direkte Be⸗ 
ſtimmung der Bodengüte zu finden. Dieß würde der Fall geweſen ſein: 
wenn die Grade ein oder der andern Eigenſchaft, wenn Hygroſkopität, 

Conſiſtenz, Humusgehalt, Thongehalt ꝛc. mit den Graden beobachteter Pro— 

duktionskraft des Bodens in gleichem Maße ab- oder zunehmend ſich ergeben 
hätten. Wenn man nun auch im Allgemeinen ſagen kann: daß bis 
zu einem gewiſſen Grade der Humus, Thon, der Sand die Fruchtbarkeit 
des Bodens ſteigere, daß höhere Grade der Hygroſkopität, geringere der Con— 
ſiſtenz ꝛc. mit zu den Eigenſchaften eines guten Bodens gehören, ſo iſt 
jede einzelne dieſer Eigenſchaften doch ſo wenig maßgebend, daß eine direkte 
Beurtheilung der Bodengüte zur Zeit noch unausführbar iſt. Die Urſache 
liegt einfach darin, daß die verſchiedenen, der Fruchtbarkeit günſtigen und 

ungünſtigen Eigenſchaften des Bodens ſich gegenſeitig theils aufheben, theils 
erſetzen, theils ſummiren; ſie liegt darin, daß die Fruchtbarkeit des Bodens 
nicht allein von deſſen Beſtandtheilen und deren Eigenſchaften, ſondern 
eben ſo von einer Menge äußerer, theilweiſe unmeßbarer Zuſtände abhängig 
iſt, von der Bodenunterlage, vom Klima, von der Bedeckung mit Pflanzen; 

darin, daß die Fruchtbarkeit eines Standorts überhaupt relativ und für 
verſchiedene Kulturpflanzen verſchieden iſt; darin, daß Boden, Unterlage, 
klimatiſche Eigenthümlichkeiten ſelten auf größeren Flächen dieſelben ſind, 
oft in geringen Fernen den größten Abänderungen unterliegen; kurz, meine 
Unterſuchungen haben mich zu dem Reſultate geführt, nicht allein daß — 
wie man zu ſagen pflegt — beim heutigen Standpunkt der Bodenkunde eine 

direkte Bodenwürdigung unausführbar ſei, ſondern daß dieß wohl immer 

ſo bleiben werde. Dieſes ſind jedoch individuelle Anſichten und ich wünſche 
herzlich, daß andere Beobachter günſtigere Reſultate ihrer Arbeiten erringen, 

als ſie mir zu Theil geworden ſind. 
Demohngeachtet bedürfen wir einer Kenntniß der Bodenbeſtandtheile 

und ihrer Eigenſchaften, wenn es auch nur zum Zwecke einer allgemeinen 
Begriffsbeſtimmung der verſchiedenen Bodenarten ſein ſollte, ohne daraus 

Folgerungen auf die Fruchtbarkeit zu ziehen, deren allein ſicherer Maßſtab 
die Reſultate verfloſſener Produktion ſind. 

Nach der verſchiedenen Art und Menge der Beſtandtheile unter— 

ſcheidet man: 
1) Thonboden: über 50 Proc. Thon, nicht über 5 Proc. Kalk, 

nicht über 20 Proc. Humus. 
2) Lehmboden: 20—50 Proc. Thon, nicht über 5 Proc. Kalk, 

nicht über 20 Proc. Humus. 
3) Mergelboden: 5—20 Proc. Kalk, nicht über 50 Proc. Thon, 

nicht über 20 Proc. Humus. 
4) Kalkboden: über 20 Proc. Kalk. 
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5) Sandbodent vorherrſchend Sand, nicht über 20 Proc. Thon, 
nicht über 20 Proc. Kalk, nicht über 20 Proc. Humus. 

6) Humus boden: über 20 Proc. Humus. 
7) Eiſenboden: über 15 Proc. Eiſen und Mangan-Oxyde oder 

Oxydule. 
Jede dieſer Bodenarten außer dem Humusboden heißt: 

humos mit 5—19 Proc. Humus; 3 
humusreich mit 3—5 Proc. Humus; ö 

vermögend mit 1½—3 Proc. Humus; 
humusarm unter 1½ Proc. Humus. 

Alle Bodenarten außer Kalk und Mergelboden heißen 

kalklos: mit 0—½ Proc. Kalk; 
kalkhaltig: mit ½—5 Proc. Kalk. 

Eiſenſchüſſig heißt ein Boden, der 5—15 Proc. Eiſen- oder 
Manganoryd enthält. 

Der Thonboden heißt 

ſandig: wenn ſein Gehalt an Kieſelerde nicht in feiner Zertheilung, 
ſondern in fühlbaren Quarzkörnern beſteht; kalkig: wenn er mit Kalk 
ſteinbrocken untermengt iſt; mergelich: wenn er 4—5 Proc. fein zertheilten 
Kalk enthält. 

Der Lehmboden heißt 

ſandig: wenn er 70 — 80 Proc. Sand enthält; mergelich, kalkig: 

unter denſelben Verhältniſſen wie der Thonboden. 8 

Der Mergelboden heißt 
thonig: mit mehr als 50 Proc. Thon; lehmig: mit 20 — 50 Proc. 

Thon; ſandig: mit 60 —70 Proc. Sand; kalkig: unter denſelben Ver— 
hältniſſen wie der Thonboden. 

Der Sandboden heißt 

ſchlecht: bei mehr als 90 Proc. Sand; lehmig: bei 80 —90 Proc. Sand; 

mergelich: mit 2—5 Proc. Kalk. Außerdem unterſcheidet man nach dem 
Beſtande der Sandkörner: Quarzſand, Glimmerſand, Feldſpath⸗ 
fand, Kalkſand; nach der Größe der Körner: Staubſand, Grob: 

ſand, Gruß, Kies. 
Der Sandboden oder der Sandgehalt anderer Bodenarten heißt ſtaubig: 

wenn die Zertheilung ſo fein iſt, daß ſie ſich dem Gefühl nicht mehr zu 
erkennen gibt; feinkörnig: wenn der Sand aus feinen, aber noch fühl: 

baren Körnern beſteht; grobkörnig: wenn die Körner die Größe der 

Hühnerſchrote haben: großkörnig: wenn die Körner den Durchmeſſer der 

Schrote Nr. 3—1 haben; grandig oder kieſig: wenn die Größe der: 
ſelben die der Rehpoſten überſteigt. 

Der Kalkboden heißt 
ſandig: mit 15 — 20 Proc. Sand; lehmig: mit 30 — 40 Proc. Lehm 
(Sand und Thon); thonig: mit 20—25 Proc. Thon. 

Der Humusboden und der Eiſenboden heißen 

thonig: mit mehr als 50 Proc. Thon; lehmig: mit 20—50 Proc. Lehm; 
ſandig: mit 5 — 10 Proc. Lehm; mergelig: bei 5 — 20 Proc. Kalk; 
kalkig: bei mehr als 20 Proc. Kalk. 
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Außerdem unterſcheidet man: 

milden Humus (Waldhumus); ſauren Humus (Moorboden); kohligen 
Humus (Torfboden); adſtringirenden Humus (Haideboden); baſiſchen 
Humus (Stauberde). Die Verſchiedenheit dieſer Humusarten iſt in Voran⸗ 
ſtehendem erläutert. 

Nach dem Grade der Zuſammenhangskraft unterſcheidet man 
leichten Boden: wohin alle Bodenarten mit vielem grobkörnigen Sand 

oder mit vielem Humus gehören; 
loſen Boden: der elaſtiſche, bei Regenwetter ſtark aufquellende, ſehr dem 

Auffrieren ausgeſetzte entwäſſerte Torf-, Moor- und Bruchboden; 
bindigen Boden: alle Bodenarten mit mittlerer Zuſammenhangskraft, 

wie der feinkörnige lehmige Sandboden, der grobkörnige ſandige Lehm— 
boden, der Kalk- und Mergelboden; 

ſchweren Boden: hierher der feinkörnige Lehmboden und der Thonboden 

mit gröberem Sandgehalt; 
zähen Boden: hierher der Thonboden mit geringeren Mengen feinkörnigen 
Sandes. 

Nach dem Verhalten des Bodens zum Humus und zur Herausbildung 

der Pflanzennahrung aus ihm unterſcheidet man: 
überthätigen Boden: wenn die Zerſetzung des Humus zu raſch vor 

ſich geht, wie im trocknen luftreichen Sandboden und im Kalkboden; 
thätigen Boden: wenn die Zerſetzung des Humus in einem dem Pflan— 

zenwuchſe, wie der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit günſtigen Grade 
vor ſich geht, wie im lehmigen Sand, ſandigen Lehm, im Lehmmergel 

und in den gemäßigt feuchten Bodenarten; 
träger Boden: wenn wegen zu hohen Thongehaltes, oder wegen zu 

großer Näſſe die Luft nicht in gehörigem Maße auf den Humus einzuwirken 

vermag, oder wenn wegen geringer Mengen des letzteren oder wegen 

feſter chemiſcher Verbindung wenig Pflanzennahrung nur langſam ent— 

wickelt wird. Hierher der ſtrenge Thonboden, alle naſſe Bodenarten, der 

Haideboden und die Stauberde; 
todten Boden: wenn wegen Humusmangel oder wegen Unlöslichkeit des 

vorhandenen Humus, wegen übergroßer Näſſe oder übergroßer Trockenheit 

gar keine Kulturpflanzen Nahrung und Standort finden, wie im Torf— 

boden, in manchem Gerölleboden, im Flugſande ꝛc. 

2. Von der Beurtheilung des Bodens nach äußeren 
Kennzeichen. 

Bei der Beurtheilung eines Bodens nach äußeren Kennzeichen ſind zu— 
vörderſt ſeine Grenzen, das heißt die Beſchaffenheit ſeiner Unterlage und die 

Eigenthümlichkeiten der ihn bedeckenden Luftſchichten, zu würdigen, da von 
dieſen die Fruchtbarkeit in hohem Grade abhängig iſt. Es iſt dabei das zu 
beachten, was ich über den Einfluß des Klima, der Lage, der Natur des Unter— 
grundes, der Schichtung und Neigung der Felsmaſſen früher mitgetheilt habe. 

Nächſtdem iſt die Tiefe der Bodenſchicht zu erforſchen und zu beurtheilen, 
ob ſie der Verbreitung der Pflanzenwurzeln genügt oder nicht; ob mangelnde 
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Tiefe durch die Beſchaffenheit des Untergrundes erſetzt wird, und welchen 
Einfluß der Grad der Tiefgründigkeit auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens 
ausübt. 

Nächſt der Tiefe des Bodens iſt der Gehalt deſſelben an Steinbrocken 
höchſt wichtig, und deſſen Fruchtbarkeit ſowohl von der Menge, als von 
der Natur und Größe derſelben abhängig. Ich verweiſe in dieſer Hinſicht 
auf das, was ich früher über die Zuſammenſetzung der aus den verſchiedenen 

Gebirgsarten durch Verwitterung hervorgehenden Bodenkrume, und über das 
Verhalten der unzerſetzten Geſteine zur Feuchtigkeit geſagt habe. In ſehr 
vielen Fällen wird der Gebirgsforſtwirth ſchon allein aus der Beſchaffenheit 
der felſigen Unterlage des Bodens, und aus der Natur der dem Boden 
beigemengten Geſteinbrocken ein annähernd richtiges Urtheil über die Be⸗ 
ſchaffenheit deſſelben fällen können. Eine größere Menge ſolcher Geſteine, 

die ein günſtiges Verhalten zur Feuchtigkeit zeigen, erhöht die Fruchtbarkeit 
des Waldbodens. 

Den Thongehalt eines Bodens erkennt man an dem höheren Zu⸗ 

ſammenhang deſſelben, durch ein fettiges Anfühlen, Anhängen an der Zunge, 
gieriges Einſaugen großer Waſſermengen unter Entwicklung eines eigen⸗ 
thümlichen Thongeruches, durch ſehr langſame Zertheilung im Waſſer und 
dadurch entſtehende Knetbarkeit, durch eine graue, bei Zutritt von Eiſenoxyd 

ins Röthliche übergehende Farbe; ferner durch langſames Austrocknen und 
dadurch im Boden entſtehende Riſſe und Sprünge. 

Den Lehmboden erkennt man durch ſeinen geringeren Zuſammen⸗ 
hang, durch rauheres Anfühlen, leichteres Zerfallen im Waſſer, geringere 

Knetbarkeit und eine meiſt höher röthliche Färbung. 
Den Mergel erkennt man durch den gänzlichen Mangel der Knet⸗ 

barkeit und ſein raſches Zerfallen im Waſſer; durch eine mehr ins Graue 
bis Grauweiße ziehende Farbe, und durch ſein Aufbrauſen, wenn er mit 
Säuren übergoſſen wird, wozu man ſich gewöhnlich der Salzſäure bedient. 

Den Kalk erkennt man ebenfalls durch heftiges Aufbrauſen mit Säuren, 
durch Lockerheit und eine hellere weißliche bis grauweiße Färbung, die jedoch 
ebenfalls durch Eiſen häufig in Roth, durch bituminöſe Stoffe in Schwarz⸗ 

grau übergeht; durch Mangel der Knetbarkeit und rauhes aber feinkörniges 
Anfühlen. 

Der Sand gibt ſich durch die geringſten Zuſammenhangsgrade, durch 
Knirſchen zwiſchen den Zähnen, hartes, körniges Anfühlen, augenblickliches 
Zerfallen im Waſſer und raſchen Niederſchlag auf dem Grunde des Gefäſſes, durch 

helle, glaſige, glänzende, gelblichweiße Farbe zu erkennen, die durch Eiſen in 
Roth, durch Kalküberzug in Weiß, durch Verbindung mit Humus in Schwarz 
übergeht. Betrachtung mit der Loupe iſt hier ſehr zu empfehlen, indem man 

durch ſie die Zuſammenſetzung aus Quarz, Feldſpath-, Glimmer⸗, Kalktheilen 
und deren Mengenverhältniſſe am beſten zu beurtheilen vermag. 

Den Humus erkennt man an der Lockerheit und großen Leichtigkeit 
des Bodens, an einem eigenthümlichen Geruch wie friſche Gartenerde, am 
raſchen Zerfallen des Bodens im Waſſer, welches durch die leichten Humus⸗ 
theile lange Zeit dunkel gefärbt wird, und an der ſchwärzlichen Farbe, die 
nach dem Glühen verſchwindet. 
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Der Eiſengehalt des Bodens gibt ſich ſtets durch ſchwächere oder 
tiefere rothe Färbung zu erkennen. 

Um dieſe Hauptbeſtandtheile leichter zu erkennen, und ihr Mengungs— 
verhältniß ungefähr beurtheilen zu können, gibt man dem zu unterſuchenden 
Boden in einem cylindriſchen Glaſe das zweifache ſeines Raums Waſſer, rührt 
fleißig um, läßt das Gemenge 24 Stunden ſtehen, um eine vollſtändige Durch⸗ 
dringung und Trennung aller Theile durch das Waſſer zu erlangen, rührt darauf 
abermals tüchtig um und läßt das Glas nun ruhig ſtehen. Es lagern ſich 
auf dem Grunde des Gefäſſes zuerſt die gröberen, dann die feineren Sand— 

körner, dann der gröbere Thon und Kalk, endlich die feineren Thon- und 
Humustheile ſchichtenweiſe ab, und man kann aus dem Verhältniß der 

Mächtigkeit jeder Schicht ein in den meiſten Fällen unſeren Zwecken genü⸗ 
gendes Urtheil über das Verhältniß und die Natur der Bodenbeſtandtheile 
fällen. Man nennt dieß Geſchäft das Schlemmen des Bodens. 

Endlich hat man das Korn des Bodens, den eigenthümlichen Grad 

des Zuſammenhangs, und den eigenthümlichen Feuchtigkeitsgrad des Bodens, 

nach dem was ich darüber bereits angeführt habe, zu beurtheilen. 

3. Von der Beurtheilung des Bodens nach dem 

a Pflanzenwuchſe. 

a. Nach dem Vorkommen gewiſſer Gräſer und Kräuter. 

Es gibt gewiſſe Pflanzen, deren Vorkommen entweder an beſtimmte 

Bodenbeſtandtheile, oder an eine beſtimmte Bodenbeſchaffenheit gebunden iſt, 
aus deren Vorkommen man daher auf die Beſchaffenheit eines Bodens 

innerhalb gewiſſer Grenzen zu ſchließen vermag. Solche Pflanzen heißen 
bodenſtete. Andere Gewächſe ſind nicht ſo beſtimmt an einen gewiſſen Boden 

gebunden, ziehen aber doch beſtimmte Bodenarten anderen vor, finden ſich 

dort in größerer Menge und in freudigerm Wuchſe; ſie heißen bodenholde 
Pflanzen; endlich gibt es noch andere Gewächſe, die an keine Bodenart 
gebunden ſind; ſie werden bodenwage Pflanzen genannt. So z. B. die 
Erle, das Haidekraut, Sonnenthau ꝛc. bodenſtet, die Rothbuche, welche den 
Kalk beſonders liebt, würde bodenhold, die Birke hingegen bodenwag genannt 

werden können. 
Pflanzen, welche mehrſeitig als charakteriſirend für gewiſſe Standorts— 

verhältniſſe aufgeführt werden, ſind folgende: 

Auf ſtrengem Thonboden. 

- Betonica officinalis, Potentilla reptans. Lathyrus tuberosus 
Serratula arvensis, Bromus giganteus. 

Auf lockerem, tiefgründigem, gemäßigt feuchtem 

Lehmboden. 

Aquilegia vulgaris, Campanula urticaefolia, Convallaria majalis, 

Geranium Phaeum; bei größerer Humusmenge: Oxalis acetosellae, 
Asperula odorota, Pyrola und Anemone. 
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Auf trockenem Lehmboden. 

Arctium Lappa, Chenopodium polyspermum, Lactuea scariola, 
Saxifraga granulata, Senecio viseosus, Avena tenuis, Bromus sterilis. 

Auf unfruchtbarem ſandigem Lehmboden. 

Spartium, Calunna, Genista, Ononis, Malva sylvestris. 

Auf geſchütztem Sandboden mit wenig Humus. 

Vaccinium und Arbutus, Fragaria, Veronica, Viola, Herniaria; 
bei ſteter Feuchtigkeit Farrenkräuter. 

| Auf trockenem magerem Sandboden. 

Elymus arenarius, Arundo arenaria, Carex arenaria, Dianthus 
arenarius. Verbascum, Festuca bromoides, ovina und glauca, Aira 
canescens und praecox. 

Auf Kalkboden. 

Tussilago Farfara, Digitalis purpurea, Rubus caesius, Hypericum 
montanum, Prunella vulgaris, Hedysarum onobrychis. 

Auf Gypsboden. 

Gypsophila, Gymnostomum curvirostrum, Urceolaria gypsacea. 

Auf Salzboden. 

Salicornea herbacea, Chenopodium maritimum, Plantago mari- 
tima, Arenaria marina, Glaux maritima. 

Auf Bruchboden. 

Orchis, Parnassia, Hydrocotyle, Eriophorum, Juneus und 
Seirpus. 

Auf Torfboden. 

Erica tetralix, Andromeda polifolia, Myrica Gale, Ledum palustre, 
Drosera rotundifolia, intermedia, Empetrum nigrum, Vaccinium 
uliginosum und oxycoccos, Eriophorum-Arten, Holeus mollis. 

Unter den genannten Pflanzen ſind jedoch nur ſehr wenige bodenſtet, 
ſtreng genommen nur einige des Torfbodens, des Gypſes, des Salzbodens 
und des Flugſandes. Das ſind aber Bodenarten, deren Vorkommen theils 
ein ſehr beſchränktes iſt, wie das des Gypſes und des ſalzſauren Natron, 
die anderntheils an und für ſich fo ſchon unverkennbar find, daß eine Beſtim⸗ 

mung ihrer Beſchaffenheit aus dem Pflanzenwuchſe keine praktiſche Bedeutung 
beſitzt. Die große Mehrzahl der als bodenhold betrachteten Pflanzen findet 
ſich allerdings häufiger auf den ihnen zugeſchriebenen Bodenarten, verbreitet 
ſich aber von dieſen aus auch auf andere Bodenarten, wenn ſie in der 
Gegend überhaupt zu Hauſe iſt. Es beweist dieß ſchon der Umſtand, daß 

wir ſie ſämmtlich in demſelben Garten vereinigen können, ohne ihnen eine 
entſprechende beſondere Bodenmengung zu geben. Außerdem hängt das Auf— 
treten jener Pflanzen von einer Menge anderer Verhältniſſe und von Zufällig: 
keiten ab, ſo daß wir nicht entfernt ſchließen dürfen, daß, wo Tussilago 
oder Gypsophila fehlt, der Boden kein Kalk- oder Gypsboden ſei. Die 

Rothbuche iſt eine entſchieden kalkholde Pflanze, man würde aber ebenſo irren, 
wenn man überall unter ihr einen Kalkboden vorausſetzen wollte. 
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Bedürfen wir des Pflanzenwuchſes nicht um zu erkennen, ob wir einen 

Torfboden oder Sumpfboden, ob wir Wieſenboden, Gypsboden oder Flug— 
ſand vor uns haben, ſo genügen andererſeits die einfachſten direkten Unter— 
ſuchungen, um zu erfahren, ob wir es mit einem Kalkboden, Thonboden 
oder Sandboden zu thun haben, und dieſe direkte Beurtheilung wird uns 

viel ſicherer zur Erkenntniß führen, als das vorhandene Unkraut und der 

Graswuchs. Das, was uns allein von praktiſchem Nutzen ſein würde, die 
Beurtheilung der Standortsgüte überhaupt und in Bezug auf die ver: 
ſchiedenen Forſtkulturpflanzen, gewährt uns das Vorkommen der ſogenannten 
Standortsgewächſe nicht, ſo weit dieſe nicht ſchon aus unmittelbarer Wür— 

digung der Standortsverhältniſſe ſelbſt ſich ergibt. H. Cotta ſtellt zwar eine 

hierauf gegründete Bonitirungsſcala hin, und zwar: 
1. Bodenklaſſe: charakteriſirt durch das Vorkommen der Waldrebe, . 

Tollkirſche, Sauerklee, kräftig wachſender Ahorne, Eſchen, Rüſtern. 

2. Klaſſe: obige Gewächſe im minder üppigen Zuſtande, neben fetten 

und guten Gräſern. 
3. Klaſſe: gewöhnliche Waldgräſer, häufig mit Schmielen und Simſen. 
4. Klaſſe: Heidelbeeren, Haide, Preißelbeeren und manche Moosarten. 
5. Klaſſe: die Gewächſe der vierten Klaſſe in ſehr dürftigem Zuſtande 

und Bedeckung des Bodens mit Flechten. 
Es bedarf aber wohl kaum der Erwähnung, daß ſelbſt der in ſeinen 

mineraliſchen Beſtandtheilen beſte Boden ſo verwildern und veröden kann, daß 
er Mooſe, Heidelbeeren ꝛc. trägt; daß ein hiernach gewürdigt ſchlechterer Boden 

für manche Kulturpflanzen der beſſere ſein kann; daß ein Boden, der der 
geringen Wurzelverbreitung der Gräſer und Kräuter vollkommen genügt und 
dieſe im beſten Wuchſe erhält, für die reichliche und normale Bewurzelung 
unſerer Waldbäume durchaus ungenügend ſein kann. Für die Waldrebe, 

für die Tollkirſche und für fette Gräſer ſehr guter Boden, kann für die 

Eiche und Buche ein ſehr ſchlechter ſein. Erſtere erheben ganz andere An— 
ſprüche an den Boden als letztere, können daher auch nicht als Maßſtab 
der Bodengüte für letztere dienen. Sehr ausführlich iſt dieſer Gegenſtand 

in neueſter Zeit von Ratzeburg behandelt worden: Die Forſtunkräuter 
und forſtlichen Standortsgewächſe, Berlin 1859, allerdings in 
einer, der Meinigen entgegengeſetzten Anſicht. 

b. Nach dem auf dem Boden befindlichen Holzwuchſe. 

Ein ſichereres Mittel der Bonitirung des Bodens bietet uns der auf 
ihm wachſende Holzbeſtand, der mehr oder minder kräftige Wuchs der Holz— 
pflanzen, und die, durch dieſelben binnen einer Reihe von Jahren erzeugte 
Holzmaſſe. Sicherer iſt dieſe Beurtheilung der Bodengüte darum, weil 
ſich in dem vorhandenen Holzbeſtande nicht allein die Bodengüte, ſondern 
überhaupt der mehr oder minder günſtige Einfluß aller auf den Holzwuchs 

einwirkenden örtlichen Verhältniſſe, die Geſammtwirkung des Klima, 

der Lage und des Bodens ausſpricht. Die Bodengüte iſt ſtets nur ein 
einzelner Faktor der Standortsgüte, wir wollen aber in den meiſten Fällen 
nicht dieſen, nicht die Bodengüte allein, ſondern die Standortsgüte über— 

haupt kennen lernen. 
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Leider iſt aber auch die Anwendung dieſer Beurtheilungsweiſe, ſelbſt 
auf Orte, die mit Holzbeſtänden bewachſen ſind, und auf denen keine 
Veränderung der bisherigen Betriebsweiſe ſtattfinden ſoll, ſehr beſchränkt. 

Sie ſetzt nämlich voraus: 

1) Daß der gegenwärtige Beſtand unter normalen Verhältniſſen heran⸗ 
gewachſen iſt, daß er keine außergewöhnlichen Störungen in ſeiner Geſund⸗ 
heit und in ſeinem Wuchſe durch äußere, nicht von den Eigenthümlichkeiten 
des Standorts herrührende Ereigniſſe erlitten habe. Ein Beſtand, der in 
der Jugend häufig vom Wildpret oder Vieh verbiſſen wurde, der bis ins 
vorgerückte Alter unter übermäßigem Drucke erwuchs; ein Beſtand, der 

wiederholt von Inſekten, Feuer, Diebſtahl heimgeſucht wurde, der einer 
übermäßigen Streunutzung unterworfen war, kann natürlich keinen Weiſer 
für die Standortsgüte abgeben. N 

2) Daß die Bodenverhältniſſe ſich ſeit dem Leben des vorfindlichen 

Beſtandes nicht bedeutend verändert haben. Beſonders häufig iſt dieß rück⸗ 
ſichtlich des Gehaltes an Humus und Feuchtigkeit der Fall. Große Humus⸗ 
mengen, erzeugt durch geſchloſſenen Waldbeſtand und beſchränkte oder gänz- 
lich fehlende Benutzung deſſelben, können auch dem unfruchtbarſten Boden 
hohe Grade der Fruchtbarkeit ertheilen; wird durch geſteigerte Bedürfniſſe 
und erhöhte Benutzung die Humusmenge und mit dieſer die in vielen 
Fällen von ihr abhängige Feuchtigkeit des Bodens verringert, ſo trägt 

dieſer einen Holzbeſtand, deſſen Bild keineswegs der gegenwärtigen Stand⸗ 
ortsgüte entſpricht. Natürlich kann ebenſo auch eine Steigerung des Humus⸗ 
gehaltes und dadurch der Feuchtigkeit ein Mißverhältniß zwiſchen der Stand⸗ 
ortsgüte und dem darauf vorfindlichen Beſtandsbilde herbeiführen. 

Aber ſelbſt beim Beſtehen dieſer beiden Vorausſetzungen iſt die Beur⸗ 
theilung der Standortsgüte aus dem Holzwuchſe immer noch dadurch beſchränkt, 

daß dieſelben Standortsverhältniſſe einen ganz verſchiedenen Einfluß auf. 
den Wuchs der Holzbeſtände in verſchiedenem Alter äußern können. Auf 
manchen Bodenarten iſt der Holzwuchs in der Jugend der Beſtände trefflich, 
ſinkt aber mit vorſchreitendem Beſtandsalter früher oder ſpäter unverhält⸗ 
nißmäßig gegen Beſtände auf anderem Boden, deren Wuchs ſich in der 

Jugend weit weniger freudig zeigte. So können wir daher unter obigen 
Bedingungen aus den Holzmaſſen älterer Beſtände mit Sicherheit den 
Grad der Standortsgüte bemeſſen, mit geringerer Sicherheit jüngere Orte 
hierzu benutzen, wenigſtens nicht ohne Unterſuchung derjenigen Verhältniſſe, 

welche ein Zurückbleiben der Beſtände im höheren Alter vorzugsweiſe veran⸗ 
laſſen: Flachgründigkeit des Bodens und klimatiſche Verhältniſſe. 

So beſchränkt daher die Bonitirung des Waldbodens nach dem darauf 

befindlichen Holzwuchſe iſt, fo nothwendig es dadurch wird, auch zur un: 
mittelbaren Anſchauung und Unterſuchung der auf den Holzwuchs ein: 
wirkenden Standortsverhältniſſe Zuflucht zu nehmen, findet ſie dennoch eine 

ausgedehntere Anwendung, als nach dem Vorhergeſagten zuläſſig zu ſein 
ſcheint. Der Blick und das Gefühl des erfahrenen Forſtmannes wird auch 
ohne ſtrenges Anhalten an die Reſultate der verfloſſenen Erzeugung fait 
überall ein, wenigſtens annähernd, richtiges Urtheil über Standortsgüte 

aus dem Holzbeſtande zu fällen wiſſen, da es aus dem Zuſammenwirken 
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gar vieler, im Einzelnen unſcheinbarer, ſinnlicher Eindrücke hervorgeht. 

Nicht allein das üppige Grün der Blätter, die Glätte und Reinheit der 

Stämme, die volle Belaubung, ſondern auch der Duft und die Luft, die 
wir einathmen, Licht und Dunkel, Wärme und Kühlung erzeugen ein Gefühl, 
welches den mit dem Walde vertrauten Forſtmann oft richtiger 

leitet, als eine rationelle Kombination aller äußeren Merkmale. 
Bei der Beurtheilung einer Standortsgüte nach dem darauf vor— 

findlichen Holzwuchſe, inſofern der Beſtand den oben aufgeſtellten Be— 
dingungen entſpricht, es alſo zuläſſig iſt, aus der vorhandenen Holzmaſſe 
und Stammzahl auf die Erzeugungsfähigkeit des Standortes zu ſchließen, 
bedürfen wir eines Maßſtabes aus der Erzeugungsfähigkeit der Beſtände 
unter den günſtigſten, unter weniger günſtigen und unter ungünſtigen 
Standortsverhältniſſen. Einen ſolchen Maßſtab gewähren uns die G. L. 
Hartig'ſchen Erfahrungstafeln über den Holzwuchs der Beſtände in ver: 
ſchiedenem Alter und auf verſchiedenem Boden, oder vielmehr Standorts— 
klaſſen, da in ihnen nicht allein die vorgefundene Erzeugung, ſondern auch 
eine Charakteriſtik der unterſuchten Beſtände in Angabe der Stammzahl, 
der verſchiedenen Stammklaſſen und Stammſtärken gegeben iſt, deren wir 

für vorliegenden Zweck nothwendig bedürfen. Ich gebe daher dieſe Er— 

fahrungstafeln für unſere Zwecke bearbeitet in folgenden Tabellen:! 

Der rheinländiſche, oder magdeburger, oder preußiſche Morgen, der den nachfol- 
genden Tabellen zum Grunde liegt, iſt = 0,255322 Hektar. Da die Tabellen überall nur 
Durchſchnittzahlen geben, iſt es nicht weſentlich gefehlt, wenn man den Morgen gleich / 
Hektar annimmt, alſo die den Tabellen zum Grunde liegende Flächengröße unverändert 
läßt. Demzufolge bleiben die in den Tabellen aufgeführten Stückzahlen unverändert, müſſen 
aber, wie die auf Kubikmeter umgerechneten Ertragsziffern, mit 4 multiplieirt werden, 
wenn man den Ertrag eines Hektar wiſſen will. 

Der Umrechnung der Kubikfuße in Kubikmeter müßte die Reduktionsziffer 0,030915 
zum Grunde gelegt ſein. Für den hier vorliegenden Zweck iſt die Abrundung auf 0,031 
zuläſſig, mit welcher Zahl der Ertrag in Kubikfußen multiplicirt iſt, um den Ertrag in 
Kubik⸗Feſtmetern zu erhalten. 

u 
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Beſtandsalter. 

Tab. J. 

Eichenboden (im Hochwaldbetriebe). 

Holz beſtand nach der Durchforſtun 

Stämme Stämme Stämme ie 
erſter Größe. zweiter Größe dritter Größe. = = 
ee ee Z — E38 

Stück⸗Kubik⸗Stück⸗ Kubik⸗ Stüd- Kubik⸗ 55 
zahl. inhalt. zahl. |inhalt.| zahl. N 0 

. Stück. Kubm. Stück. Kubm. Stück. Kubm. Stück. 

400 | 0,04 8000,01 — — 1200 
200 | 0,19 2000,06 — | — 400 
100 | 0,57 1000,25 100 0,09 300 
50 0,62 5010,56 | 1000,31 200 
50 0,93 500,81 50 0,43 150 
25 1,40 25 1,24 50 1,05 100 
25 1,86 251,67 25 1,30 75 
25 2,42 25 1,988 — | — 50 
25 2,79 25 2,33 — | — 50 

400 | 0,03 | 800 10,011 — — 1200 
200 | 0,12 [200 |0,04| — | — | 40 
100 | 0,31 | 100 | 0,19 | 100 0,06 | 300 
50 0,56 500,50 1000,24 200 
50 0,87 500,68 50 0,37 150 
25 171810025: 1711 50 0,87 100 
25 1,55 2511,36 25 1,05 78 
25 1,86 25 1,555 — — 50 
25 2,42 25 1,866 — — 50 

150 | 0,03 250 | 0,02 1200 — 1600 
150 | 0,09 | 250 | 0,03 | 200 0,02 600 

50 0,24 1000,15 | 250 0,06 400 
50 0,37 1000,22 150 0,08 300 
50 0,56 1100 |0,31 | 150 0,11 300 

Tab. II. 

Buchenboden (im Hochwaldbetriebe). 

300 | 0,06 | 300 0,03 | 600 | 0,01 1200 
150 | 0,24 | 150 | 0,09 | 100 0,04 400 
1000,45 500,13 150 0,10 300 

500,74 50 0,26 50 0,43 150 
60 1,12 500,39 50 0,50 150 

300 | 0,04 | 300 0,01 800 | 0,01 1400 
150 | 0,19 | 150 | 0,06 | 200 | 0,02 | 500 
50 | 0,35 1000,24 150 0,10 300 
50 | 0,62 | 50 | 0,48 50 |0,31| 150 
500,93 50|0,72| 500,43 150 

150 | 0,04 | 300 | 0,02 1150 0,01 | 1600 
150 | 0,12 | 300 | 0,04 | 150 | 0,01 | 600 
50 0,24 1000,16 250 | 0,06 | 400 
50 | 0,36 1000,22 150 |'0,08 |. 400 

* 2 

9. Sn — = 
2 ao 

352 2 2 | 
I 2 ER 2 2 4 

8 2 22 ar 
28 ——— oo — Io . 
2 ni 2 2 
2 = 2 2 
ER a= — — 
== = 2 | 

GS 8 
| 6 

Kubm. Kubm. Kubm. 

24,80] — 
49,60] 6,24 55,80 
71,30] 6,24 77,50 
90,00 | 12,48 | 102,30 

108,50 | 18,72 | 127,10 
118,57 | 28,08 | 146,47 
121,00 | 31,20 | 152,00 
107,72 | 37,44 | 146,00 
127,87 — 127,87 

1652 2 
32,55 5,60 36,89 
56,20 5,60 60,14 
77,50 9,36 86,80 
96,10 | 15,60 | 111,60 

100,75 | 23,25 | 124,00 
99,20 | 24,96 | 124,00 
95,25 | 31,20 | 116,25 
10456 | — | 104,63 

15,10 — 0 
5700 2,17 27,87 
43,40 4,65 48,05 
51,92 6,93 59,00 
75,14) — 75,14 

37,20 
54,93 
75,18 
90,00 

127,10 

24,80 
40,30 
57,35 
71,30 

105,40 

22,84 
34,10 
43,40 
59,68 
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100 

Tab. III. 

S 

Birkenboden (im Hochwaldbetriebe). 

Holzbeſtand nach der Durchforſtung. 

Stämme 
erſter Größe. zweiter Größe dritter Größe. 

Stück⸗Kubik⸗Stück⸗ 

| 
zahl. 

Jahre. Stück 

200 
50 
50 

200 
50 
50 

150 
50 
50 

inhalt. 

Kubm. 

0,03 
3,72 
5,58 

0,08 
2,48 
3,72 

0,02 
1,86 
3,72 

Stämme 

zahl. 

Stück. 

200 
150 
150 

200 
150 
150 

250 
150 
150 

Kubm. 

0.02 
1,86 
2,80 

0,01 
1,24 
1,86 

0,01 
0,93 
1,24 

Tab. IV. 

Stämme 

Kubik⸗ Stüd- 
. zahl. 

Stück. 

800 
200 
200 

800 
200 
200 

1000 
200 
200 

Kubik⸗ 

inhalt. 

Kubm. 

0,01 
0,31 
0,62 

0,01 
0,02 
0,47 

0,12 
0,31 

Summe der Kubikmeter. 

Kubm. 

15,50 
52,70 
82,15 

10,85 
35,65 
58,90 

8,12 
26,35 
43,40 

Erlenboden (im Hochwaldbetriebe). 
200 
50 

Hartig, Lehrbuch für 
& 

* 

0,03 
4,34 
6,20 

0,02 
2,80 
5,00 

0,02 
2,17 
4,34 

0,07 
2,48 
6,20 
9,30 

12,40 
15,50 

0,05 
1,60 
5,00 
7,44 

10,00 
12,40 

0,03 
0,07 
4,72 
5,00 
6,20 

Förſter. 

200 
150 
150 

200 
150 
150 

250 
150 
150 

150 
150 
100 
100 
50 
50 

200 
150 
100 
100 
50 
50 

200 
200 
100 
100 
100 

E 

0,02 
2,17 
3,10 
0,01 
1,60 
2,40 
0,01 
1,20 
1,60 

800 
200 
200 

800 
200 
200 

1000 
200 
200 

Tab. V. 

0,03 
0,09 
3,41 
5,00 
6,82 
9,30 
0,02 
0,06 
2,48 
4,72 
5,58 
6,82 
0,01 
0,05 
1,80 
2,48 
3,10 

1300 
500 
150 
50 
50 
50 

1400 
600 
150 

0,01 
0,04 
0,06 
0,01 
0,03 
0,04 
0,01 
0,02 
0,03 

Kiefernboden. 

0,02 
1,20 
2,48 
5,58 
6,20 

0,01 
0,08 
1,80 
4,34 
5,00 

0,01 
0,06 

1200 
400 
400 

1200 
400 
400 

1400 
400 
400 

1600 
800 
300 
200 
150 
150 

1800 
900 
300 
200 
150 
150 

1800 
900 
400 
150 
150 

15,50 
62,60 
90,00 
10,85 
43,40 
71,30 
10,00 
34,10 
51,15 

23,00 
54,30 
81,28 

108,50 
124,00 
160,58 
20,92 
37,20 
62,37 
83,40 
99,20 

125,55 
13,64 
27,37 
52,70 
49,60 
64,48 
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Tab. VI. 

Fichtenboden. 4 

= Holzbeſtand nach der Durchforſtung. 228 2 2 4 

= | | ir 25 33 
Boden⸗ = Stämme Stämme ‚Stämme 8 2 2 88 5 |. 

klaſſe. 8 erſter Größe. zweiter Größeſdritter Größe. 2 8 2 5 Te = : 

ETF Re SER S — 2 2 0 

3 Stüc: Kubit⸗ Stück Kubik⸗ Stück⸗ Kubikt⸗ 35 | 33 3 38 
zahl. inhalt.) zahl. inhalt.“ zahl. inhalt.“ © 8 S er > ’ 

ohe. Stück.] Kubm.] Stück.] Kubm.] Stück. Kubm. 

25-30 200 0,06. 2000,08 1400 | — 7 
40 | 200 | 2,40| 200 | 1,20) 400 | 0,05 1 

I. 60 100 5,58] 100 | 4,34] 2001,50 0 

Gut. 80 100 9,92 100 | 6,20) 1002,15 5 

100 5016,00 5014,26 100 | 7,44 
120 5021,70 50 [18,600 1009,30 

25-30 200 0,05| 200 | 0,02 1400 | — 
40 200 | 1,50| 200 | 0,090 400 | 0,02 

II. 60 100 3,72 100 | 2,40 2000,09 
Mittel. 80 100 7,44) 100| 434 1001,40 

100 5012,40 5010,54] 1005,58 
120 50117,05| 5014,26 1006,82 

30200 0,03 200 | 0,01] 1400 | — 

40 200 1,00 200 | 0,05] 600 | 0,01 

Schlecht 60 | 100 | 2,40| 100 | 1,68] 400 | 0,05 

0 80 50 5,58] 50 4,96 1002,40 

100 50 8,68] 50 6,200 1003,10 

Tab. VII. 

Boden (im Niederwaldbetriebe). 
Umtriebszeit. 

30= 68 %6ſ »J 20 E | 
jähriger Durchſchnittsertrag. 

Kubikmeter. Kubikmeter. Kubikmeter. Kubikmeter. 

— — 
S = = 

ke) 
= = 

ND D 88 D D S8 O E O 

Hooooo 

— 8 

= 

= 

HHHooooonr OP E N= 

Karl 
[e>} — = 

S8 O - o 

— 

= = 

= = 

Klee 
— — 

= - = 

1 
0,6 
0,5 
1,5 
1 
0,7 
4,2 0 

. 1 als) 
= — 

8 S 

— 
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In vorſtehenden Tabellen iſt eine Durchforſtung ohne Unterbrechung 
des Kronenſchluſſes, nach den im folgenden Haupttheile aufgeſtellten allge— 

meinen Grundſätzen, für den Niederwald volle Beſtockung, für den Hoch— 
wald vollkommener Beſtand angenommen. 

Es würde hiernach ein Eichenboden gut genannt werden, wenn er 

auf ¼ Hektar oder auf dem magdeb. Morgen bei vollem Beſtande im 
40ſten Jahre nach der Durchforſtung noch 1200 Stämme mit 24,8 Kubik⸗ 
meter enthält; er würde ſchlecht genannt werden, wenn er bei vollem 
Beſtande von 400 Stämmen im SOten Jahre 48 Kubikmeter enthält. Der 

Eichenboden würde ſehr gut heißen, wenn ſein Ertrag den Anſatz für 
den Ertrag des guten Bodens um mehr als die Hälfte der Differenz zwiſchen 
dem Ertrage des guten und mittlern Bodens, z. B. im Eichen-Niederwalde 
von 20jährigem Umtriebe um mehr als 0,15 Kubikmeter überſteigt; man 

würde ihn vorzüglich gut nennen, wenn ſein Ertrag den Anſatz für 
den Ertrag des guten Bodens um die volle Differenz zwiſchen dem Ertrage - 
des guten und des mittlern Bodens, im bezeichneten Falle um mehr als 
0,31 Kubikmeter überſteigt. Ebenſo würde ein Eichen-Niederwaldboden 

ſehr ſchlecht genannt werden, wenn bei 20jährigem Umtriebe ſein Er— 

trag um mehr als 0,08 Kubikmeter, er würde vorzüglich ſchlecht ge 
nannt werden, wenn fein Ertrag um mehr als 0,15 Kubikmeter hinter 

dem Anſatze für den ſchlechten Boden zurückbleibt. Der Eichenboden würde 
faſt gut zu nennen ſein, wenn er mehr als die Mittelzahl zwiſchen der 
Holzmaſſe des guten und des Mittelbodens; faſt ſchlecht, wenn er weniger 

als das Mittel zwiſchen mittel und ſchlechtem Boden an Holzmaſſe erzeugt. 
Es kommt hierbei natürlich gar nicht darauf an, ob die in Anſatz 

gebrachten Ertragsmaſſen wirklich Mittelzahlen aus den bisher gemachten 

und noch zu machenden Unterſuchungen über den Holzgehalt der Beſtände 

im verſchiedenen Alter ſind. Bei Anwendung der Ertragstafeln auf Zuwachs— 
ermittelungen an gegenwärtig jungen Beſtänden iſt dieß allerdings von 
größter Wichtigkeit; hier benutzen wir die Anſätze nur als Maßſtab der 
Bodengüte und als ein Mittel, die Grade derſelben in Verhältnißzahlen 
ausdrücken zu können. 

Viertes Kapitel. 

Vom Verhalten des Bodens zum Holzwuchſe. 

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir die einzelnen Bodenbe— 
ſtandtheile, ihre Beſchaffenheit und Eigenſchaften, die Wirkung, welche jeder 

einzelne auf die übrigen Beſtandtheile, theils unmittelbar auf das Pflanzen: 
leben ausübt, ſo wie die mannigfaltigen Einflüſſe der unteren und oberen 

Bodengrenze auf die Natur des Bodens und deſſen Fruchtbarkeit kennen 
gelernt; es bleibt uns hier nur noch übrig, eine Ueberſicht des Ganzen, 
eine Darſtellung der Geſammtwirkung aller Einzeltheile zu geben. 

Bedingung der Fruchtbarkeit eines Bodens iſt: 
1) Die Lockerheit des Gemenges, vorzugsweiſe um der Luft 

Zutritt zu den Pflanzenwurzeln und zu denjenigen Bodenbeſtandtheilen zu 
gewähren, welche nur durch Zutritt der Luft in einen Zuſtand verſetzt 



116 Vom Verhalten des Bodens zum Holzwuchſe. 

werden, indem ſie in Waſſer auflöslich und zur Pflanzenernährung geſchickt 
ſind. Die, auch der kräftigen Wurzelausbildung und Wurzelverbreitung förder— 
liche Lockerheit des Bodens hängt nur von einem günſtigen Mengungsver⸗ 
hältniſſe der bindenden und der lockeren Bodenbeſtandtheile ab; ſie kann aber 
durch zu großes Uebergewicht der letzteren auch nachtheilig werden, wenn 
ſie einen ſolchen Grad erreicht, daß die übergroße Luftmaſſe und der raſche 
Luftwechſel im Boden den Humus zu raſch verflüchtigt, die Feuchtigkeit in 
zu hohem Maße verdunſten läßt, und den Holzpflanzen keinen feſten Standort 

zu gewähren, wie ſich ſelbſt nicht in ihrer Lage zu erhalten vermag (Flug: 

ſand, Schwemmſand). i 
2) Die Tiefe der Bodenkrume, von welcher ſowohl die Aus: 

dehnung des unterirdiſchen Ernährungsraumes der Pflanzen, wie auch die 

ungehinderte freie und natürliche Entwicklung der Pflanzenwurzeln abhängig 
iſt. Beſonders wichtig wird die Bodentiefe für das Gedeihen aller in ſehr 
gedrängtem Stande beiſammen wachſenden Pflanzen, da dieſe ſich gegenſeitig 
in der horizontalen Wurzelverbreitung behindern, was um ſo nachtheiliger 

wirken muß, je weniger die Pflanze den Mangel an Ernährungsraum durch 
Eindringen in die Tiefe ſich zu erſetzen vermag. Endlich iſt von der Tiefe 
des Bodens in vielen Fällen der feſte Stand der Holzpflanzen und der 
Feuchtigkeitsgrad des Bodens abhängig. (Vergl. Kapitel 1.) 

3) Ein günſtiger Feuchtigkeitsgrad, nicht allein nach Menge 
des Bodenwaſſers, ſondern auch nach Beſtändigkeit deſſelben. Die Feuchtigkeit 
des Bodens iſt nicht allein unmittelbares Bedürfniß der Pflanze, ſondern 
auch nöthig zur Herausbildung der Pflanzennahrung, ſie erhöht ferner den 

Zuſammenhang der Bodentheile und mildert den zu großen Luftzutritt und 
Luftwechſel im Boden. In zu hohem Maße ſchadet ſie beſonders durch 
Verdrängen der Luft aus dem Boden. Abhängig iſt der Feuchtigkeitsgrad 
des Bodens nicht allein von der Bodenunterlage und vom Klima, ſondern 

auch von der Beſchaffenheit des Bodens ſelbſt, von ſeiner Lockerheit, Tiefe, 
von ſeinem Miſchungsverhältniß aus verſchiedenartigen Beſtandtheilen und 
deren uns bereits bekanntem, abweichenden Verhalten zur Feuchtigkeit, ſo 

wie von der Bedeckung des Bodens durch Pflanzenwuchs. 
Lockerheit, Tiefe und Feuchtigkeit ſind die drei Hauptfaktoren 

der Fruchtbarkeit unſeres Waldbodens. Ein in günſtigem Grade lockerer, tief: 
gründiger, beſtändig und gemäßigt feuchter Boden, ſeine Beſchaffenheit mag 
übrigens noch ſo verſchieden ſein, entſpricht ſtets dem Wuchſe der meiſten 
unſerer Waldbäume, auch ohne eine Spur von Humus, den ſich, bei ſorgfältiger 
Wirthſchaft, die Beſtände ſelbſt in immer ſteigender Menge erzeugen, ſo daß 

ſelbſt der ausgewaſchene See- und Flußſand durch den Anbau geeigneter 
Holzarten in wenig Decennien eine reichliche Beimengung dieſes Stoffes erhält. 

Die Fruchtbarkeit des Bodens iſt ferner abhängig 

4) von der Natur und dem Mengungsverhältniß der 
mineraliſchen Beſtandtheile des Bodens und vom Humus⸗ 
gehalte deſſelben. Beide, die mineraliſchen Beſtandtheile und der Humus, 
ſind ſchon dadurch von größtem Einfluſſe, daß von ihrer Beſchaffenheit und 
Menge Lockerheit, Tiefe und Feuchtigkeitsgrad des Bodens größtentheils und 
in den meiſten Fällen abhängig ſind. Dieß rein phyſikaliſche Verhalten der 
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Bo denbeſtandtheile erſcheint mir von ungleich größerem Einfluſſe auf Boden— 
fruchtbarkeit, als die chemiſche Thätigkeit derſelben, und dieſe Anſicht möchte 
ich, wenn allein vom Verhalten des Bodens zum Gedeihen der Holz 
pflanzen die Rede iſt, welche, wie ich im erſten Abſchnitte erwieſen zu 
haben glaube, ihren Kohlenſtoff vorzugsweiſe aus der Luft beziehen, ſelbſt 
bis auf den Humus ausdehnen, deſſen in jeder Hinſicht günſtiges phyſi— 

kaliſches Verhalten wir bereits kennen gelernt haben. 
Es iſt jedoch wohl nicht zu bezweifeln, daß der Humus auch durch 

die aus ihm ſich entwickelnde Pflanzennahrung zur Fruchtbarkeit des Bodens 
weſentlich mitwirke; daß Kohlenſäure aus dem Boden durch die Wurzel 
unmittelbar in die Pflanze übergehe. Die Herausbildung der Pflanzen: 
nahrung aus dem Humus wird aber, wie ich gezeigt habe, durch chemiſche 
Verbindung deſſelben mit den mineraliſchen Beſtandtheilen des Bodens zu 

humusſauren, im Waſſer leicht auflöslichen Salzen, weſentlich gefördert, 
und in dieſer Richtung erhalten daher auch die chemiſchen Eigenſchaften der 
mineraliſchen Bodenbeſtandtheile Einfluß auf die Fruchtbarkeit des Bodens, 
indem ſie die Thätigkeit des Bodens, d. h. die Kraft, mit welcher der Boden 

auf Herausbildung der Pflanzennahrung aus dem Humus wirkt, beſtimmen. 
Geſtützt auf die Erfahrungen, daß viele der mineraliſchen Bodenbe— 

ſtandtheile auch in den Pflanzen gefunden werden, daß das Vorkommen 

mancher Pflanzen (bodenſtete) an das Vorhandenſein gewiſſer Bodenbeſtand— 
theile gebunden iſt, hat man in neueſter Zeit den Satz aufgeſtellt: daß dieſe 

in der Pflanzenaſche ſich findenden, aus dem Boden aufgenommenen Mine— 
ralien ein weſentlicher Beſtandtheil der Pflanzennahrung ſeien, daß das 
Gedeihen der Pflanze von der Aufnahme dieſer Stoffe, daher vom Vor— 
handenſein und der Auflöslichkeit derſelben auch die Fruchtbarkeit des Bodens 

abhängig ſei. Die Aufnahme der Kieſelerde, Kalkerde ꝛc. aus dem Boden 
durch die Wurzeln der Pflanze iſt nicht in Abrede zu ſtellen, dahingegen 

noch nicht zur Genüge erwieſen, daß von der Menge und Löslichkeit dieſer 
Stoffe im Boden das freudige Gedeihen der Pflanzen abhängig ſei, im 
Gegentheil ſtehen dieſer Annahme noch viele Erfahrungen entgegen, beſonders 

die Thatſache: daß jedem Boden, allein ſchon durch den jährlichen Regen— 

niederfall, eine dem Bedürfniß der Pflanzen entſprechende Menge löslicher 
mineraliſcher Stoffe zugeſichert wird, und der Satz: der Humus wirke da— 
durch befruchtend, daß er, durch ſeine Verbindung mit den mineraliſchen 
Beſtandtheilen des Bodens, dieſe im Waſſer auflöslich und zum Uebergange 

in die Pflanze geſchickt mache, läßt ſich bei der Wechſelwirkung beider Stoffe 

mit demſelben Recht umgekehrt aufſtellen, indem man ſagt: die mineraliſchen 

Beſtandtheile wirken in ihrem chemiſchen Verhalten nur dadurch befruchtend, 

daß ſie den Humus auflöſen. 

Fünftes Kapitel. 

Vom Verhalten der wichtigeren Holzarten zum Boden. 

1. Die Rothbuche. 

Der ihr entſprechende Boden kann einen ziemlichen Grad des Zuſammen— 
hangs beſitzen, ohne daß die Buche im Wuchſe zurückbleibt. Sie gedeiht 
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ſelbſt auf dem bindenderen Thonboden, am beſten allerdings auf Lehmboden, 
ſelbſt auf ſandigem Lehm. Die reinen Thonformen ſind ihr ſchädlich, und 
veranlaſſen ein frühes Abſterben. Sandboden wird nur durch hohe Feuchte: 

grade des Untergrundes und ſtarken Humusgehalt für die Rothbuche taug⸗ 
lich; manche tiefliegende Reviere an der Seeküſte zeigen aber, daß ſie unter 

obigen Bedingungen auch dem Sandboden nicht abhold iſt (Zingſt, 
Darſt ꝛc.). Ganz beſonders gut ſagt der Rothbuche der Trümmerboden 
über Kalkgebirgen zu. Unter den Gebirgsarten liefern außer den lehm⸗ 
haltigen Kalk- und Gypsgeſteinen beſonders der Baſalt und die beſſeren 
Granite einen guten Buchenboden, der auch aus vielen Sandſteinarten, 
beſonders denen mit gemengt thonigem und kalkigem Bindemittel hervor⸗ 
geht (bunter Sandſtein und rothes Todtliegendes). 

Humusreichthum des Bodens iſt der Buche mehr als allen übrigen 
Holzarten nöthig, vorzugsweiſe auf Grund ihrer flachen Wurzelverbreitung. 
Der geſchloſſene Stand der Buche, ihre reiche Belaubung, das markige 

Blatt, ſichern dem Boden bei wirthlicher Behandlung der Beſtände einen 
hinreichenden Humusgehalt. 

Hohe Feuchtigkeitsgrade ſind der Buche zuwider. Wir ſehen ſie ſelbſt 
an mäßig feuchten Bachrändern und Wieſen, wo Ahorne und Eſchen freudig 
vegetiren, zurückbleiben. Nur im lockern Sande verträgt ſie einen höheren 

Feuchtigkeitsgrad. 
Bei der flach verlaufenden Wurzel nimmt die Buche mit wenig Boden⸗ 

krume vorlieb, doch iſt ſie nicht ſo genügſam wie die Fichte. 

2. Die Eiche. 

Verträgt eben ſo hohe Conſiſtenzgrade als die Rothbuche, begnügt 
ſich aber mit leichterem Boden als jene. Sandiger Lehmboden und leh⸗ 

miger Sandboden, wie er im Meeresboden ſich häufig findet, im Gebirge 
der aus Grauwacke, Sandſteingebilden, quarzreichem Granit, Gneiß⸗ und 

Glimmerſchiefer hervorgegangene Boden, ſagen der Eiche zu, wenn der 
Boden hinlänglich tiefgründig iſt. Tiefgründigkeit des Bodens iſt eine 
Hauptbedingung ihrer kräftigen Vegetation im Hochwalde, daher ſie dann 
vorzugsweiſe in den Lehmlagern des Meeresbodens und in den Fluß⸗ 
niederungen heimiſch iſt. Im Gebirge liebt die Eiche die welligen boden⸗ 
reichen Vorberge und Gebirgsthäler. Die Traubeneiche ſoll mit leichterem 
Boden vorlieb nehmen als die Stieleiche. Als Schlagholz nehmen beide 
mit flachgründigerem Boden als ſelbſt die Rothbuche vorlieb. Naſſer Boden 

iſt der Eiche im Allgemeinen zuwider, doch kommen mitunter merkwürdige 

Ausnahmen vor. Man trifft nicht ſelten rieſenmäßige Eichen im Bruch⸗ 
boden, der allem Anſcheine nach immer Bruchboden war. Auch habe ich 
junge Eichenanpflanzungen von außergewöhnlich freudigem Wuchſe in einem 
Bruchboden zwiſchen Erlenſtöcken gefunden, welcher auf 0,25 Meter 

Waſſer zog. 
Da die Eiche wenig Laub trägt, ſich im höheren Alter licht ſtellt, 

und in dem ihr gewöhnlich geſtellten hohen Umtriebe einer größeren 

Summe von Gefahren ausgeſetzt iſt, welche ebenfalls zur Auslichtung der 
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Beſtände mitwirken, verbeſſert ſie den Boden wenig, und wird daher am 

beſten im Gemenge mit anderen, den Boden beſſernden Holzarten, nament⸗ 
lich mit der Rothbuche, erzogen. 

3. Die Birke. 

Gedeiht am beſten auf einem lehmigen Sandboden, beſonders wenn 
der Sand grobkörnig — Grand — iſt. Die bindenden Bodenarten ſind 
ihr zuwider. Ebenſo meidet ſie den Kalk, den bunten Sandſtein und das 

rothe Todtliegende, überhaupt alle Sandſteinformen, die reich an thonigem 

eiſenſchüſſigem Bindemittel ſind. Ganz vorzüglich gedeiht ſie auf den hohen 
Stellen der Bruchgegenden und an den Rändern der Brüche, zieht ſich 

auch in den nicht allzu naſſen Bruchboden hinein (B. pubescens), meidet 

aber die Näſſe und den ſauren Humus. 
Naſſer Boden iſt der Birke zum freudigſten Gedeihen nicht zuträglich, 

ſie verlangt einen friſchen, höchſtens gemäßigt feuchten Boden. 
Eine Bodentiefe von ½—) Meter genügt der Birke vollkommen, 

da die Wurzelmenge gering und flach ausſtreichend iſt. Sie nimmt mit 
wenig Humus vorlieb, gedeiht aber auf ganz humusloſem Boden ſchlecht 
und vermag denſelben durch ſich ſelbſt nicht zu verbeſſern, indem ihre 
frühe Lichtſtellung eine überaus raſche Zerſetzung des Laubes zur Folge hat. 

Obſchon daher der Standort des freudigſten Gedeihens der Birke ſehr 

beſchränkt iſt, ſo ſehen wir dennoch ihren Samen faſt überall aufgehen, 
wo durch mißlungene Nachzucht edlerer Holzarten und durch, oft in weiter 

Ferne vorhandene Birken-Mutterbäume Veranlaſſung dazu gegeben iſt. Die 
Birke drängt ſich dann hier ein, wächst im Anfange freudiger als die ver— 
drängte Holzart, da ſie mit weniger Bodenkraft ſich begnügt als jene; 
läßt aber ſehr bald im Wuchſe nach, da der raſch konſumirte Humus von 

der Birke wenig Erſatz erhält, deren Laub in ſehr kurzer Zeit ſich voll— 
ſtändig zerſetzt. Mit Recht zählt man ſie daher unter Umſtänden zu den 

„Forſtunkräutern“. 

4. Die Erle. 

Fordert geringe Conſiſtenz- und hohe Feuchtigkeitsgrade des Bodens. 
Wir finden ſie daher vorzugsweiſe in dem durch große Humusmengen ge— 
lockerten Bruchboden, und in ſolchem lockern Sande, deſſen Oberfläche 
nicht viel über den Waſſerſpiegel eines benachbarten Gewäſſers erhoben iſt, 
an den ſandigen Ufern der Bäche, Flüſſe, Seen, auf Inſeln und ſandigen 
Anſchwemmungen zwiſchen den Dünen der Seeküſte, wo fie, ſelbſt im aus: 
gewaſchenen Sande, einen vorzüglichen Wuchs hat. Feuchtigkeit iſt die 

Hauptbedingung ihrer Vegetation; ſelbſt auf naſſem Boden gedeiht ſie noch 
ſehr gut, beſſer als auf friſchem Boden. 

Die Wurzeln der Erle gehen wenig zur Seite, ſondern in vielen kleinen 
Strängen in die Tiefe, weßhalb ein tiefgründiger und dabei lockerer Boden 
nöthig wird. Da die Erle im ganz naſſen Boden gedeiht, in welchem wegen 
Mangel an Luftzutritt wenig Pflanzennahrung ſich zu bilden vermag, da 
ſie auch im ausgewaſchenen Seeſande freudig wächst, ſo können wir daraus 

folgern, daß ſie ſich vorzugsweiſe aus der Atmoſphäre ernähre. 
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5. Die Weiden. 

Hauptbedingung ihres freudigen Gedeihens iſt Feuchtigkeit, ſelbſt Näſſe 
des Bodens. In lockerem Boden gedeihen ſie beſſer als im bindenden; der 
geeignetſte Standort ſind die ſandigen Anſchwemmungen der Flußufer, dieſe 
ſelbſt, ſo wie die Ufer der Bäche, Seen, die Wieſen- und Bruchränder. 

Den trockenſten Standort erträgt S. purpurea, daphnoides und alba; 
auf Bruchboden wächst noch am beſten S. pentandra; cinerea, aurita 
und rosmarinifolia, den bindendſten Boden verträgt 8. caprea; auf 
Sandſchollen wächst S. repens, ambigua, versifolia. Auf naſſem Sande 
S. viminalis, acuminata, rubra ete. 

Ein Fuß Bodentiefe genügt den flachlaufenden Wurzeln. 

36. Die Kiefer. 

Hauptbedingungen ihrer Vegetation ſind Tiefgründigkeit und Lockerheit 
des Bodens. Lehmiger Sand und ſandiger Lehm ſagen ihr beſonders zu, 
doch gedeiht ſie auf dem ſterilſten Sandboden, wenn ſie in der Jugend 
dort nur im freien Stande angebaut wurde. Der Boden kann in ſeiner 

Oberfläche trocken ſein, wenn er nur in der Tiefe friſch oder feucht iſt, 
da die lange Pfahlwurzel der Kiefern die Feuchtigkeit aus beträchtlicher 

Tiefe hervorholt. Naſſen Boden meidet ſie. Auf ſehr feuchtem Boden wächst 
ſie zwar, erreicht aber dort früh ihre Haubarkeit, und liefert ein leichtes 

harzarmes Holz. Das beſte harzreichſte Holz liefert ein in der Oberfläche 
bis auf ½¼ͤ Meter trockner ſandiger Lehmboden. 

Auf Kalkboden ſoll das Holz ſehr brüchig werden. 

Ausgezeichnet iſt die Kiefer rückſichtlich ihres geringen Bedürfniſſes an 
Humus. Im freien Stande erzogen, kann ſie denſelben in der Jugend ganz 
entbehren, ſich allein aus der Luft ernährend. Später, wenn die jungen 

Orte in Schluß kommen, verbeſſern ſie den Boden durch Nadelabfall in 
hohem Grade. 

7. Die Fichte. 

Das Vorkommen der Fichte iſt ein zweifaches. Zuerſt und haupt⸗ 
ſächlich findet ſie ſich im Gebirge, und zwar im Hochgebirge vorzugsweiſe 

auf Granit, Glimmerſchiefer und Gneiß, auch die Thonſchiefer und Grau: 

wacke und die meiſten Porphyre tragen gute Fichtenbeſtände, wohingegen 
die jüngeren Conglomerate und die Kalke ihr weniger zuſagen. Doch findet 
man ſelbſt über dieſen ſchöne Fichtenbeſtände, wenn ſonſt Expoſition und 

Klima günſtig find; ja, ganz ohne Boden vegetirt die Fichte zwiſchen Stein⸗ 
geröll, wenn die Atmoſphäre nur feucht iſt. Dürre des Bodens und des 
Klima ſind ihr am nachtheiligſten; im trocknen Sande und im feſten thonigen 

Boden gedeiht ſie nicht. Daher haben auch Steinbrocken im Boden einen 

ſo günſtigen Einfluß auf ihre Vegetation, da durch dieſe der Boden feucht 
erhalten wird. Die in der Oberfläche des Bodens ſich verbreitende, weit 
ausſtreichende Bewurzelung begnügt ſich mit geringer Bodentiefe. 

Wenn der natürliche Standort der Fichte im ſüdlichen und mittleren 
Deutſchland nur der Gebirgsboden iſt, jo ſteigt fie im nördlichen und nord— 
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öſtlichen Deutſchland, ſchon in Schleſien, am rechten Oderufer, in Polen, 
Lithauen und Oſtpreußen in die Ebenen hinab, und gedeiht dort in dem 
lockern ſandigen Lehm und lehmigem Sande ſehr gut in reinen und ver— 

breiteten Beſtänden; trocknen Sand und bindenden naſſen Thon- und Lehm: 
boden meidet ſie auch hier. 

8. Die Weißtanne. 

Unterſcheidet ſich von der Fichte vorzüglich darin, daß ſie für ihre 
in die Tiefe gehenden, nicht weit ausſtreichenden Herzwurzeln einen tief— 
gründigeren lockeren Boden fordert. Wir finden fie daher im Gebirge mehr 
über ſolchen Gebirgsformen, die einen tieferen Boden liefern, beſonders 
über den Conglomeraten, und den feldſpathreichen Urgebirgsarten. Auch 
der Baſalt trägt treffliche Weißtannen. Bei ausreichender Bodentiefe kommt 
ſie übrigens meiſt mit der Rothtanne im Gemenge vor, und findet ſich in 
Schleſien mit dieſer auch im Meeresboden. Im Gebirge geht ſie nicht ſo 
hoch als die Fichte, und iſt mehr im Süden Deutſchlands heimiſch. 

b. 9. Die Lärche. 

Fordert vor allem Tiefgründigkeit des Bodens, da ſie eine ſtarke 

Pfahlwurzel treibt und wenig Seitenwurzeln ausſchickt. Im Gebirge iſt ihr 
der beſſere Fichtenboden, in der Ebene der gute Kieferboden angemeſſen, 
doch nimmt ſie mit leichtem Kieferboden vorlieb, wenn dieſer nur nicht arm 

an Humus iſt. Der Boden kann in der Oberfläche ſogar trocken ſein, da 
die Lärche durch ihre Wurzelbildung die Feuchtigkeit aus bedeutender Tiefe 
heraufholt. Unter den Gebirgsarten zeigt die Lärche eine entſchiedene Vor— 

liebe für den Kalk und die Conglomerate mit kalkigem Bindemittel. Auch 
auf buntem Sandſtein habe ich ausgezeichnete Lärchenbeſtände gefunden. Auf 
thonigem Boden läßt ſie früh im Wuchſe nach. 

Von den untergeordneten Holzarten heben wir hier noch folgende hervor: 

10. Die Ahorne. 

Der gemeine und der Spitz-Ahorn haben mit der Rothbuche ziemlich 

gleiches Bodenbedürfniß, doch gehört zu ihrem freudigſten Gedeihen ein 
tiefgründigerer Boden, da ſie eine ſtarke, wenn auch nicht ſehr lange Pfahl— 
wurzel treiben. Die Tiefgründigkeit iſt aber nicht ſo nöthig als bei der 
Eiche, Kiefer ꝛc., da die Ahorne, wenn die Pfahlwurzel ein Hinderniß findet, 

ſehr ſtarke und lange Seitenwurzeln entwickeln. Die ſchönſten reinen Ahorn— 
beſtände habe ich auf Baſaltboden gefunden. Auch auf Kalk, Thonſchiefer 
und rothem Todtliegendem wachſen ſie gut. Im Gebirge bleiben die Ahorne 
hinter der Buche zurück, und gehen nicht üher die Eichengrenze hinaus, 

beſonders finden ſie ſich im Thalboden der Gebirge. 
Der Maßholder-Ahorn verträgt einen bindenderen Boden als die vor— 

genannten Arten. Sein eigentlicher Standort ſind die Flußniederungen; 

dort erreich er in Schleſien ein Volum von 3—4 Cubikmeter, während er im 
Höhenboden und im Gebirge meiſt nur als Strauch erſter Größe vorkommt. 

Die Ahorne verbeſſern durch Laubabfall den Boden mäßig, verlangen 

U. 

No 
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aber einen fruchtbaren Boden, werden alſo ſchon allein deßhalb beſſer in 
Untermengung mit der Rothbuche als in reinen Beſtänden erzogen. 

11. Die Eſche. 

Feuchtigkeit iſt Hauptbedingung ihrer Vegetation; ſie wächst ſogar 
neben der Erle in faſt naſſem Boden, dort aber weniger gut als auf Wies⸗ 

flecken mit mildem Humus, an den Rändern der Flüſſe und Bäche. Lockerer 
Boden iſt ihr zufagender als feſter; auf letzterem gedeiht ſie nur, wenn er 

durch Humus gelockert iſt. Sie verlangt Fruchtbarkeit, verbeſſert den Boden 
aber nicht. Thalboden und Flußboden zieht ſie dem Gebirgs- und Meeres⸗ 
boden vor; letzterer darf aber nicht zu bindend ſein. Neben einer ſtarken 
tiefgehenden Pfahlwurzel entwickelt die Eſche auch weit ausſtreichende Seiten⸗ 
wurzeln, welche im flachen Boden die Pfahlwurzel erſetzen. Auf trockenerem, 

thonigen Boden iſt Fr. pubescens ausgezeichnet raſchwüchſig. 

12. Die Rüſter. 

Unterſcheidet ſich von der Eſche beſonders darin, daß ſie einen bin⸗ 
denderen Boden liebt. Sie wächst zwar ebenfalls im naſſen Boden, liebt 
aber geringere Feuchtigkeitsgrade als die Eſche. Ihr eigentlicher Standort 
iſt in den Flußniederungen mit bindendem Boden; man findet ſie jedoch 
auch im feuchten humusreichen Sand und lehmigen Sandboden, ja, ſie 

kommt mitunter ſogar mit der Erle gemeinſchaftlich in den nicht allzunaſſen 

Brüchen vor. Was Bodenverbeſſerungsfähigkeit anbelangt, dürfte ſie der 

Eiche nahe ſtehen. In der Jugend treibt die Rüſter eine ſtarke Pfahlwurzel, 

ſpäter mehrere ſtarke tiefſtreichende Herzwurzeln. 
Die Feldulme verträgt trockeneren Standort als die rauhe Ulme. 

13. Die Hainbuche. 

Hat ziemlich gleichen Standort mit der Rothbuche, nimmt aber mit 

einem weniger guten, trockeneren, leichtern, flacheren und humusärmeren 

Boden vorlieb. 

14. Die Linden. 

Lieben lockern und feuchten Boden. Feuchter Sand, lehmiger Sand, 

ſelbſt nicht zu naſſer Bruchboden ſind ihr Standort. Die Herzwurzel geht 
tief in den Boden, doch behilft ſich die Linde auch auf flachgründigem Stand⸗ 

orte. Humuserzeugung bedeutend. 

15. Die Pappeln. 

Gedeihen auf lockerem Boden. Lehmboden iſt ihnen ſchon zu bindend. 

Der Boden muß ferner in der Oberfläche feucht ſein, da die Wurzeln ſehr 
flach verlaufen und die Feuchtigkeit nicht aus der Tiefe heraufholen können. 
Trockenen und bindenden Boden verträgt noch die Zitterpappel. Schwarz⸗ 

und Weißpappel findet man faſt nur an ſandigen Ufern der Seen, Flüſſe, 
Bäche. 
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16. Die Haſel. 

Fordert tiefgründigen, nicht zu lockern, humushaltigen, friſchen bis 

gemäßigt feuchten Boden. Die Ränder der Wieſen und Brüche, die Ränder 

kleiner Feldhölzer mit entſprechendem Boden ſind ihr geeignetſter Standort, 

indem ſie freie Einwirkung der Atmoſphäre fordert. 

17. Die Akazie. 

Liebt einen nicht zu bindenden, tiefgründigen, gemäßigt feuchten Boden, 

der ſelbſt bis zu bedeutender Tiefe trocken ſein kann, da ſie durch, ſchon 

im erſten Jahre, tief in den Boden dringende Wurzeln ihre Feuchtigkeit aus 

der Tiefe heraufzuholen vermag. Später entwickelt ſie in höherem Grade 

flachlaufende, weit ausſtreichende Seitenwurzeln, wie die Kiefer, der ſie auch 

rückſichtlich ihres geringen Humusbedarfs gleichkommt. Sie eignet ſich wie 

jene zur Kultur des Flugſandes, verbeſſert aber den Boden nur in ſehr 

geringem Maße. 

Literatur für Gebirgs- und Vodenkunde. 

1. Für Oryktognoſie. 

Hartmann, die Mineralogie in 26 Vorleſungen. 

Leonhard, Naturgeſchichte des Mineralreichs. 

2. Für Geognoſie. 

De la Beche, Handbuch der Geognoſie, überſetzt von v. Dechen. 1832. 

Dr. B. Cotta, Anleitung zum Studium der Geognoſie und Geologie. 

Dresden und Leipzig 1841. 

Dr. C. Vogt, Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde, nach Elie 

de Beaumont. Mit vielen Illuſtrationen und Holzſtichen. Braun⸗ 

ſchweig 1847. 

3. Für Bodenkunde. 

Krutzſch, Gebirgskunde für den Forſt- und Landwirth. 1827. 

Meyer, Syſtem einer Lehre über Einwirkung der Naturkräfte auf Er⸗ 

nährung und Wachsthum der Forſtgewächſe. 1806. 

Schübler, Agrikultur⸗Chemie, 2te Aufl. von Krutzſch. 1838. 

Chaptal, Agrikultur⸗Chemie, überſetzt von Eiſenbach. 1824. 

Reuter, der Boden und die atmoſphäriſche Luft. 1833. 

Hundeshagen, die Bodenkunde in land- und forſtwirthſchaftlicher Be— 

ziehung. Herausgegeben von Klauprecht. 1840. 

Sprengel, die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden. 1837. 

König, Gebirgskunde, Bodenkunde und Klimalehre. Herausgegeben von 

C. Grebe. Eiſenach 1853. 

Dr. G. Heyer, forſtl. Bodenkunde und Klimatologie. Erlangen 1856. 
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Dritter Abſchnitt. 

Don den pflanzen. 
Den beſchreibenden Naturwiſſenſchaften: der Mineralogie, Bo⸗ tanik, Zoologie ſtehen die erklärenden Naturwiſſenſchaften Phyſik, Chemie, Phyſiologie zur Seite; erſtere die Beſchaffenheiten, letztere die Eigenſchaften der Körper und deren Wechſelwirkungen behandelnd. Die Phyſik und die Chemie beſchäftigen ſich mit den Eigenſchaften der anorganiſchen, ſowie derjenigen organiſchen Körper, die durch den Tod des Organismus der anorganiſchen Körperwelt zurückgegeben ſind. Die Phy⸗ ſiologie hingegen hat diejenigen Eigenſchaften des Organiſchen zum Gegen⸗ ſtande, die der Ausfluß einer, die phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften der organiſirten Materie beherrſchenden Lebenskraft 1 find, 
In der todten Körperwelt, das todte Thier, die todte Pflanze einge⸗ ſchloſſen, beſteht das Geſetz der Trägheit, d. h. kein todter Körper vermag durch ſich ſelbſt ſich zu bewegen, ſich zu verändern; jede Bewegung, jede Veränderung ſeiner ſelbſt, beruht auf der Wechſelwirkung mindeſtens zweier Kräfte: die Büchſenkugel würde fortdauernd im Rohre ruhen, wenn nicht die treibende Kraft des Pulvers ſie in Bewegung ſetzte, ſie würde in Ewig⸗ keit unverändert bleiben, wenn nicht der Sauerſtoff der Luft ſie in Bleiaſche umwandelte, die Hitze ſie ſchmölze, die Schwere des Hammers ſie plattete. Unter gleichen äußeren Einflüſſen ſind die Erfolge ſolcher Wechſelwirkungen naturgeſetzlich ſtets dieſelben; das Waſſer muß unter be⸗ ſtimmten Wärmegraden in Dampf oder in Eis ſich umbilden; kohlenſaurer Kalk muß unter Einwirkung von Schwefelſäure zu Gyps ſich umwandeln; Waage, Thermometer und Barometer, das photographiſche Bild, der Tele⸗ graphendraht, der Compaß, die Dampfmaſchine, die Spectralanalyſe und die Getetzmäßigkeit chemiſcher Verbindungen und Scheidungen beweiſen die Unfehlbarkeit der Wechſelwirkungen des todten Stoffs. 
Man hat hieraus geſchloſſen: daß die Kräfte Eigenſchaften der Materie und von letzterer untrennbar ſind; daß es Stoffe ohne die ihnen naturgeſetzlich zuſtändigen Kräfte nicht gebe, daß es aber auch keine Kräfte gebe ohne den ihnen zuſtändigen Stoff — daß es keine körperloſe Kräfte gebe. In Beſchränkung auf die todte Körperwelt läßt ſich gegen dieſe An⸗ ſchauungsweiſe der Verhältniſſe zwiſchen Stoff und Kraft nichts einwenden, man könnte ſie als wiſſenſchaftlich berechtigten Materialismus näher bezeichnen. 
In neuerer Zeit iſt man aber noch einen Schritt weiter gegangen, zur Behauptung: daß auch in der lebenden Körperwelt körperloſe Kräfte — eine Lebenskraft nicht thätig ſei, eine Anſicht, die in der Neuzeit auch unter den Phy⸗ ſiologen faſt alleinherrſchend geworden iſt, ſeit Liebig ſie in die Phraſe faßte 

„Die Lebenskraft iſt ein Popanz“ = 
d. h. ein Ding, das nur in der Einbildung beſteht. 

Sit venia verbo! Indem ich mich dieſes, ſeit Liebigs Urtheilsſpruch aus der Wiſſen⸗ ſchaft verbannten Wortes bediene, halte ich mich verpflichtet, nachfolgend die Gründe aufzu⸗ führen, die mich der „veralteten Anſicht“ erhielten. 
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Iſt dieſe Anſicht, die ich als Univerſalmaterialismus dem 

wiſſenſchaftlich berechtigten Materialismus gegenübergeſtellt habe, berechtigt, 
dann giebt es keine, der Phyſik und der Chemie zur Seite ſtehende phy— 

ſiologiſche Wiſſenſchaft, dann iſt letztere auf lebende Thiere und Pflanzen 
angewandte Phyſik und Chemie. Allein jene Gleichſtellung des Lebendigen 

und des Todten in Bezug auf die Verhältniſſe zwiſchen Stoff und Kraft 
iſt eine rein willkürliche, durch keine Thatſache gerechtfertigt und wenn Liebig 

mit der Natur der lebenden Pflanze näher bekannt geweſen wäre, würde 
er jene, in der Wiſſenſchaft Epoche machende Phraſe nicht ausgeſprochen 

haben. Univerſalmaterialismus iſt Atheismus im Gewande exakter Natur— 
wiſſenſchaft und hat dadurch den Ruf nach „Umkehr der Wiſſenſchaft“ 
zu Wege gebracht, gewiß mit Unrecht, denn nicht Umkehr ſondern Fort— 
ſchritt der Wiſſenſchaft beſeitigt beſtehende Irrlehren. 

Man ſollte meinen, daß eine Lehre, die eben ſo tief in das bürger— 
liche Leben, wie in die Wiſſenſchaft eingreift, nur auf feſter Grundlage auf— 

gebaut ſein dürfe, begegnen hier aber der größten Leichtfertigkeit. Alles 
was bisher zu Gunſten dieſer Anſchauungsweiſe aufgeführt wurde, erweist 
ſich bei eingehender Würdigung hinfällig. Der berechtigte Materialismus 

iſt eine Folgerung aus der ſtrengſten Geſetzmäßigkeit der Wechſelwirkungen 
im Reich der todten Körperwelt. Dieſe Geſetzmäßigkeit beſteht nicht im Reich 
des Lebendigen. Wie in der Werkſtatt des Bildhauers aus gleichem Roh— 
ſtoffe Verſchiedenartiges, aus verſchiedenen Rohſtoffen Gleichartiges unter 

gleichen äußeren Einflüſſen nach dem maßgebenden Willen des Meiſters 
hergeſtellt wird, ſo auch in der Werkſtatt des Lebendigen. Hunderte von 

Thatſachen laſſen ſich für dieſe Behauptung anführen. Ich erinnere nur 
an die geſchlechtlichen Unterſchiede bei Zwillingsgeburten und unter den 
Samenkörnern aus derſelben Frucht, an die Unterſchiede der Frucht des 
Edelreiſes und des Wildlingaſtes auf demſelben Stamme in Stoffgehalt, 
Form, Farbe, Reifezeit. Der Stoffwechſel des ausgewachſenen Thieres, auf 
den man ſo übergroßes Gewicht legte, daß man ſelbſt das Denkvermögen 

aus ihm herleiten wollte, iſt der lebenden Pflanze fremd und das kohlen— 
ſaure Ammoniak zählt eine größere Menge von Elementen als der Haupt⸗ 
beſtand des Pflanzenkörpers, der Zellſtoff. 

Niemand wird es einfallen, ernſthaft zu behaupten: das Floß der 
Steinzeit habe durch ſich ſelbſt, durch die Kräfte ſeiner Beſtandtheile, ſich 

zum Dampfſchiff der Neuzeit herangebildet, ohne Mitwirkung des ihm vor— 
hergegangenen ſchöpferiſchen Gedankens des Erfinders und der Verbeſſerer. 

Niemand wird behaupten, es habe die Lyra des Alterthums zum Har— 
monion der Jetztzeit, der Bogen zum Hinterlader durch ſich ſelbſt ſich ver— 
vollkommnet; das Harmonion werde im Verlauf „undenkbar langer“ Zeit: 
räume dahin gelangen, wie die Nachtigall ſich ſelbſt zu ſpielen, das Schiff 

werde dahin gelangen, ſich ſelbſt einem vorausbeſtimmten Orte entgegen zu 
ſteuern, ohne die leitende Hand des Steuermanns. Jedermann wird da⸗ 

gegen zugeben, es ſei die vollendetſte Maſchine aus Menſchenhand Kinder— 
werk gegenüber dem einfachſten Organismus. Ich ſuche vergeblich nach 
irgend einer Berechtigung zur Annahme, das Lebendige ſtehe allein unter 

Herrſchaft der Eigenſchaften des todten Stoffs; es ſei entſtanden, ohne den 



126: Von den Pflanzen. 

ihm vorhergegangenen ſchöpferiſchen Gedanken, es entwickle ſich in natur⸗ 
geſetzlich beſtimmter Weiſe aus dem einfachen, mikroſkopiſch kleinen Eikörper 
zum vollendeten Organismus, ohne die Mitwirkung einer Führerſchaft, ohne 
welche der einfachſte Mechanismus ſeine ihm zuſtändigen Funktionen verſagt. 

Die größte Beweiskraft für die Mitwirkung einer körperloſen Sonder⸗ 
kraft in der Werkſtatt des Lebendigen beſitzt für mich die Thatſache, daß 
in der unzählbaren Menge untergeordneter Werkſtätten, die zuſammen⸗ 
genommen den Geſammtorganismus bilden, die verſchiedenartigſten Arbeits⸗ 
kräfte mit den verſchiedenartigſten Stoffen einem einheitlichen Ziele dienſtbar 
ſind: der naturgeſetzlichen Entwicklung des Individuum vom Keime bis zur 

Blüthe und Frucht tragenden Pflanze; daß fie alle in nothwendiger Be⸗ 
ziehung zu einander ſtehen, der Keim nicht ohne die Samenlappen, die 
Wurzel nicht ohne das Blatt, der Holzkörper nicht ohne den Baſt ihre 
naturgeſetzlichen Verrichtungen zu vollziehen vermögen, wie das Thierreich 
nicht ohne ein Pflanzenreich, das Pflanzenreich nicht ohne ein vorgebildetes 

Erdreich, Thier, Pflanze, Erdkörper nicht ohne Sonnenwirkung beſtehen kön⸗ 

nen, daß dieſe Beziehungen fortbeſtehen unter den verſchiedenartigſten äußeren 
Einflüſſen, vom Hochſommer zum Winter, in der Meeresebene wie im Hoch— 

gebirge, im fruchtbaren, wie im unfruchtbaren Boden. Ich kann mir dieſe 
Einheit des Zieles aller Verrichtungen des lebendigen Organismus nicht denken, 
ohne die Mitwirkung einer ſchaffenden, ordnenden und leitenden Kraft, die 
nicht die Eigenſchaft eines einzelnen Stoffs ſein kann, eine körperloſe ſein 
muß, als Beherrſcherin aller Stoffe des lebendigen Organismus und der 

Kräfte deſſelben, wenigſtens liegt bis heute keine Erfahrung vor, daß Sum⸗ 
mirung der Kräfte des Todten Siſtirung oder Abänderung ihrer Wechſel⸗ 
wirkungen im Gefolge haben könne. 

Man kann vollkommen damit einverſtanden fein, daß auch im Le⸗ 
bendigen die ſtofflichen Kräfte in nicht anderer Weiſe in Wechſelwirkung 

treten als in der todten Körperwelt, es ſchließt dieß die Annahme nicht aus, 
daß in der Werkſtatt des Lebendigen neben dieſen ſtofflichen Kräften noch 
eine körperloſe Kraft thätig iſt, die ſich zu Erſterer verhält wie der Werk— 

meiſter zum Geſellenthum der arbeitenden Kräfte in der Werkſtatt des Mecha⸗ 

niſchen, der, ohne ſelbſt zu arbeiten, nur durch Ordnung und Leitung der 

ihm dienſtbaren Arbeitskräfte, den Bogen zur Armbruſt, die Armbruſt zum 
Feuergewehr umſchuf. In dieſem Sinne, durch die Mitwirkung einer die 
Arbeit beherrſchenden und leitenden Kraft, iſt das Lebendige im Gegenſatz 
zum Todten ſelbſtthätig, in dieſem Sinne habe ich Leben Selbſtthätigkeit 
genannt, erkennbar durch die Unterſchiede zwiſchen Lebendem und Todtem, 
wie Licht, Wärme, Schwerkraft ebenfalls nur begreifbar ſind durch die 

Unterſchiede zwiſchen hellen und dunkeln, warmen und kalten, leichten und 
ſchwereren Körpern. 

Ich hielt es nothwendig, mein Glaubensbekenntniß in Bezug auf Stoff 
und Kraft des Lebendigen den biologiſchen Betrachtungen in Nachfolgendem 
hier voranzuſtellen, um ſo nothwendiger als ich in ihm faſt allein ſtehe. 
Ohne Zweifel hat das Forſchen nach dem Wirken der ſtofflichen Kräfte im 

Lebendigen ſeine volle Berechtigung, es darf aber nicht zum Axiom erhoben, 
die Forſchung der lebenden Pflanze entzogen und in die Lehrbücher der 
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Phyſik und der Chemie verlegt werden, wie das heute vorherrſchend Ge: 

brauch iſt, wenn wir in der Erkenntniß des Lebendigen vorſchreiten wollen. 

„Leben gab ihr die Fabel, die Schule hat ſie entſeelet, 

Schaffendes Leben aufs Neu' gibt die Vernunft ihr zurück.“ 

Schiller. 

Wie die Thätigkeit einer Uhr erſt erkannt werden kann, nachdem man 

ſich in Kenntniß der einzelnen Theile des Mechanismus, des Räder:, Feder⸗, 

Kettenwerks, ihrer Zuſammenſtellung und ihrer Verrichtungen geſetzt hat, ſo 

muß auch dem Verſtändniß des Pflanzenlebens eine Darſtellung der Organe, 

der Organſyſteme und der Stoffe vorausgehen oder zur Seite ſtehen, aus 

denen der Pflanzenkörper zuſammengeſetzt iſt. Wie die Geſammtwirkung der 

Uhr auf dem Ineinandergreifen der Einzelwirkungen jener Maſchinentheile, 

ſo beruht die Geſammtwirkung des pflanzlichen Organismus, die wir das 

Pflanzenleben nennen, auf der Wechſelwirkung verſchiedenartiger Stoffe und 

Kräfte in verſchiedenartigen, zu verſchiedenartigen Syſtemen gruppirten Elemen⸗ 

tarorganen. Mag es immerhin Manchem genügen, wenn er das Ticken der 

Uhr hört, wenn er die regelmäßige Bewegung des Zeigers über das Ziffer⸗ 

blatt ſieht, zu einer wiſſenſchaftlichen Erkenntniß des Mechanismus ſelbſt 

kann eine hierauf beſchränkte Betrachtung nicht führen. Dieſe wiſſenſchaft⸗ 

liche, aus der Forſchung hervorgegangene Erkenntniß iſt aber nothwendig, 

wenn wir nicht allen denjenigen Sinnestäuſchungen und Trugſchlüſſen unter⸗ 

worfen bleiben wollen, welche die, vom Experiment nicht allſeitig geprüfte 

und bewährte ſinnliche Wahrnehmung (Beobachtung) mit ſich führt. Die 

Beobachtung begnügt ſich mit der Wahrnehmung, ſie zeigt, daß die 

Sonne ſich um die Erde bewegt, die Forſchung prüft die Beobachtung 

nach allen Richtungen, zur Beſeitigung möglicher Trugſchlüſſe, zur Begrün— 

dung des Na turgeſetzes. 

Die Pflanzenphyſiologie iſt die Grundlage rationellen Pflanzenbaues. 

Als ſolche hat ſie für den Pflanzenzüchter die hervorſtechendſte Wichtigkeit. 

Die Holzpflanze iſt der Mittelpunkt, um den ſich alles Thun und Treiben 

des Forſtmannes bewegt. Eine Bekanntſchaft mit den Vorgängen der Fort⸗ 

pflanzung, der Keimung, der Ernährung, des Wachsthums und der Re⸗ 

produktion, eine Bekanntſchaft mit den Bedingungen des Gedeihens der 

Pflanze iſt oder ſollte doch die Grundlage aller ſeiner, auf Produktion ſich 

beziehenden Handlungen ſein. Freilich hat eine vieljährige Erfahrung über 

die Erfolge vorangegangener Betriebsoperationen eine Praxis des Betriebs 

geſchaffen, in der wir, auch ohne nähere Kenntniß des Pflanzenlebens, das 

Zweckmäßige vom Unzweckmäßigen unterſcheiden lernten. Allein dem Guten 

kann noch ein uns unbekanntes Beſſere zur Seite ſtehen und dieß letztere 

werden wir nur dann und um ſo eher erforſchen, wenn wir unſerer Praxis 

eine Grundlage und einen Prüfftein beigeſellen, in der wiſſenſchaftlichen 

Erkenntniß des Pflanzenlebens. Außerdem haftet auch die bewährte Praxis 

an der Scholle. Was hier wahr und richtig iſt, kann dort falſch und un⸗ 

richtig ſein. Die richtige Praxis auf fremder Scholle werden wir ſtets nur 

der Kenntniß aller Bedingungen des Wachſens und Gedeihens der Pflanze 

entnehmen können. Es hat ferner eine Bekanntſchaft mit dem Pflanzen⸗ 

e 
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leben für den Forſtmann den wichtigen Vortheil: daß ſie ihn mit der 
Holzpflanze inniger befreundet, daß er ſich im Walde wie im Kreiſe lieber 
Freunde fühlt; daß Knoſpe und Blatt, Blüthe und Samenkorn für ihn 
eine Sprache gewinnen, die ihn in den einförmigſten Berufsgeſchäften geiſtig 
lebendig und bewegt erhält. Der Schlendrian inſtruirten Thuns wird da⸗ 
durch in ein geiſtiges Schaffen verwandelt, das auf den Schaffenden ſelbſt 
wohlthätig zurückwirkt, indem es ihn der Verdumpfung entzieht, die ſo 
häufig dem Mechanismus vorgeſchriebener Geſchäftsthätigkeit entſpringt. 

In der vorigen Auflage dieſes Werkes habe ich die anatomiſche von 
der chemiſchen und biologiſchen Betrachtung der Pflanze getrennt; in dieſer 
neuen Auflage hingegen den Verſuch gemacht, dieſe Einzeltheile zu einer 
Entwickelungsgeſchichte der Holzpflanze zuſammenzuſtellen, in der Hoffnung, 
Verſtändniß und Intereſſe für den Gegenſtand zu erhöhen, dadurch, daß es 
auf dieſem Wege leichter wird, die gegenſeitigen Beziehungen der Einzel⸗ 
theile und Einzelthätigkeiten darzuſtellen. Dem beſſeren Verſtändniß hielt ich 
es ferner entſprechend, in einem erſten Kapitel diejenigen Theile des Pflanzen⸗ 
körpers einer morphologiſchen Betrachtung zu unterwerfen, die ſchon dem un⸗ 
bewaffneten Auge als unterſchiedene Theile des Pflanzenkörpers entgegentreten. 

Arſtes Kapitel. 

Von den Körpertheilen der Holzpflanzen. 

(Morphologiſches.) 

Jede, auch die am höchſten ſich entwickelnde Holzpflanze iſt urſprünglich 
eine einfache, mikroſkopiſch kleine Zelle, durch den Akt der Befruchtung los⸗ 
geriſſen von einem Mutterkörper gleicher Art und zur ſelbſtſtändigen Fort⸗ 
bildung befähigt. 

Dieſe im Keimſäckchen des Samenkorns lagernde Urzelle des pflanz⸗ 
lichen Individuum vermehrt ſich durch Selbſttheilung in Tochterzellen 
(ſ. Holzſchnitt Fig. 17), vergrößert ſich durch Heranwachſen der Tochter⸗ 
zellen zur Größe der Mutterzelle oder darüber hinaus. 

Wiederholt ſich dieſer Vorgang in der Richtung derſelben urſprüng⸗ 
lichen Längenachſe, dann entſteht daraus der Zellenfaden (Holzſchnitt Fig. 18, 
6—8). Treten hierzu noch Abſchnürungsrichtungen parallel der urſprüng⸗ 
lichen Längenachſe, dann geht daraus, unter ſtetem Heranwachſen der Tochter⸗ 
zellen zur Größe der Mutterzelle, der Zellenkörper hervor (Holzſchnitt 18, 
Fig. 10, 11). 

Wie die Pflanze ſich aufbaut durch Zellentheilung und Wachsthum 
der Theilzellen zur Größe der Mutterzellen, ſo baut auch die Einzelzelle ſich 
auf — ſie wächst — durch Theilung ihrer organiſchen Moleküle und Heran⸗ 
wachſen der Tochtermoleküle zur naturgeſetzlichen Größe des Muttermoleküls. 
Wie die Geſammtpflanze das Material für ihr Wachſen den Rohſtoffen der 
ſie umgebenden Luft und des Bodens, ſo entnimmt die Einzelzelle das 
Material für das Wachsthum der Theilmoleküle den Bildungsſäften der Zelle. 

Die Vergrößerung, das Wachſen des Pflanzenkörpers vollzieht ſich unter 
ſehr verſchiedenen Geſtaltungen, theils verſchiedener Pflanzenarten, theils 
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verſchiedener Körpertheile derſelben Pflanzenart. Die erſte Urſache dieſer geſetz⸗ 
lichen Geſtaltungsverſchiedenheiten des Pflanzenkörpers finde ich in der Ver— 
ſchiedenheit des Zeitverhältniſſes zwiſchen Zellentheilung und Zellenwachsthum, 

in dem, was ich das Tempo der Zellentheilung genannt habe. Iſt der 

Zeitraum, den das Heranwachſen der Tochterzellen zur Größe der Mutter— 

zellen in Anſpruch nimmt, kürzer als der Zeitraum, in welchem die Thei— 

lungen wiederkehren, dann nur kann die Tochterzelle zur normalen Größe 

der Mutterzelle heranwachſen, wiederholen ſich die Theilungen in kürzeren 
Zeiträumen, dann erleiden die Tochterzellen eine erneute Theilung, ehe ſie 

die Größe der Mutterzellen erreicht haben, ſie können nie auswachſen, bleiben 
kleiner im Vergleich zur Mutterzelle als die Theilung raſcher ſich wieder— 
holt. Es erklärt ſich in dieſer Weiſe die ſtets geringe Größe des Zell— 
gewebes im Knoſpenwärzchen und in anderen jugendlichen Pflanzentheilen. 

Denkt man ſich in einem zelligen Körper ein raſcheres Tempo der 
Zellentheilung in örtlicher Beſchränkung eintreten, ſo werden an dieſen 

Orten Complexe kleineren Zellgewebes ſich bilden (3. B. Holzſchnitt Fig. 53, ab). 
Vergrößern ſich ſpäter die Zellen ſolcher Complexe, ſo müſſen ſich hügliche 
Erhebungen nach Außen bilden, da in jeder anderen Richtung der zur 
Vergrößerung nöthige Raum fehlt. Auf dieſe Weiſe entſteht die erſte 
Grundlage der Blätter, Knospen, Seitenwurzeln der Pflanzen (Holzſchnitt 18, 
Fig. 12, ed). Auf die naturgeſetzliche Verſchiedenheit der Orte, an denen 
ſolche Ausſcheidungen hervortreten, gründet ſich vorzugsweiſe die Geſtaltungs— 
verſchiedenheit der Pflanzen verſchiedener Art. Die letzte Urſache der Geſetz— 
mäßigkeit dieſer Geſtaltungsverſchiedenheiten wird uns für immer verborgen 
bleiben. 

Auch die im Allgemeinen lineare Form des Baumwuchſes, das Wachſen 
in entgegengeſetzter Richtung, dem Licht und dem Mittelpunkt des Erdkörpers 
entgegen, die Beſchränkung des Längenwuchſes auf die Endtheile einer Längen— 

achſe laſſen ſich auf das Tempo der Zellentheilung zurückführen. Die Thei— 

lungsfähigkeit der Pflanzenzelle erliſcht in einem gewiſſen Alter derſelben. 
In der durch Theilung einer Mutterzelle und durch wiederholte Theilung 
ihrer Tochterzelle entſtandenen einfachen Zellenreihe werden die Mittelzellen 

die älteſten, die Endzellen die jüngſten und einer um ſo lebhafteren Mehrung 
unterworfen, daher auch um ſo kleiner ſein, je näher ſie den Enden des 
Zellenfadens ſtehen, während in der Mitte des Zellenfadens die Theilungs— 
fähigkeit längſt erloſchen iſt. Daraus ergibt ſich ſehr einfach das Wachſen 
des Fadens in entgegengeſetzter Richtung. Die Beſchränkung des Längen— 
wuchſes auf die Endpunkte der Längenachſe, die man auf die zufammen: 
geſetzte Holzpflanze übertragen kann, wenn man ſich den auf- und abſtei— 
genden Stock derſelben, mutatis mutandis, zuſammengeſetzt denkt aus 
vielen neben einander liegenden Zellenreihen, deren Endzellen das aufſtei— 

gende und das abſteigende Knospenwärzchen bilden, ohne daß man zu mag: 
netiſcher Polarität oder dergleichen Zuflucht zu nehmen nöthig hat. 

Die Hauptachſe des Pflänzchens, nach oben den Stamm, nach 
unten die Pfahlwurzel bildend, zerfällt nach ihrer Entwicklungsrichtung in 

zwei Theile, in den aufſteigenden und in den abſteigenden Stock. 
Letzterer iſt bei jungen Eichen, Buchen, Kiefern meiſt eine geradlinige Fort— 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 9 
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ſetzung des Stämmchens (Pfahlwurzel). Bei anderen Holzarten: Ellern, 
Fichten, Tannen zertheilt ſich die Pfahlwurzel bald in mehrere, ſchräg in 
den Boden eindringende Hauptäſte, ähnlich den Wurzeln eines Backenzahns 
(Herzwurzel). Die von Pfahl- oder Herzwurzel ausgehenden, unter 
der Bodenoberfläche fortſtreichenden, zu größerer Stärke heranwachſenden 

Nebenachſen bilden die Seiten wurzeln. An allen dieſen Wurzeln können 
in jedem Alter junge Nebenachſen ſich bilden, die theilweiſe nie zu bedeu— 
tender Stärke heranwachſen, alljährlich kurze, krautige Sproſſen bildend; 
dieß find die eigentlichen Faſer wurzeln. Zwiſchen Wurzel und Stamm 
nimmt man einen Wurzelſtock an. Als geſondertes Organ iſt derſelbe 
zu keiner Zeit unterſcheidbar. Indeß verlängert ſich die Markröhre des 
aufſteigenden Stockes mehr oder weniger weit in die Pfahlwurzel hinab. 
Man kann denjenigen Theil derſelben, der noch mit Mark ausgeſtattet iſt, 
als Wurzelſtock bezeichnen. Zum Wurzelſtocke rechnet man häufig auch noch 

denjenigen Theil des Stammes, an dem die oberen Seitenwurzeln, durch 

excentriſche Jahrringbildung, zum Theil über den Boden hinaus, in die 
Höhe geſtiegen ſind (Wurzelanlauf). 

Man hat ferner von einer zwiſchen Wurzel und Stamm liegenden 
„indifferenten Fläche“ geſprochen. Dieſe Fläche müßte da liegen, wo die 
erſte Zelle der Pflanze das erſtemal zu zweien Tochterzellen ſich abgeſchnürt 
hat. Für alle ſpäteren Zuſtände der Pflanze hat die Phraſe keinen Sinn, 

eben ſo wenig wie für einen ſtabförmigen Kryſtall, der an ſeinen beiden 
Endpunkten durch Anſatz neuer Theile ſich verlängert. 

Der Ort, wo abwärts- und aufwärtsgerichteter Zuwachs ſich ur— 
ſprünglich ſcheiden — nicht immer mit der urſprünglich indifferenten Quer⸗ 
fläche zuſammenfallend, iſt bei verſchiedenen Pflanzenarten verſchieden. Bei 
der Eiche, Kaſtanie, Roßkaſtanie ꝛc., die ihre Samenlappen in der Erde 
zurücklaſſen, liegt er über dieſen, bei der Buche, Eſche, bei den Ahorn— 

arten liegt er unter den Samenlappen. Tiefgeſäeter Nadelholzſame wächst 
anfänglich knieförmig, alſo mit zweien indifferenten Querflächen aus dem 
Boden hervor. 

Der aufſteigende Stock bleibt entweder für immer einſtämmig und 
entwickelt nur Zweige, oder er veräftelt ſich in größerer oder geringerer 

Höhe in eine aus Aeſten und Zweigen zuſammengeſetzte Krone. Er⸗— 
folgt die Veräſtelung ſchon im Wurzelſtocke, ſo begründet dieß den Strauch— 
wuchs. Blätter, Blüthen und Früchte, Endknoſpen und Blattachſenknoſpen, 
Ranken, Dornen, Stacheln, Drüſen und Haare entſtehen im normalen 
Verlaufe der Entwickelung ſtets nur an den jüngſten Trieben der Bezweigung. 

Dieß vorausgeſchickt, wenden wir uns nun zunächſt zu näherer Be— 
trachtung der Körpertheile des aufſteigenden Stockes. 

A. Der aufſteigende Stock. 

Wir unterſcheiden an ihm zunächſt 

1) Achſengebilde — Stengel (Schaft), Aeſte, Zweige und deren 
Endknoſpen; 

2) Ausſcheidungen — Schuppen (Afterblätter), Blätter und Blatt⸗ 
achſelknoſpen. 80 
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1. Von den Achſengebilden. 

Betrachten wir, vermittelſt einer guten Lupe, den mit einem ſcharfen 
Raſiermeſſer geglätteten Querſchnitt eines einjährigen, kräftig gewachſenen 
Rothbuchentriebes! nicht weit unter der Spitze deſſelben, fo erkennt man leicht 
drei verſchiedene Regionen, deren mittlere und äußere, aus einer grünlich 

gefärbten, weichen und zelligen Subſtanz beſtehend, das Mark und die Rinde 
iſt, beide geſchieden durch eine concentriſche Schichtung abweichender Färbung 
und Struktur (Faſerſchicht), die ihrerſeits unterbrochen iſt durch eine größere 
Zahl radialer, das Mark mit der Rinde verbindender Markſtrahlen, durch 

welche die Faſerſchicht in eine Mehrzahl von Faſerbündeln zerfällt. 
Die nebenſtehende Fig. ſtellt ein Stückchen Fig. 1. 

eines einjährigen Rothbuchentriebes in acht: 
maliger Linearvergrößerung dar. Sie zeigt oben 
die kreisförmige Querſchnittfläche,? in dieſer 
Mark- und Rindezellgewebe getrennt durch einen 
Kreis von Faſerbündeln, von denen ein jedes 

in einen äußeren Baſtkörper und in einen inneren 

Holzkörper zerfällt, wie dieß die einfache Grenz— 

linie beider andeutet. Der keilförmige Aus- 
ſchnitt an der linken Seite des Triebſtücks legt 
zum Theil den radialen oder diametralen Längen— 
ſchnitt frei und zeigt zwiſchen Mark und Rinde 
ein Faſerbündel mit dreien vorbeiſtreichenden 

Markſtrahlen. Der vordere tangentale Längen— 
ſchnitt zeigt beiderſeits das Zellgewebe der Rinde, 

dazwiſchen die gegenſeitige Veräſtelung der 
Faſerbündel und die trennenden Markſtrahl— 
querſchnitte. 

Wir mögen nun ſolche Querſchnitte aus der Spitze oder aus der 

Baſis des Triebes entnehmen, überall treten uns die genannten drei Re— 

gionen: Mark, Bündelkreis, Rinde entgegen; ein Unterſchied in den 
inneren, tieferen Theilen des Schafts beſteht nur darin, daß die Faſer— 
bündel nach der Rinde hin breiter werden und ſich enger aneinanderlegen, 

Es ift ſehr wünſchenswerth, daß der junge Forſtmann beim Studium der phyſio⸗ 
logiſchen Forſtbotanik ſich jo weit eigene Anſchauung zu verſchaffen ſuche, als dieß die ein- 
facheren optiſchen Hülfsmittel geſtatten. Eine gute Lupe leiſtet hierbei ſchon viel, wenn man 
ſie zu gebrauchen verſteht. Indem man ihre Faſſung der Länge nach zwiſchen Daumen und 
Zeigefinger hält, werden letztere jo an das Naſenbein gedrückt, daß die Linſe dicht und uns 
verrückbar nahe vor dem Auge, das der die Lupe haltenden Hand entgegengeſetzt iſt, ſteht. 
Der zu betrachtende Gegenſtand wird dann in die andere Hand genommen, und dieſe mit der 
Hand, welche die Lupe hält, ſo in feſte Verbindung gebracht, daß das Objekt in richtiger 
Sehweite feſtgehalten werden kann. Feine vermittelſt eines Raſirmeſſers zu fertigenden 
Längen⸗ und Querſchnitte werden auf ein kleines Täfelchen von weißem Glaſe vermittelſt 
Waſſer feſtgeklebt und, gegen den hellen Himmel gehalten, in vorerwähnter Weiſe betrachtet. 
Man ſieht auf dieſem Wege weit mehr, als man vermuthet, und wird das Geſehene auch 
verſtehen, wenn man es mit guten Abbildungen und Erklärungen vergleicht. 

Querſchnitt, radialer Längsſchnitt und tangentaler Längsſchnitt find die drei in obiger 
Figur ausgeführten, bei anatomiſchen Unterſuchungen maßgebenden Schnittrichtungen. 
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während dem abſteigenden Stocke (Wurzel) das Mark fehlt und durch ein 
centrales Faſerbündel erſetzt iſt. 

Selbſt in den mehr- oder vieljährigen Schaft-, Aſt- oder Zweigſtücken 

finden wir dieſelben drei Regionen wieder vor; den Markkörper ziemlich 
unverändert, den Faſerbündelkreis erweitert durch Hinzutreten neuer Faſer⸗ 
ſchichtungen (Jahresringe), die Rinde wie das Mark ebenfalls im Weſent⸗ 
lichen unverändert, abgeſehen von der durch die Vergrößerung der Faſer— 

bündel nöthig gewordenen eigenen Vergrößerung oder Zerreißung der äußerſten, 

älteſten Rindetheile. 
Dieſelben Regionen wie der Querſchnitt zeigt uns auch der radiale 

Längsſchnitt. Für die Unterſcheidung eines Abſchluſſes der Markſtrahlen 
nach oben und unten reicht das einfache Vergrößerungsglas hier nicht aus. 
Dieß iſt dahingegen der Fall, wenn wir einen tangentalen Längsſchnitt, 
wie die vordere Fläche der vorſtehenden Figur, ſo tief führen, daß dieſer 

mehrere Faſerbündel durchſchneidet. Wir ſehen daran deutlich, daß jedes 
der Bündel nicht vereinzelt vom Gipfel bis zur Baſis des Triebes hinab⸗ 
läuft, ſondern daß eine gegenſeitige Veräſtelung derſelben ſtattfindet, im 
Weſentlichen darin beſtehend, daß, in mehr oder weniger weiten Abſtänden, 
jedes einzelne Faſerbündel in der Richtung der Mantelfläche des Bündelkreiſes 
ſich zu zweien Bündeln ſpaltet; daß jedes der dadurch entſtandenen Halbbündel 
mit dem benachbarten Halbbündel zu einem Ganzbündel ſich vereint, bis eine 
erneute Gabeltheilung des ungleich-urſprünglichen (heterogenen) Faſerbündels 
das gleich-urſprüngliſche (homogene) Faſerbündel wieder herſtellt. Dieſe ſich 
fortdauernd wiederholende Gabeltheilung und Wiedervereinigung der Gabel: 
theile jedes Faſerbündels hat einen, im Tangentalſchnitt ſpindelförmigen 
Abſchluß des Markſtrahlgewebes zur Folge, wie dieſen die vordere (tangentale) 
Schnittfläche der vorſtehenden Fig. 1 zu erkennen gibt. 

Fig. 2. Die nebenſtehende Fig. 2 mag dieß noch näher 
erläutern. Ich habe in ihr die Faſerbündel einer Cypreſſe 

mit quirlförmiger Blattausſcheidung auseinander und 
iin die Ebene gelegt, die zu jedem Faſerbündel gehören⸗ 
den Theile abwechſelnd durch ganze und durch punktirte 

Linien von einander unterſchieden. 

Dieſer Anſicht entſprechend wäre daher, abgeſehen 

von dem als individuelle Eigenſchaft nicht ſelten auf: 

tretenden, gedrehten Wuchs mancher Holzpflanzen, die 

Aufſteigung der Faſerbündel eine gradlinige und ſenk⸗ 
rechte. Dieß beſtätigt recht überzeugend die Anatomie 

einjähriger Triebe der Alpenranke (Atragene alpina), 
von der ich in der nachſtehenden Fig. 3 a die oberſten 

drei Internodien ! mit ihren Knoſpen und Blattaus⸗ 

Bei den Gräſern, aber auch bei mehreren krautigen Pflan⸗ 
zen entſpringt jedes Blatt einer, durch Faſerbündelverflechtung 

entſtandenen, knotigen Verdickung des Stengels. Man nennt daher das zwiſchen je zwei 

Blattausſcheidungen befindliche Stengelſtück das Z w iſchenknotenſtück (Internodium). 

Bei den Laubhölzern mit gegenüberſtehenden oder quirlförmig geſtellten Blättern (Fraxinus, 

Acer, Aesculus) tritt das Internodium wenigſtens äußerlich in einer Stengelverdickung noch 

deutlich hervor. Den meiſten Holzpflanzen fehlt die internodiale Begrenzung. Indeß nennt 
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ſcheidungen gezeichnet habe. 
Kocht man Triebe dieſer Art 
mehrere Tage hindurch, ſo 

| läßt ſich, mit einiger Vorſicht, 
f Rinde und Baſt ſo vom Holz⸗ 
- körper der Faſerbündel ab⸗ 
f löſen, daß dieſer unverletzt 

bleibt. Wäſcht man dann 
unter Waller das Markge⸗ 

webe mit einem feinen Pinſel 

aus, ſo erhält man das 
Skelett des Holzkörpers, wie 
dieß, vergrößert, Fig. 3 b 
darſtellt (woſelbſt jedoch, des 

Raumes wegen, die unteren 
Internodien im Verhältniß 

zur vergrößerten Breite etwas 
verkürzt gezeichnet werden 
mußten). In dieſer Figur 
habe ich, beiſpielsweiſe nur 
am mittleren Faſerbündel, die 
homogenen Strecken mit Y, 

die Gabeltheile mit X/, die 
heterogenen Strecken mit 
bezeichnet. Wie dieſe Thei⸗ 
lung und Wiedervereinigung 
der getrennten Theile in 
Querſchnitten verſchiede— 
ner Höhe ſich zu erkennen 
gibt, zeigen die Figuren c—g, 
entnommen denjenigenStellen 
des Triebes, die in Fig. 3 b 
mit gleichem Buchſtaben be— 
zeichnet ſind. Jedes der ſechs 

Bündel des Querſchnittes c 
iſt in d zu drei Bündeln zer— 
ſpalten, von denen der mitt- 

lere zum Blatt ausſcheidet, 

je drei Mitteltheile in einen 

man den Raum zwiſchen zweien 
Blattausſcheidungen auch da noch 
Internodium, wo die Blätter in 
einer oder in mehreren Spiral— 
linien vom Triebe ausſcheiden (Fa- 
gus, Quercus, Pinus). 

Die Summe aller in ein und 
demſelben Jahre entwickelten In- 

ternodien bildet den Jahrestrieb. 
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Blattſtiel eingehend, während die Seitentheile je zweier Nachbarbündel zu 
einem heterogenen Bündel zuſammentreten (ef), worauf dann die Veräſte⸗ 
lung dieſer zur Blattachſelknoſpe eintritt (g), nachdem die Mitteltheile je 

dreier Bündel zum Blattſtiele und Blatte ſich emancipirt haben. Es iſt 
beachtenswerth, daß die Zuſammenſetzung der heterogenen Bündel an deren 
innerer Grenze ſtets erkennbar bleibt, wie dieß die Querſchnitte e- g zeigen. 

Wenn nun auch die Aufſteigung jedes einzelnen Faſerbündels eine ſenk⸗ 
rechte iſt, ſo ſtellen ſich doch die, durch die Veräſtelung der Faſerbündel ent⸗ 
ſtehenden primitiven Markſtrahllücken ſtets in eine um den Trieb ver— 
laufende Spirallinie, die ſich ſowohl rechts als links leſen läßt, wie dieß 
die Linien a b und ed in der Fig. 2 andeuten. Iſt die Aufſteigung dieſer 

beiden Hülfslinien eine gleichmäßige, wie in Fig. 2, ſo geht daraus die 
horizontale Schichtordnung der Markſtrahllücken hervor, die dann, wie wir 
ſpäter ſehen werden, die gegenüberſtändige oder quirlförmige Blattſtellung 
zur Folge hat; iſt hingegen die Aufſteigung der beiden Hülfslinien eine 
ungleichmäßig ſteile, wie in Fig. 6, dann hat dieß eine ſpiralige Ordnung 
der Blattſtellung im Gefolge. 

Wie Fig. 3 zeigt, verkürzen ſich nach der Spitze des Triebes hin die 
Internodien immer mehr, die Faſerbündel laufen endlich in die feinſten, 
mikroſkopiſch⸗zarten Stränge aus, das bildend, was ich den holzigen 
Knoſpenkegel nenne (Fig 3 b X), der die Grundlage der Endknoſpe 

(Terminalknoſpe) des Triebes bildet. Die letzten Bündelaus⸗ 
ſcheidungen des Knoſpenkegels entwickeln ſich nicht mehr zu 

Blättern, ſondern zu Knoſpendecken, die ein krautiges, den 
fertigen Trieb krönendes Gebilde einſchließen, das nichts an⸗ 

deres iſt, als der vorgebildete, nächſtjährige Längen: 
trieb in einem mehr oder weniger entwickelten Zuſtande. 

Die höchſte Stufe der Entwicklung des nächſtjährigen 
Triebes bietet uns die Rothbuchenknoſpe, von der ich neben⸗ 
ſtehend, Fig. 4, die viermal vergrößerte Anſicht eines Längen⸗ 

durchſchnitts gebe. Der holzige Knoſpenkegel, alſo derjenige 

Theil der Knoſpe, der noch dem dießjährigen Längentriebe 
angehört, mit den ihm angehörenden Knoſpendeckblättern, reicht 

bis zu dem mit * bezeichneten Punkte der Markröhre hinauf. 
Von da an aufwärts ſehen wir den nächſtjährigen Trieb, im 
kleinen Maßſtabe zwar, aber mit allen ihm angehörenden 
Theilen, eingeſchloſſen in Knoſpendeckblätter, ! die von denen 

Nicht überall beſitzen die Knoſpendeckblätter die gewöhnliche ſchuppen⸗ 
förmige, blattähnliche Geſtalt. Bei Salix, Magnolia, Liriodendron, 
Platanus, Viburnum, Staphylea find die Decken kappenförmig geſchloſſen. 
Man pflegt in ähnlichen Fällen dieß aus einer Verwachſung der Blattränder 
herzuleiten, und in der That zeigt ſich auch eine dem entſprechende Kappen⸗ 
naht, in der beim Aufbrechen der Knoſpen die Kappe ſich öffnet. Allein ich 
habe nachgewieſen (bot. Ztg. 1855 S. 223), daß die Kappenform der Hüllen 
bei Salix und Magnolia urſprünglich iſt, daß ſie aus einer innern kappen⸗ 
förmigen Spaltung des Zellgewebes hervorgehe. Da, wo nie eine Tren— 
nung ſtattgefunden hat, kann auch von einer Verwachſung nicht die Rede ſein. 

In noch andern Fällen fehlt der Knoſpe die ſchuppige Umhüllung ganz; es ſind die 
letzten, verkümmerten, aber normal entwickelten Blätter, welche an deren Stelle treten. 
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des holzigen Knoſpenkegels nicht verſchieden ſind. Wir ſehen den Längen⸗ 

trieb mit eben ſo vielen Blättern beſetzt, als am nächſtjährigen Triebe über⸗ 

haupt entſtehen; wir ſehen an der Baſis des Blattſtiels, im Winkel zwiſchen 

ihr und dem Stengel kleine Wärzchen, die im kommenden Jahre zu Blatt⸗ 

achſelknoſpen ſich ausbilden, die in der Blütheknoſpe ſchon in dieſem Jahre 

zu männlichen oder weiblichen Blumen ſo hoch entwickelt ſind, daß ſich ſowohl 

die Staubfäden als die Fruchtknoten, ſelbſt die Eier der nächſtjährigen Blüthe 

ſchon mittelſt des einfachen Vergrößerungsglaſes erkennen laſſen; endlich 

entſpringt unter jedem Blatte ein Knoſpendeckblatt. 

Einen nicht minder hohen Entwicklungszuſtand des nächſtjährigen Triebes 

zeigt uns die Kieferknoſpe. Ich gebe in der nebenſtehenden Fig. 5 den 

Längenſchnitt einer Endknoſpe der 

Schwarzkiefer in nur zweimaliger Ver⸗ 

größerung, an deren unterer Quer⸗ 

ſchnittfläche m das Mark, h den Holz 

körper des Knoſpenkegels, b die Baſt⸗ 

ſchicht, r die Rinde darſtellt. Die durch 

ſenkrechte Striche bezeichnete Er⸗ 

ſtreckung des holzigen Knoſpenkegels 

reicht bis zum erſten Dritttheil der 

Knoſpenlänge hinauf und keilt ſich 

dort aus, während die an der inneren 6 

Grenze des holzigen Knoſpenkegels das 0 W 

\ 

Fig. 5. Fig. 6. 

Mark begrenzenden, in der Abbil. NS 

dung durch dunklere Querſchnitte be- 

zeichneten Spiralfaſern, ununterbros \N 

chen aus dem Innern des Holzkegels J N 

bis nahe zur Spitze des nächſtjährigen 

Triebes aufſteigen. Aeußerlich iſt der 

holzige Knoſpenkegel durch die Baſt⸗ 

ſchicht begrenzt, die in der Abbildung mE 

durch zartere Querlinien bezeichnet 

wurde. Dieſe Baſtſchicht ſetzt ſich ebenfalls ununterbrochen nach oben hin in 

den nächſtjährigen Trieb fort, beſteht dort aber aus den Elementen eines 

ganzen Faſerbündels, d. h. aus einem inneren Holzkörper und aus dem 

äußeren Baſtkörper. Von den das Mark begrenzenden Spiralfaſerſträngen 

ſieht man rechts und links kleinere Spiralfaſerſtränge zur Seite abweichen 

und als Blattnerv in jedes Knoſpendeckblatt eingehen. Dicht über dieſer 

einfachen, zum Deckblatte gewendeten Bündelabzweigung zeigen ſich noch zwei 

andere, zur Blattachſelknoſpe gewendete Bündelverzweigungen (Fig. 7), die 

ich, der geringen Vergrößerung wegen, in Fig. 5 nicht mit aufgenommen 

habe. Mark und Rinde ſind in der Figur durch kleine, die Zellendurch⸗ 

ſchnitte andeutende Kreiſe kenntlich gemacht. Man ſieht, wie in der Spitze 

So bei (Cornus, Evonymus, Viburnum (Lantana), Ligustrum, Frangula, Hippophäe, 

Anona, Halesia, Hamamalis, Fothergilla, Rhus, Clethra, Pterocarya. Es find Unter⸗ 

ſchiede dieſer Art wichtig für die Kenntniß der Holzpflanzen im unbelaubten Zuſtande. Bei den 

Cypreſſen (Juniperus), Araukarien treten kleine Blätter an die Stelle der Knoſpenſchuppen. 
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des nächſtjährigen Triebes Mark- und Rindezellgewebe ineinander übergehen, 
das Knoſpenwärzchen (gemmula ascendens) bildend. An jeder Seite des 
Knoſpenlängsſchnittes ſehen wir das Zellgewebe der Rinde zu den Knoſpen⸗ 
deckblättern ſich erweitern und über der Baſis eines jeden Deckblattes eine 
Blattachſelknoſpe höher entwickelt als bei der Rothbuche, indem, wie Fig. 7 
deutlicher zeigt, an ihnen, außer der Grundlage des künftigen Nadelpaares, 
auch die daſſelbe künftig einſchließenden Scheideblätter bereits vorgebildet 
ſind. (Die weitere Entwicklung zum Nadelbüſchel iſt in den Fig. 12 a und 
9—11 dargeſtellt.) Auch hier find, wie bei der Rothbuche, dieſe Blatt⸗ 
achſelknoſpen in der Blütheknoſpe theilweiſe zur Blütheknoſpe ſchon im 
Herbſte vor der Blüthezeit höher entwickelt. 

Haben wir in der Buchenknoſpe drei verſchiedenartige Ausſcheidungen: 
Knoſpendeckblätter, Blätter und Blattachſelknoſpen, ſo treten bei der Kiefer 
nur letztere und Deckblätter auf. 

Kocht man möglichſt große, friſche Knoſpen der Schwarzkiefer mehrere 
Tage hindurch in reinem Waſſer, ſo läßt ſich Baſt und Rinde, mit den 
der letzteren anhängenden Theilen, vom Holzkörper ablöſen. Man erhält 
dann das Skelett des letzteren in dem Fig. 6 dargeſtellten Zuſammenhange. 
Der dort gezeichnete Theil entſpricht demjenigen Theile in Fig. 5, der über 
befindlich iſt. Zählung der Markſtrahllücken und der an der Baſis einer 
jeden Lücke entſpringenden Blattausſcheidungen ergibt: daß die Geſammtzahl 
und die Stellung derſelben der Blattzahl am ausgebildeten Triebe entſpricht, 
daß daher auch hier alle Theile des nächſtjährigen Triebes ſchon in der 
Knoſpe vorgebildet find, daß der Wuchs des Triebes aus der Knoſpe auf 
Zwiſchenbildungen durch Zellen- und Faſertheilung, wie auf Vergrößerung 
der bereits vorhandenen Elementarorgane beruht; eine Thatſache, die noch 
überzeugender an Pflanzen mit endſtändiger Blüthe (Aesculus, Acer, 
Cornus etc.) hervortritt, in deren Blütheknoſpen die Blüthe ebenfalls 
bereits vorgebildet iſt. 

Als ein Beiſpiel geringerer Entwicklung des nächſtjährigen Triebes 
ſehen wir in der vorangeſtellten Fig. 3, bei h die Endknoſpe von Atragene 
alpina, die wir uns ſo denken können, daß die Höhlung h über den 
holzigen Knoſpenkegel x der Fig. b geſtülpt iſt. Zwiſchen den, dem hol⸗ 
zigen Knoſpenkegel entſpringenden Knoſpendeckblättern ſehen wir den Längen⸗ 

Fig. 8. ſchnitt des nächſtjährigen Triebes in der Form eines 
paraboloidiſchen Kegels, beſtehend aus noch äußerſt 

NN zarten, kleinen Zellen, zwiſchen denen der Faſerbündel⸗ 
0 N NN kreis einen früheſten cambialen Zuftand noch nicht 
68 25 überſchritten hat, fo daß das Mikroſkop den Verlauf 

79 der Faſerbündel nur durch die hellere Färbung zu 
9 95 7 erkennen vermag. Demunerachtet ſehen wir im Um— 

15 3 fange des nächſtjährigen Triebes nicht allein die An: 
e fänge der nächſtjährigen Blätter, ſondern auch noch 

die ihnen entſprechenden Blattachſelknoſpen. 
1 2 Dieß letztere iſt nicht mehr der Fall in der Fichten⸗ 
h- knoſpe, von der ich Fig. 8 einen Längenſchnitt gebe, 

in dem die verſchiedenen Regionen ebenſo, wie in der Kieferknoſpe bezeichnet 

N 
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ſind. Unterſchiede beſtehen darin: daß der holzige Knoſpenkegel (h) weit 
höher hinaufreicht, als in der Kieferknoſpe; daß die Markmaſſe nicht bis 
zum nächſtjährigen Triebe reicht, ſondern zwiſchen ſich und letzterem eine gewölbe— 

förmige Lücke läßt und daß der hügelförmige, über der Lücke ſtehende, nächſt— 
jährige Trieb ganz aus cambialen Zellen beſteht, die ſo klein ſind, daß ſich 
deren äußere Begrenzung und Formunterſchiede, ſelbſt bei ſehr ſtarker Ver— 
größerung, kaum erkennen laſſen. Dem entſprechend ſind denn auch die 

nächſtjährigen Blätter, und nur dieſe, auf der Außenfläche des Hügels wenig 

hervortretend, zeigen aber ſchon jetzt die ſpiralige Stellung, die ſie am nächſt— 
jährigen Triebe einnehmen, wovon man ſich durch Entſchuppung einer Fichten— 

knoſpe ſchon mit unbewaffnetem Auge überzeugen kann. 
So ſehen wir denn, ſelbſt bei naheverwandten Pflanzen (Kiefer und 

Fichte — Rothbuche und Eiche), die anticipirte Bildung des nächſtjährigen 

Triebes in der Knoſpe auf ſehr verſchieden vorgeſchrittener Entwicklungsſtufe. 
Ueberblicken wir das Geſagte nun noch einmal in der Kürze. Wir 

ſehen, daß der aufſteigende Stock in ſeinen Achſengebilden aus einer cylin— 
driſchen Zellgewebsmaſſe beſtehe, die, in einer inneren Mantelfläche, durch 

einen Kreis ſich gegenſeitig veräſtelnder Faſerbündeln in Mark und Rinde 

geſchieden iſt, beide unter ſich verbunden durch das, die Veräſtelungslücken 
des Faſergewebes füllende Markſtrahlgewebe. In der Spitze des fertigen 

Triebes verengt ſich der Bündelkreis zum holzigen Knoſpenkegel und dieſer 
trägt über ſich ein anticipirt entwickeltes Gebilde, den nächſtjährigen, mehr 
oder weniger weit ausgebildeten Längentrieb, umgeben von Knoſpendeck— 
blättern und mit dieſen die Endknoſpe bildend. 

Aeſte und Zweige entſtehen, wie wir ſpäter ſehen werden, aus Blatt— 

achſelknoſpen. Wie die Blattachſelknoſpe in ihrem Baue von der Endknoſpe 

des Schafttriebes nicht verſchieden iſt (Fig. 3), ſo unterſcheiden ſich auch 
die aus ihr ſich bildenden Zweige und Aeſte in ihrem Baue nicht von der 
Hauptachſe des Baumes; ihre abweichende Entwicklungsrichtung bleibt 
der einzige dauernde Unterſchied, und ſelbſt dieſe kann in die Entwicklungs— 
richtung der Hauptachſe ſich verändern, wenn letztere abſtirbt oder gewaltſam 
verkürzt wird. 

Nicht bei allen Holzpflanzen bildet ſich an der Spitze des Triebs eine 
wahre Endknoſpe. Bei den Holzpflanzen mit endſtändiger Blüthe (Acer, 
Aesculus, Cornus ete.) erliſcht mit dem Abfalle des Fruchtträgers die 

Fortſetzung derſelben Längenachſe für immer; eine Seitenknoſpe entwickelt 
ſich zum Großtriebe und erſetzt im Verfolg den unterbrochenen Wuchs des 

Haupttriebs. Auch allen ächten Dornäſten an Prunus spinosa, Crataegus, 
Pyrus, Ononis, Ulex, Genista, Catharticus, Hyppophäe fehlt die 
Endknoſpe, das Mark geht in der Spitze dieſer Triebe unbedeckt zu Tage. 

Bei Carpinus, Corylus, Betula, Salix, bei Platanus, Ulmus, Morus, 
bei Ailanthus, Catalpa, Paulownia, Rhus, Cephalanthus, bei Gym- 
noelades, Robinia, Cereis, bei Vitis, Ampelopsis, Periploca, Ari- 
stolochia, bei Syringa, Staphylea, Viburnum, Philadelphus, Laurus 
(Benzoin), Calycanthus, bei Sambucus, Berberis, Lycium, Spiraea 
und bei vielen anderen Strauchhölzern verfümmert die Endknoſpe regel: 

mäßig; die letzten Internodien des Triebes werden abgeworfen, oft, wie 
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an der Blattnarbe, mit deutlicher Kiſſenbildung (Tilia, 1 Ptelea, Ailan- 
thus, Cereis, Gymnoclades, Dirca) oder ohne Kiſſenbildung wie mit 
dem Meſſer abgeſchnitten (Carpinus, Salix, Morus, Catalpa) oder ver⸗ 
bunden mit einem tiefer hinab eintretenden Abſterben der Triebſpitze (Ro— 
binia, Amorpha, Sambucus, Spiraea). In allen dieſen Fällen tritt 
die nächſte Achſelknoſpe an die Stelle der Endknoſpe, die bei Syringa und 

Staphylea ausnahmsweiſe noch zur Ausbildung kommt, dann aber ſehr 
verkümmert auftritt. 

Man darf es daher nicht klimatiſchen Einflüſſen zuſchreiben, ſondern 
man muß es als eine, von äußeren Einflüſſen unabhängige Eigenthüm⸗ 

lichkeit der Gattungen oder Arten anſehen, daß die oben genannten Holz⸗ 
arten ihre Jahrestriebe durch Terminalknoſpenbildung nicht zum Abſchluſſe 
bringen. Bei Robinia, Amorpha, Spiraea, Sambucus, an denen die 
letzten Internodien bis zum Herbſte lebendig bleiben und erſt durch den 

Froſt getödtet werden, könnte man die Erſcheinung wohl aus dem Aufhören 
der Saftbewegung bei noch unvollendeter Ausbildung der Triebſpitze er: 
klären; da hingegen, wo die Endknoſpe ſchon im Sommer an dem noch 

kräftig wachſenden Triebe abortirt, wo dicht unter ihr Seitenknoſpen zu 
vollkommener Entwickelung gelangen (Philadelphus, Syringa, Staphylea), 
da läßt auch dieſe Erklärungsweiſe uns im Stiche und dürfte daher, bei 

dem unverkennbaren Zuſammenhange des Urſächlichen, auch auf Robinia ete. 

nicht anwendbar ſein. 

Bei den Ampelideen findet außerdem ein merkwürdiges Schwanken in 

der Entwickelung der einzelnen Internodien des Jahrestriebs ſtatt. Während 
ein Theil derſelben in normaler Weiſe eine Fortſetzung der Achſe des vor⸗ 
handenen Stengelgliedes iſt und an ſeiner Baſis Blatt und Blattachſel⸗ 
knoſpe trägt, entwickeln ſich, meiſt alternirend, andere Stengelglieder aus 
der Blattachſelknoſpe und die Hauptachſe abortirt entweder, oder ſie ſcheidet 
als Ranke oder Blütheaſt zeitig aus. Ausnahmsweiſe habe ich eine ſolche 
Fortſetzung des Achſengebildes aus der Blattachſelknoſpe auch an kräftigen 
Stocklohden der Rothbuche beobachtet, die in ſolchen Fällen nicht gerade 

ſondern an jeder Blattbaſis winklich verlaufen. 
Bei wenig Holzpflanzen bleibt die urſprüngliche Hauptachſe des Embryo 

für immer vorherrſchend. Fichte, Tanne, Lärche gehören dahin. Schon 

bei den Kiefern iſt das nur bis zum 80. bis 90. Jahre der Fall. In 
dieſem Alter bleibt die Hauptachſe in ihrer Entwickelung hinter der der 

Nebenachſen zurück, es bildet ſich dadurch eine mehr oder weniger ſchirm⸗ 

förmige Krone. Bei den einheimiſchen Laubholzbäumen tritt ein bleibendes 
Uebergewicht in der Entwickelung der Hauptachſe nur als individuelle Eigen⸗ 

ſchaft, nicht als Artcharakter auf (Pyramidenwuchs der Eiche, der Eibe, 
des Wachholder), die Pyramidenpappel ausgenommen (die ich, wegen der 

1 Wie an Blattnarben, ſo ſieht man hier an der Endknoſpennarbe die einzelnen Faſer⸗ 
bündel klein und von einander entfernt ſtehen. Der Abſchluß des Triebes in der Endnarbe 
muß daher ſehr früh, lange vor Beendigung des Zuwachſes in den tieferen Triebtheilen 

ſtattgefunden haben. 
Bei Ptelea bleibt am Blüthetriebe der fruchttragende Theil der Achſe bis zum nächſten 

Jahre, an den blumenloſen Trieben werden die verkümmernden letzten Internodien ſchon im 

Jahre der Triebbildung abgeſtoßen! 

ET Dre 
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großen Verſchiedenheit ihres Holzes von dem der Schwarzpappel, für eine 
gute Art halte). Der Birnbaum im Vergleich zum Apfelbaume, der Süß— 
kirſchbaum im Vergleich zum Sauerkirſchbaum zeigen ebenfalls noch ein, 
lange Zeit dauerndes Vorherrſchen der Hauptachſe. Die meiſten Laubholz— 
bäume, im Freien und ohne äußeren Zwang erwachſen, verlieren ſchon vor 
dem 50. bis 60. Jahre das Uebergewicht der Hauptachſe und ſchreiten zur 
Kronenbildung, früher auf ungünſtigem als auf günſtigem Standorte. Am 

meiſten iſt dieß der Fall bei Weiden und Pappeln, Eichen, Rothbuchen 
und Hainbuchen, die nur durch ſtete Erziehung im Schluß langſchaftig er— 
halten werden, weniger bei Eſchen, Ahornen, Rüſtern, am wenigſten bei 

Birken und Erlen. Der Strauchwuchs beruht auf einer Veräſtelung ſchon 

des Wurzelſtockes. Auch hier treten habituelle Unterſchiede darin hervor, 
daß bei verſchiedenen Strauchholzarten die Entwickelung der Nebenachſen eine 

verſchiedene iſt, theils die Entwickelung der Hauptachſe überflügelnd: Gletſcher— 
weiden, Zwergbirken, Alpeneller, Spiräen ꝛc., theils hinter der Entwickelung 
der Hauptachſe zurückbleibend: Haſel, Hartriegel, Spindelbaum ꝛe. 

2. Von den Ausſcheidungen. 

Wir haben im Vorhergehenden geſehen, daß die Faſerbündel der Achſen— 
gebilde unter ſich einer gegenſeitigen Veräſtelung unterworfen ſeien und 
daß aus dieſer Veräſtelung und Wiedervereinigung der Faſerbündeläſte ein 
regelmäßiges Syſtem primitiver Markſtrahllücken hervorgehe. (Fig. 2, 3 b). 

Außer dieſer Veräſtelung der Faſerbündel in der Richtung der Mantel: 
fläche des Triebes, tritt nun noch eine, nach außen gerichtete Ber: 

äſtelung derſelben Faſerbündel ein, deren Urſprung ſtets das untere Ende 
der primitiven Markſtrahllücke iſt. 

Bereits Seite 133 habe ich gezeigt und durch die Figur 3, b— 9g 
erläutert, daß die Faſerbündel des Achſengebildes einer Dreiſpaltung unter: 
worfen ſeien (Fig. 3, b d) und daß der mittlere dieſer drei Bündeltheile 
nach außen ſich abzweige, während die Seitentheile beim Bündelkreiſe des 
Stengels verbleiben. Daſſelbe zeigen uns die Figuren 2 und 6. 

Bei den meiſten Nadelhölzern iſt es nur ein Mitteltheil der Faſer— 
bündel, der, vom Zellgewebe der Rinde bekleidet, nach außen fortwächst 

und zum Blatte wird. Jede primitive Markſtrahllücke liefert hier ein 
einnerviges Blatt (Fig. 2, 6, 9 c). Die Zahl der Blätter oder der Blatt⸗ 
ſcheiden eines Triebes entſpricht daher der Zahl urſprünglicher Markſtrahl⸗ 
lücken. Bei den Laubhölzern hingegen ſind es, ſo viel ich weiß immer, 
die Mitteltheile mindeſtens dreier Faſerbündel (Fig. 3, e — g) die zu 
ein und demſelben Blatte ausſcheiden, meiſt ſchon im Blattſtiele einer er— 

neuten Theilung unterworfen (Fig. 3, g), in der Blattſcheibe ſich gegen— 
ſeitig veräſtelnd und das Adernetz der Blätter bildend. 

Ueber der Bündelausſcheidung für das Blatt tritt dann eine zweite, 
nach außen gerichtete Faſerbündelausſcheidung ein, deren Stränge, da ſie 
von zwei oder mehreren Faſerbündeln ausgehen, ſich ſchon urſprünglich 

gegenübertreten und durch eine der, den Faſerbündeln des Achſengebildes 
ähnliche oder gleiche Veräſtelung und Wiedervereinigung, einen ſelbſtſtändigen 
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Faſerbündelkreis bilden. Nirgends ſpricht ſich dieß ſo klar und überzeugend 

aus, als im Skelett des holzigen Knoſpenkegels der Blattachſelknoſpen von 
Atragene alpina, das in Fig. 3 a viermal in der Seitenanſicht, zweimal 
in der Aufſicht dargeſtellt iſt. In der That iſt hier der holzige Knoſpen⸗ 
kegel für die Blattachſelknoſpe, von dem für die Endknoſpe, im Weſent⸗ 
lichen nicht verſchieden und wir können uns die Ergänzungsfigur 3, ebenſo 
über jedes Blattachſelknoſpenſkelett, wie über das Endknoſpenſkelett x ge⸗ 
ſtülpt denken. Damit ſind dann auch alle Bedingungen einer, der Fort— 
bildung aus der Endknoſpe gleichen Nebenachſenbildung gegeben. 

Auch hierin einfacher iſt die Bündelausſcheidung für die Blattachſel⸗ 

knoſpen bei den Nadelhölzern, indem hier über dem Blattſtrange, jederſeits 

des Faſerbündels der Achſe, nur ein Faſerſtrang ſich abzweigt (Fig. 7). 
Gegenüberſtehend laufen beide unveräſtelt bis zur Blattachſelknoſpe und geben 
dort erſt ihre Theilſtränge nach innen an die jüngeren, inneren Ausſchei⸗ 
dungen ab. 

Man könnte hieraus leicht zu der Anſicht gelangen, es ſei die Bündel⸗ 
ausſcheidung Urſache der Blatt- und Blattachſelknoſpenbildung, es werde 
das Zellgewebe des Knoſpenwärzchens durch die Entwickelungsrichtung des 
Faſergewebes nach außen getrieben und zur Blatt- und Knoſpenbildung 
disponirt. Dem widerſpricht die Thatſache: daß im Embryo z. B. der Kiefer 
(Holzſchnitt Fig. 18) die, um das centrale Wärzchen geſtellten, zu den 

Blättern heranwachſenden zelligen Hügel ſchon da find, ehe noch eine Differen- 
zirung des Zellgewebes in Zellen und Faſern eingetreten iſt. Auch im 
nächſtjährigen Triebe der Fichtenknoſpe (Fig. 8) ſehen wir die Blätter ſchon 
über die Oberfläche des kleinen Hügels hervortreten, ehe noch eine Ab— 
zweigung von Faſerbündeln zu ihnen bemerkbar iſt. Daſſelbe zeigt jede 
Triebſpitze in den, den Knoſpenwärzchen zunächſtſtehenden, jüngſten Aus⸗ 

ſcheidungen. Wir müſſen daher annehmen, daß, wie bei den Zellenpflanzen 

ſo auch bei Holzpflanzen, das Zellgewebe (im engeren Sinne) es ſei, welches 
die der Pflanzenart eigenthümliche Entwickelungsrichtung und Formbildung 
auch in den Ausſcheidungen ſelbſtſtändig vermittelt, daß das, wie ich zeigen 
werde, aus einer Umwandlung vorgebildeter Zellen entſtehende Faſergewebe 

auch in ſeiner Entwickelungsrichtung der des Zellgewebes nachfolgt. 

a. Die Blattausſcheidung. 

Sowohl in Bezug auf die Zahl der Blattausſcheidungen an jedem 
Jahreswuchſe, als in Bezug auf den Ort derſelben, deren Gleichzeitigkeit 
oder Aufeinanderfolge, deren Zeilenzahl und Zeilenrichtung, zeigt ſich bei 
verſchiedenen Pflanzengattungen eine verſchiedene, innerhalb gewiſſer Grenzen 
mathematiſche Geſetzmäßigkeit, die nicht allein ein weſentliches Moment bo- 
taniſcher Unterſcheidung enthält, ſondern dadurch auch von techniſcher Be— 
deutung iſt, daß von der Blattſtellung die Knoſpenſtellung, von der Knoſpen⸗ 
ſtellung die Zweigſtellung und Veräſtelung, von letzterer der Schaftwuchs 

und von dieſem wiederum die techniſche Verwendbarkeit des Baumes weſentlich 

abhängt. Es wird dadurch gerechtfertigt fein, wenn ich auf dieſen Gegen⸗ 

ſtand etwas näher eingehe. 

Schon vorſtehend habe ich über den, durch die Linien ab, ed in 
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den Figuren 2 und 6 angedeuteten Unterſchied geſprochen, der aus der 

gleichen oder ungleichen Aufſteigung der Spiralen hervorgeht, in denen die 

primitiven Markſtrahllücken geordnet ſind; ich habe geſagt, daß hierauf der 
Unterſchied in der gegenüberſtehenden oder quirlförmigen (Fig. 2), von der 
ſpiralig aufſteigenden Anordnung der Ausſcheidungen (Fig. 6) beruhe. 

Hierzu tritt nun noch ein zweiter weſentlicher Unterſchied. In den 

bisher betrachteten Fällen ſehen wir der Baſis einer jeden primitiven Mark: 
ſtrahllücke eine Blattausſcheidung entſpringen, deren jede (Fig. 2 b), oder 
deren mehrere vereint (Fig. 3) ein Blatt bilden. Die Zahl der Spiralen, 

die man ſowohl als links wie als rechts gewundene verfolgen kann (Fig. 2, 
6, ab, ed) iſt in allen Fällen gleich der Zahl aller urſprünglichen Fafer: 
bündel des Bündelkreiſes, alſo immer eine mehrfache. Aber nicht bei allen 

Holzpflanzen liefert jede Markſtrahllücke eine Ausſcheidung. Bei der großen 
Mehrzahl der Laubhölzer bleibt die größte Zahl der Markſtrahllücken ohne 
Ausſcheidung und die, in mehr oder weniger weiten Abſtänden erfolgenden 

Ausſcheidungen gehören dann entweder ein und derſelben Spirale an, die 

vorherrſchend die rechts gewundene iſt (ed), fo bei Quercus. Fagus, 
Salix etc., oder fie gehören mehreren Spiralen an, in welchen Fällen die 
Ausſcheidungen derſelben, gegenüberſtehend, in gleichen Triebhöhen auftreten 

(Fraxinus, Acer, Aesculus). Bei den Cacteen betheiligen ſich alle 
Spiralen an der intermittirenden Ausſcheidung und zwar ſo: daß die Aus— 
ſcheidungen ſelbſt entweder geradlinig aufſteigend geordnet ſind, jede fol— 
gende einer anderen Spirale angehörend (Cereus, Opuntia), oder ſo, 
daß ſie ſelbſt in eine Spirallinie treten (Melocactus, Mamillaria), trotz 
der auch hier gradlinigen und ſenkrechten Auffteigung ! der Faſerbündel. 

Vorſtehende Anſichten über Blattausſcheidung glaubte ich hier ſo weit 

darlegen zu müſſen, als ſie mit den in der Botanik herrſchenden Meinungen 
nicht im Einklange ſtehen. In allem Uebrigen kann ich auf das treffliche 
Werk Wiegands (Der Baum. Braunſchweig, Vieweg. 1854) verweiſen. 

Der vom Bündelkreiſe ausgeſchiedene Faſerſtrang, vereinzelt oder mit 
mehreren Faſerſträngen der Nachbarbündel vereint, bildet außerhalb des 

Achſengebildes, umgeben von Rindezellen, in der Regel zunächſt einen 

kürzeren oder längeren Blattſtiel, in welchem ſich die durch Theilung meiſt 

vervielfältigten Bündel in ſehr verſchiedenartiger, den Arten und Gattungen 

eigenthümlicher Weiſe gruppiren, ſelbſt bis zur Bildung eines vollſtändigen 
Bündelkreiſes. Ich habe darüber in meiner Forſtbotanik eine Reihenfolge von 

Beobachtungen mitgetheilt. Ueberall enthalten die Blattſtiele alle Elemente der 

Faſerbündel des Stammes, ſowohl des Holz- als des Baſttheils derſelben. 
Nicht ſelten trennen ſich ſchon an der Baſis der Bündelausſcheidung 

für das Blatt ein oder mehrere Bündelſtränge und geſtalten ſich unter oder 
neben dem Blattſtiele zu ſchuppenartigen Gebilden (Bracteen), wie in der 

Buchenknoſpe Fig. 4, woſelbſt ſie als Knoſpendeckblätter auftreten, oder ſie 
werden zu blattähnlichen Bildungen, Afterblätter genannt. Mitunter 

z. B. bei der Rothbuche, verlaufen dieſe Sonderbündel weit hin unter der 

Man kann ſich von letzterem leicht überzeugen, wenn man am Fuße ſtarker Melocactus⸗ 
ſtämme einen Kerbſchnitt durch den Holzkörper macht und von hier aus Farbſtoffe durch die 
Faſerbündel auffaugen läßt. 

N 



142 Der aufſteigende Stock. 

Rinde und geben dieſer ein geripptes Aeußere. Bei Calycanthus ver: 
größern ſie ſich oft viele Jahre hindurch in der Rinde, iſolirt, durch eigene 
Jahrringbildung (ſ. meine Arbeit über normale und abnorme Holzbildung, 
Bot. Ztg. 1859 S. 109). 

Wie es ein- und mehrjährige Pflanzen gibt, ſo gibt es auch ein- und 
mehrjährige Blätter, deren Lebensdauer von der Dauer des intermediären 

Längenzuwachſes der Blattwurzel (ſ. weiter unten) abhängig iſt und bis zu 
zehnjährigem Alter ſteigen kann (Tanne und Fichte, Cypreſſen, Araufarien). 
Die abgeſtorbenen Blätter trennen ſich an der Baſis des Blattſtiels vom 
Aſte, meiſt in Folge einer Zwiſchenbildung von Korkzellgewebe an dieſer 
Stelle. Indeß iſt dieß keineswegs allgemein. Die Blätter älterer als ein⸗ 
jähriger Kiefern z. B. trennen ſich nie von dem kurzen Blattachſelknoſpen⸗ 
ſtamme, dem ſie angehören, ſondern fallen gleichzeitig mit dieſem ab. Bei 
Taxodium und Glyptostrobus fallen die entwickelten Seitenäſte mit den 
Blättern gleichzeitig ab. Es geſchieht dies bei Glyptostrobus zum Theil 
erſt im vierjährigen Alter des Triebes. In Beziehung hierzu ſtehen die 
Abſprünge der Eichen und der Pappeln. 

Bei den meiſten Nadelhölzern ſetzt ſich das einfache Faſerbündel der 

Blattausſcheidung durch den kurzen oder gänzlich fehlenden Blattſtiel un- 
veräſtelt auch in das Blatt fort, das bei allen heimiſchen Nadelhölzern gar 

nicht oder wenig in die Fläche ſich erweitert. Bei den meiſten Laubhölzern 
hingegen erweitert fi der Blattſtiel zu einer mehr oder weniger ausge: 
breiteten Fläche, in der die Faſerbündel, mannigfaltig veräſtelt, endlich in 

den feinſten Strängen anaſtomoſirend in ſich ſelbſt zurückkehren.! Die ge⸗ 
radlinige Fortſetzung des Blattſtielbündels, bis zur Blattſpitze nenne ich 
den Blattkiel (Fagus, Quercus etc.). Zertheilt ſich der Blattkiel ſchon 
an der Blattbaſis oder unfern dieſer in mehrere geradlinige Stränge, wie 

bei Aesculus, Acer, Viburnum, Ribes etc.; ſo nenne ich, im Gegenſatz 
zum mittleren Hauptkiele, die ſeitlichen Stränge: Nebenkiele. Die, 
wie die Rippen vom Schiffskiele, ſo vom Blattkiele winklich abſtreichenden, 
nächſt ſchwächeren Faſerbündel, deren Verlauf in der Regel ebenfalls ein 
mehr oder weniger geradliniger iſt, nenne ich die Blattrippen, die von 
dieſen abgezweigten, untereinander anaſtomoſirenden, ſchwächeren Faſerbündel 
hingegen Blattadern (Blattnerven). 

Mit dem, bei verſchiedenen Holzarten verſchiedenen Verlauf der Faſer⸗ 
bündel des Blattes, hängt die, für die Erkennung der Pflanzen wichtige 

Blattform zuſammen; wichtiger in Bezug auf die, erſt ſpät zur Blüthe 

und Fruchtbildung gelangenden Holzpflanzen als für alle übrigen früh⸗ 
blühenden Gewächſe. 

Vom Einfacheren zum Zuſammengeſetzten fortſchreitend unterſcheiden wir: 
a) Einfache Blätter. 

1) Kreisförmige, Melliptiſche, 3) oblonge (wenn die Lang⸗ 

ſeiten der Ellipſe ganz oder nahezu parallel geworden find), 4) linear 
(wenn die Länge des oblongen Blattes vielemal größer als die Breite iſt), 

Eine merkwürdige Ausnahme macht Berberis, woſelbſt das wahre Blatt des Triebes 
als dreizackiges, dornähnliches Gebilde auftritt, während die Belaubung aus den untern 
Ausſcheidungen der Blattachſelknoſpen alljährlich ſich erneuert. 
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5) eiförmig (wenn die Ellipſe vor der Baſis in Eiform ſich erweitert), 

6) verkehrt eiförmig (wenn die eiförmige Erweiterung vor der Blatt— 
ſpitze liegt). — — — 7) lanzettförmig (aus elliptiſcher Baſis lang 
zugeſpitzt), 8) ſpatelförmig (aus elliptiſcher Spitze nach der Blattbaſis 
hin geradlinig verengt, 9) ſpindelförmig (aus elliptiſcher Mitte 
nach beiden Blattenden zugeſpitzty) — — — 10) dreieckig, deltoid 
(aus annähernd geradliniger Baſis dreieckig zugeſpitzt), 11) herzförmig 
(aus einſpringendem Baſalwinkel dreieckig), 12) rhombiſch (aus aus 
ſpringendem Baſalwinkel dreieckig), 13) keilförmig (aus ſpitzem Bafal- 
winkel langgezogen dreieckig mit abgeſtutztem Blattende), 14) nierenförmig 
(aus herzförmiger Baſis halbkreisförmig). 

In Bezug auf den Rand ſind die einfachen Blätter entweder un— 

getheilt (wenn jederſeits der Rand eine gerade oder bogig verlaufende 
Linie bildet), abgeſehen von kleineren Zähnen, Kerben oder Buchten, oder 
ſie ſind durch wellige Einſchnitte gebuchtet, wenn die Einbiegungen den 

Ausbiegungen ähnlich ſind, oder ſie ſind gelappt, wenn die Aus- und 
Einbuchtungen ungleich und ſeitlich bis zur Hälfte oder mehr dem Blattkiel 
genähert find; fie find geſpalten, wenn die tiefen und ſpitzwinkligen Ein: 
ſchnitte nur vom Oberrande des Blattes ausgehen; fie find getheilt, wenn 
oben ſolche Einſchnitte von allen Seiten in die Blattſcheibe eindringen. 

Der Rand, ſowohl der ungetheilten als der getheilten Blätter kann 

entweder ganzrandig oder gezähnt oder gekerbt, geſägt ſein. Ge— 
zahnt nennt man den Rand, wenn durch ſtumpfe Einſchnitte Zähne gebildet 
werden, die ſich weder nach oben noch nach unten neigen. Geſägt nennt 

man den Rand, wenn ſpitze Zähne, die durch ſpitzwinklige Einſchnitte von 
einander getrennt ſind, der Blattſpitze ſich zuneigen. Sind die Sägezähne 
nicht ſpitz ſondern abgerundet, ſo heißt dieß gekerbt. Doppelt gekerbt, 

geſägt, gezähnt nennt man es, wenn die größeren Zähne mit kleineren 
wiederum beſetzt ſind. 

b) Zu ſammengeſetzte Blätter. 
Nicht überall erweitert ſich der Blattſtiel in eine einzige Blattſcheibe. 

Nicht ſelten bildet er eine Mehrzahl geſonderter Blättchen, die entweder, 

wie bei der Roßkaſtanie, von der Spitze des Blattſtiels ausgehen (ge— 

fingerte Blätter) oder, wie bei der Eſche, auch an den Seiten des 

Blattkiels ſtehen (gefiederte Blätter). Sitzen die Blättchen nicht unmittelbar 

am Blattkiele, ſondern an Blattrippen, die von ihm ausgehen, ſo nennt 
man dieß ein doppelt gefiedertes Blatt. Läuft die Spitze des Blatt— 
ſtiels in ein Blatt aus, fo heißt das Geſammtblatt unpaarig gefiedert, 
im Gegentheil: paarig gefiedert. 

b. Die Knoſpenausſcheidung. 

Den Urſprung der Blattachſelknoſpen, aus einer warzigen Erhebung 
des Zellgewebes der Blattachſel, in welche nach außen gerichtete Verzwei— 
gungen der Faſerbündel des Achſengebildes hineinwachſen, das Zellgewebe 
ſelbſt in Mark und Rinde ſcheidend und dadurch ein neues Achſengebilde 
conſtituirend, haben wir ſchon im Vorhergehenden kennen gelernt. Ich 

habe ferner gezeigt: daß die Faſerſtränge für das Knoſpengebilde, ebenſo 
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wie die für das Blattgebilde, einer primitiven Markſtrahllücke entſpringen: 
daß in ſelteneren Fällen alle primitiven Markſtrahllücken Ausſcheidungen 

abgeben (Fig. 2, 3, 6); daß aber überall, wo eine Knoſpenbündelaus⸗ 
ſcheidung beſteht, dieſer eine Blattbündelausſcheidung derſelben Markſtrahl⸗ 

lücke vorhergegangen ift, 1 während nicht immer der Blattbündelausſcheidung 
eine Knoſpenbündelausſcheidung folgt. 

Bei den Laubhölzern folgt, ſo viel ich weiß, jeder Blattausſcheidung 
auch eine Knoſpenausſcheidung, und ſelbſt an den Dorntrieben ohne End— 
knoſpe treten ſie mehr oder minder reichlich auf. Bei Eiche, Buche, Ahorn, 
Eſche ꝛc. ſind die Achſelknoſpen am fertigen Triebe, bis in die Knoſpen— 
ſchuppen hinab, ſchon dem unbewaffneten Auge erkennbar, wenn auch die 

tiefer ſtehenden in der Entwickelung weniger weit vorgeſchritten und kleiner, 

oft ſehr klein werden. An den jüngſten Trieben alter Weiden, am jpa: 
niſchen Flieder erſcheinen die unterſten Blattachſeln auf den erſten Blick 

ſteril, genaue, anatomiſche Unterſuchung zeigt aber doch auch hier wenigſtens 

die Anlage zur Knoſpe. Bei Tannen, Fichten, Lärchen hingegen fehlt die 

Blattachſelknoſpe wirklich den meiſten Blattausſcheidungen. An der Spitze 
des Jahrestriebs treten ſie als Quirlknoſpen, außerdem vereinzelt, zwiſchen 
je zweien Quirlen unregelmäßig vertheilt auf. An der Blattbaſis aller übrigen 
Nadeln der Tannen ꝛc. = ich keine Spur von Achſelknoſpen auffinden 

können. 
Die nebenſtehende Figur 9 gibt die Anſicht des 

Längenſchnittes einer Seitenknoſpe der Fichte und der 

ihr angehörenden Blattausſcheidung, in Verbindung 
mit der Längsſchnittanſicht eines Triebſtückes, dem 

die Knoſpe entſpringt, vorzugsweiſe zur Erläuterung 
des Zuſammenhanges des, durch kleine Kreiſe bezeich— 
neten Markes in Trieb (e) und Knoſpe, und der 
Durchbrechung der Holzſchichte im Triebe, durch den 
Holzkörper der Knoſpe (e) ſowohl, wie des Blattes 
(e). Der Vergleich des hier gezeichneten Längsſchnittes 
der Seitenknoſpe mit der ausgeführteren Zeichnung 

der Endknoſpe einer Fichte in Fig. 8, ergibt die Uebereinſtimmung beider 

in allen weſentlichen Theilen. 

Anders verhält ſich dieß bei den Kiefern. Hier bildet ſich über jedem, 

nur an der einjährigen Pflanze zur normalen Entwickelung kommenden, ein⸗ 

fachen Blatte des Triebes auch eine Blattachſelknoſpe; aber nur diejenigen 
Blattachſelknoſpen, welche zunächſt der Endknoſpe ſtehen, entwickeln ſich zu 
normalen Triebknoſpen (Quirlknoſpen), deren Bau von dem der Endknoſpe 

(Jig. 5) nicht verſchieden iſt. Alle tieferen Blattachſelknoſpen bleiben auf 

einer tieferen Entwickelungsſtufe, indem ſie nur 2—5 Blätter um das Kno⸗ 

ſpenwärzchen entwickeln, aus denen ſpäter die Benadelung der Pflanze er⸗ 

wächst, während die Knoſpendeckblätter das bilden, was wir die Nadelſcheiden 

nennen. 

Die ſeitenſtändige Blüthenknoſpe von Solanum dulcamara iſt die einzige mir be⸗ 
kannte Ausnahme, abgeſehen von den Wurzelſtockknoſpen der Birke, Haſel, vieler Strauch⸗ 

hölzer, die ſchon mehr den Wurzelbrutknoſpen angehören. 
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Zum Vergleich mit Fig. 5 gebe ich 
in nebenſtehender Fig. 10 den Längen⸗ 

durchſchnitt eines Triebſtückes der ge— 
meinen Kiefer, vor Eintritt des Nadel⸗ 

ausbruches; b iſt das Knoſpenwärz⸗ 
chen, a iſt eine der beiden das Wärz⸗ 

chen umſtehenden künftigen Nadeln, e 
ſind die Knoſpendeckblätter, die ſpäter 

zu den Scheideblättern des Nadelpaares 

werden, e ſind die ächten, einfachen 
Blätter des Triebes, die ſpäter in der 
punktirten Linie abfallen und am ferti⸗ 
gen Triebe ſich nur noch an der Blatt— 
narbe oder den wallförmigen Erhöhungen 
erkennen laſſen, die den Trieb der Länge 

nach bedecken. In Fig. 11 gebe ich 
den unteren Theil eines, aus ſolcher Knoſpe erwachſenen Nadelpaares im 
Längenſchnitte; aa find die beiden Nadeln, b iſt das Knoſpenwärzchen, 

e find die zu den Scheideblättern umgewandelten Knoſpendeckblätter.! 
Bei einigen Laubholzarten bildet ſich unter der Blattachſelknoſpe noch 

eine Unterknoſpe, z. B. Carpinus, Sambucus, Atragene, Juglans, 
oder es entwickeln ſich über der Blattachſelknoſpe eine oder zwei Ober— 

knoſpen, z. B. Lonicera, oder es bildet ſich an jeder Seite der Blatt⸗ 
achſelknoſpe eine Seitenknoſpe, z. B. Salix, die dann in der Regel 
erſt im zweiten oder dritten Jahre äußerlich zum Vorſchein kommen. 

Nicht ſelten liegen die Achſelknoſpen verſteckt in verſenkten und von 

der Rinde mehr oder weniger überwachſenen Höhlen, z. B. Robinia, Ai- 
lanthus, Gymnoclades, Xanthoxylon, Philadelphus, Ptelea, Ce- 
phalantus. In andern Fällen treten ſie ungewöhnlich weit hervor und 
ſind ſogar deutlich geſtielt bei Alnus, Cornus, Liriodendron, Anona, 
Sheperdia. 

Abgeſehen von den bei den Nadelhölzern bezeichneten Ausnahmen ſind 

die ausgebildeten Blattachſelknoſpen ihrem Baue nach von den Endknoſpen 

Fig. 10. Fig. 11. 

An allen einjährigen Kiefern beſteht die Belaubung nur aus den einfachen ächten 
Blättern (Fig. 10 e), die ausnahmsweiſe auch noch an den Herbſttrieben der zwei- und drei= 
jährigen Kiefern auftreten, bei P. Pinea bis zum 5. bis 6. Jahre die Belaubung bilden. 
Während der Zeit einfacher Belaubung bleiben die Blattachſelknoſpen als ſchlafende Augen 
in der Entwickelung zurück, und dieſe ſind es, die nach Beſchädigungen durch Feuer, Wild 
oder Weidevieh einen Wiederausſchlag zu erzeugen vermögen. Später bleibt das einfache 
Blatt in der Entwickelung zurück als unſcheinbare Schuppe, die Belaubung erwächst aus den 
Blattachſelknoſpen, und da dieſe mit den Blättern nach drei Jahren abfallen, ſo erliſcht da— 
mit die Fähigkeit des Wiederausſchlags. Werden grüne Nadeln der Kiefer von Raupen ab- 
gefreſſen, jo können fie bis zu / der normalen Länge aus der Scheide nachwachſen. Darauf 
beruht hauptſächlich das Wiederbegrünen durch Raupen befreſſener Beſtände. Knoſpen- und 
Triebbildung aus dem Knoſpenwärzchen zwiſchen den Nadeln ſetzt einen kräftigen Wuchs 
junger Pflanzen voraus und tritt in älteren Beſtänden nie fo reichlich auf, daß fie ein Wieder- 
begrünen zur Folge haben kann. Sie erfolgt hingegen regelmäßig aus den oberſten Nadel— 
büſcheln, wenn man im Frühjahre benadelte Triebe dicht unter dem erſten oder zweiten Quirl 
abſchneidet. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 10 
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nicht allein nicht verſchieden, häufiger noch als die letzteren enthalten fie 
den Entwurf der nächſtjährigen Blüthe. Bei Rüſter, Eſche, Weiden, Pappeln, 
Kiefern, Lärchen ſind nur ſie blüthebildend, während bei Eichen, Buchen, 
Hainbuchen, Haſeln, Fichten ſowohl End- als Achſelknoſpen Blüthe bilden 
können; eine Eigenſchaft, die bei Roßkaſtanien, Fliedern, Ahornen vorzugs⸗ 
weiſe den Endknoſpen zuſtändig iſt. 

Dahingegen find die Achſelknoſpen in Bezug auf ihre weitere Fort⸗ 
bildung unter ſich verſchieden. Ich unterſcheide in dieſer Richtung: 

1) Langſproß-Knoſpen (Macroblaſte), Knoſpen, aus denen nor⸗ 
male Triebe, Zweige und Aeſte hervorgehen. 

2) Kurzſproß-Knoſpen (Brachyblaſte), Knoſpen, die zwar ebenfalls 
alljährlich normale und belaubte Triebe bilden, deren Triebe aber unge— 
wöhnlich kurz bleiben und im ungeſtörten Verlauf des Wachsthums nie zu 
Zweigen und Aeſten ſich ausbilden (zum Theil Fruchtäſtchen der Gärtner). 

3) Verborgenſproß-Knoſpen (Kryptoblaſte), Knoſpen, die viele 
Jahre hindurch in ſich unverändert bleiben, die aber alljqährlich unter 
ſich im neuhinzutretenden Holz- und Baſtringe einen kurzen Längentrieb 
bilden und ſich dadurch lebendig erhalten, bis Krankheit oder Verletzung 
des Baumes fie zur Triebbildung nach außen veranlaßt (zum Theil: ſchla⸗ 
fende Augen der Gärtner; Präventivknoſpe in meinen früheren Schriften). 

4) Kugelſproß-Knoſpen (Sphäroblaſte), Verborgenſproß-⸗Knoſpen, 

deren unterknoſpige Triebbildung aufgehört hat, die aber, in der Rinde 
iſolirt fortlebend, durch concentriſche Jahrringbildung zu kuglichen Holz⸗ 

knollen heranwachſen. 

1. Langſproß-Knoſpen. (Macroblaſte.) 

Ich habe geſagt, daß die Blattachſelknoſpen jähriger Triebe nicht bis 
zu gleichem Grade ſich ausbilden. Die oberen ſind ſtets weiter in der Ent— 

wickelung vorgeſchritten als die unteren, ſo daß die unterſten oft kaum dem 
bloßen Auge erkennbar ſind. Bis zu einem gewiſſen Alter der Bäume ent— 
wickeln ſich nur die oberen, ausgebildeten Seitenknoſpen zu Trieben, alle 

übrigen zeigen äußerlich gar keine Veränderung; bei Ahornen, Eſchen, 

Weidenſtocklohden ſind ſogar die Fälle nicht ſelten, daß bis zum 2—3jäh⸗ 

rigen Alter der Pflanze gar keine Blattachſeſknoſpen zur Triebbildung ge— 
langen, beſonders wenn die Pflanzen im Schluſſe ſtehen. Indeß gelangen 
in der Regel einzelne Achſelknoſpen ſchon im einjährigen, oder doch im 
zweijährigen Alter der Pflanzen zur Triebbildung und entwickeln ſich ganz 
in der Art der Endknoſpe, nur daß ſie, ſchon von ihrer Baſis aus, eine 
zur Achſe des Stämmchens diagonale Richtung verfolgen und im Längen— 
wuchſe um etwas hinter den Haupttrieben zurückbleiben. Es beruht hierauf 

die, ſowohl bei verſchiedenen Baumarten, als bei ein und derſelben Baumart 

in verſchiedenem Alter verſchiedene Form des Schaftes und der Baumkrone. 
Die meiſten Strauchholzarten ſind, wie die Baumhölzer, in den erſten Jahren 
einſtämmig und ihr Strauchwuchs entſteht erſt im zweiten oder dritten Jahre 
dadurch, daß Achſelknoſpen des Schafts oder des Wurzelſtockes zu einer 

mit dem Wuchſe des Haupttriebs rivaliſirenden Entwickelung gelangen. Im 
Gegenſatze hierzu behält bei Fichten, Tannen, Lärchen, bei der Pyramiden— 
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pappel, bei der Pyramideneiche die Hauptachſe für immer das Uebergewicht. 
Eine wirkliche Kronenbildung tritt hier nie, ſondern nur Bezweigung 
ein. Zwiſchen dieſen beiden Extremen ſtehen die verſchiedenartigſten Zwi— 
ſchenſtufen, ſowohl was die Form der Kronenbildung, als die Zeit des 
Beginns derſelben betrifft. Bei den Kiefern, bei der Rothbuche, der Erle 
zeigt der Schafttrieb bis über das mittlere Alter hinaus ein entſchiedenes 
Uebergewicht, worauf dann erſt die Seitentriebe zu überwiegender Entwicke— 
lung gelangen und eine mehr oder minder ſchirmförmige Krone bilden, in 
der der Haupttrieb entweder ſehr verkürzt iſt oder durch mehrfache Gabel— 

theilung in Seitenäſte gänzlich verloren geht. Dieß tritt bei der Eiche im Ver— 
gleich mit der Buche und Hainbuche, beim Apfelbaume im Vergleich mit dem 

Birnbaume, beim Feldahorn im Vergleich zum Bergahorn, bei der Sauer— 
kirſche im Vergleich zur Süßkirſche, alſo bei nahe verwandten Holzarten, unter 

gleichen Entwickelungsverhältniſſen viel früher ein und hat eine, die Gebrauchs— 
fähigkeit ſchmälernde Veräſtelung des Schaftes in geringerer Höhe zur Folge, 

der wir durch Erziehung der Pflanzen in dichterem Stande, beziehungsweiſe 

durch Schneitelung bis zu einem gewiſſen Grade entgegentreten können. 

Aber auch die Entwickelungsrichtung der Seitenzweige hat einen weſent— 
lichen Einfluß auf die ſpätere Geſtalt der Bezweigung oder Kronenbildung. 
Abgeſehen von dem Einfluß der Schwere und des, der tieferen Bezweigung 
durch überſtehende oder unterſtehende Laubmaſſen geſchmälerten Lichteinfluſſes, 
welche den normalen Aſtſtand abändern können, abgeſehen ferner von in— 

dividuellen Eigenſchaften der Bäume (Hängebirke, Hängeeſche, Pyramiden— 
eiche, Pyramidenwachholder ꝛc.) ! zeigen z. B. Fichte und Tanne, Schwarz— 
pappel und Zitterpappel, die weiße und die fünfmännige Weide ꝛc. hierin 

die auffallendſten Unterſchiede in den kugel-, kuppel-, ſchirm-, kegelförmigen 
Umriſſen der Krone, in der radialen, beſenförmigen, ſparrigen Aſtſtellung. 
Es würde die hier vorgezeichneten Grenzen überſchreiten, wenn ich auf dieſen, 
dem Forſtmanne ſehr intereſſanten Gegenſtand hier näher eingehen wollte, 

was ich um ſo eher unterlaſſen kann, da erſt in neuerer Zeit der mor— 

phologiſchen Betrachtung des Baumwuchſes durch Wiegands treffliches Werk 
(der Baum; Betrachtungen über die Geſtalt der Holzgewächſe, Braunſchweig 
1854) eine umfaſſende Darſtellung zu Theil geworden iſt. 

2. Kurzſproß-Knoſpen. (Brachyblaſte.) 

Bereits Seite 145 habe ich gezeigt, daß die Belaubung der Kiefern, 
vom zweijährigen (bei Pinus Pinea vom 5—6jährigen) Alter an aus Blatt— 
achſelknoſpen hervorgehe, die ein für allemal gleichzeitig 2 oder 3 oder 5 Nadeln 

im Umfange ihres Knoſpenwärzchens ausbilden. Trotz der dreijährigen Lebens⸗ 
dauer dieſer Blattbüſchel bleiben dieſelben bis zu ihrem Tode und Abfalle 
äußerlich unverändert. Da aber im dritten wie im erſten Jahre die, 

von einem eigenen Holzkörper eingeſchloſſene Markröhre dieſer Blattbüſchel— 

knoſpen ununterbrochen bis zur Markröhre des Achſengebildes verläuft und 

Ausſaat des Samens von ein und demſelben Baume der Pinus Pumilio liefert die 
verſchiedenſten Baumformen, theils einſtämmig gerade aufſteigende, theils aufgerichtete 
pyramidal beäſtete, theils niederliegende Stämme. 
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in dieſe einmündet, woran man ſich durch Längen⸗ 

ſchnitte benadelter, dreijähriger Kiefertriebe leicht 

überzeugen kann (Fig. 12 a), ſo hat im zweiten und 
dritten Holzringe des Triebes die Blattbüſchelknoſpe 
alljährlich unter ſich einen Längentrieb von der 
Länge der Jahrringbreite gebildet, deſſen Mark- und 

des Achſengebildes mehr oder weniger rechtwink— 
lig durchſetzt. Da dieſer Längenzuwachs nicht in 
der Knoſpe, ſondern zwiſchen ihr und dem vor— 

gebildeten Längentriebe derſelben erfolgt, ſo habe 
ich ihn den intermediären, auch unterrindigen 
Längenzuwachs genannt. 

Fig. 12 zeigt den Längenſchnitt der Hälfte 
eines dreijährigen Kiefertriebes mit dem Längen⸗ 

DE ſchnitte der Markröhre (m), des Holzkörpers (h), 
der Baſtlagen (b), der Rinde (r)! und eines 
dreijährigen Nadelbüſchelſtammes durch alle Jahres⸗ 

lagen (a). Der Blattſtamm (e) iſt durch die 
nachgebildeten Holz- und Baſtlagen nicht unter⸗ 
brochen. 

Gehen wir einen Schritt weiter, ſo ſehen 
wir in dem Blattbüſchelſtamme der Lärche (Fig. 
12, c) ganz dieſelbe Bildung innerhalb des 

mehrjährigen Triebes. Es tritt aber ein weſentlicher Unterſchied darin 
hervor, daß außer dem intermediären Längenzuwachſe im Innern des Triebes 
auch ein Längenzuwachs in der Knoſpe alljährlich ſtattfindet, der jedoch 
verſchwindend kurz iſt, auf ſeiner Spitze aber alljährlich einen nadelreichen 
Blattbüſchel entwickelt, den wir uns ſo deuten müſſen, als ſeien es die 
Nadeln eines Großtriebes, der, wie die in einander geſchobenen Glieder 
eines Fernrohrs, auf eine geringe Länge verkürzt iſt. Die nur einjährige 

Lebensdauer der Nadeln hat überall eine Unterbrechung der Verbindung 
zwiſchen ee ſchon im zweiten Jahre zur Folge.; 

Beſonders ſchön entwickelt an älteren Aeſten der Rothbuche finden wir 

Auch die einfachen Faſerſtränge für die Blattausſcheidung der oft bis zum achten 
Jahre lebendig bleibenden Fichten- und Tannennadeln erhalten ſich bis zum Nadelabfalle 
durch intermediären Längenzuwachs in der jedesmal jüngſten Holzſchicht des Triebes vom 
Mark derſelben bis zur Nadelſpitze ununterbrochen fortlaufend. Es iſt daher dieſer Zuwachs 
an das Vorhandenſein eines ihm angehörenden Markeylinders nicht gebunden. 

2 In der Abbildung zwiſchen dem oberſten e e gradlinig zu ergänzen. 
3 Die in Fig. 12 mit e bezeichneten Faſerbündel der Blattausſcheidung erhalten ſich 

durch intermediären Zuwachs nur bis zum Blattabfalle vom Mark bis zur Blattnarbe im 
Zuſammenhange. Wo das Blatt ſchon im erſten Jahre der Triebbildung abfällt, da legen 
fi), wie die Figur zeigt, alle ſpäteren Holz- und Baſtſchichten ununterbrochen zwiſchen An⸗ 
fang und Ende dieſer Faſerbündel. Im innerſten Holzringe junger Kiefern oder Lärchen⸗ 
ſtämme laſſen ſich dieſe Faſerbündel in einer den Ausſcheidungen entſprechenden Zahl noch 
ſehr deutlich erkennen; im innerſten Jahresringe alter Bäume finde ich höchſtens 10—15 Proc. 
derſelben erhalten. Es iſt dieß der einzige mir bekannte Fall ſtattfindender Reſorption 
der den Holzkörper radial durchſetzenden Blatt- oder Knoſpenſtämme. 

Holzkörper den Holzkörper, den Baſt und die Rinde 
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ähnliche Gebilde (Fig. 12 d), deren Länge und faſt gleiche Dicke, im Ver- 
hältniß zum Aſte dem fie aufſitzen, ungewöhnlich gering iſt, aus deren 
normal gebildeter Endknoſpe ſich alljährlich, wie bei der Lärche, ein Blatt— 
büſchel entwickelt. An den geringen Abſtänden der ringförmig den Trieb 
umgebenden Knoſpeſchuppenwülſten erkennen wir die geringe Länge der 
Jahrestriebe dieſer Zweige, deren Zahl mit der Zahl der Jahresringe ihres 
Aſtes übereinſtimmt. 

Wie Fig. 12 d zeigt, weichen die Kurzſproſſen der Laubhölzer jedoch 
darin von denen der Nadelhölzer ab, daß deren im Holzkörper des Aſtes 
liegende Baſis, wie die der Langſproſſen, ſchräg aufwärts gerichtet iſt, und 

daß wie dort die verſenkte Baſis ſich nach außen kegelförmig erweitert, durch 

das Hinzukommen neuer, wenn auch ſehr ſchmaler Holzſchichten in jedem 

neuen Jahresringe. Sie gleichen daher den Langſproſſen bis auf die ge— 
ringen Zuwachsdimenſionen und die beſchränkte, ſelten mehr als 8—10jährige 
Lebensdauer, worin ſie ſich den Brachyblaſten der Nadelhölzer nähern, deren 
normale Lebensdauer eine noch kürzere iſt. 

Die Brachyblaſte der Nadelhölzer entwickeln ſich ſchon vom zweijährigen 
Alter der Holzpflanze an, ſterben aber nach wenigen Jahren ab, die Fälle 
ausgenommen, in denen ſie durch Verletzung oder Krankheit einzelner Baum— 
theile zu Großtrieben ſich ausbilden. Die Brachyblaſte der Laubhölzer hin— 

gegen entſtehen in der Regel erſt im vorgeſchrittenen Alter der Pflanze und 
bilden dann die innere Belaubung des Baumes, wodurch ſie einen weſent— 
lichen Einfluß auf den Beſchattungsgrad der Schirmfläche gewinnen. 

In der Regel veräſteln ſich die Brachyblaſte nicht, ſondern ſie ſterben nach 

10—15 Jahren am eben ſo alten Stamme oder Aeſten als einfache Achſen— 
gebilde. In einzelnen, beſonders bei Kiefern, Fichten, Hainbuchen, Birken 
häufiger vorkommenden Fällen entſtehen durch reichliche Veräſtelung der Kurz— 

ſproſſe abnorme Bildungen, die wir Hexen buſch nennen und als eine, außer 

dem Holzkörper des Stammes auftretende Maſerbildung betrachten können. 
Häufiger noch als die Langtriebe bilden die Kurztriebe Blütheknoſpen, 

daher ſie von den Gärtnern mit Recht „Fruchtäſtchen“ genannt werden. 
Der größte Theil des Samens der Rothbuche entſpringt den Kurztrieben, 
die dann ausnahmsweiſe etwas längere Triebe bilden, ſich auch mitunter 

veräſteln, ſo daß mehrere Samenkapſeln an demſelben Kurztriebe ſitzen. 

Bei den Obſtbäumen, bei Crataegus, Cornus, Rhamnus ete. find haupt— 

ſächlich dieſe Kurztriebe blüthe- und fruchtbringend. 

Auch die Dornäſte von Prunus, Gledischia, Ulex, Ononis, Hip- 
pophäe etc., deren Belaubung von Seitenknoſpen ausgeht, da ihnen die 
Endknoſpe fehlt, kann man den Kurztrieben zuzählen, von denen ich daher 

folgende Unterarten unterſcheide: 

I) Doppelwüchſige (diplogene) Kurztriebe, d. h. ſolche mit gleich— 

zeitig intermediärem und terminalem Längenwuchſe. Dahin gehören 

die Nadelbüſchel der Lärche mit einjähriger, der Ceder mit mehr— 

jähriger Belaubung, ferner die Stammſproſſen der dreinadligen Kiefern 

(Taeda) und die Fruchtäſtchen aller Laubhölzer (Fig. 12 d). 
2) Einwüchſige (ifogene) Kurztriebe mit nur intermediärem Längen: 

zuwachſe. Dahin gehören die gewöhnlichen Nadelbüſchel aller Kiefern. 
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Die Laubholz⸗Dornäſte mit abortirender Endknoſpe (Prunus spinosa, 
Crataegus Hippophäe). In Bezug auf die Art des Wachſens 
ſchließen ſich dieſen zunächſt die ſchlafenden Augen aller Laubhölzer (Kryp⸗ 
toblaſte) und die Blätter aller Pflanzen mit mehrjähriger Blattdauer an. e 

3. Verborgenſproß-Knoſpen. (Kryptoblaſte.) 

Diejenigen Großknoſpen, welche im zweiten Jahre des Triebes weder 

zu Groß-, noch zu Kleintrieben ſich entwickeln, ſterben größtentheils ſchon 
im zweiten Jahre und fallen ab. Es erliſcht damit die normale Wieder⸗ 

ausſchlagfähigkeit des Triebes an dieſen Punkten für immer. Die viel 
kleineren Achſelknoſpen an den unteren Theilen der Triebe, ferner die Unter-, 

Ober- und Seitenknoſpen zeigen ein anderes Verhalten. Im normalen, 
ungeſtörten Verlaufe der Entwicklung ihres Trägers kommen ſie zwar nicht 
zur Triebbildung, viele Jahre hindurch erleiden ſie weder äußerlich, noch 

im Bereiche der Knoſpe ſelbſt, irgend eine bemerkbare Veränderung des— 
jenigen Zuſtandes, bis zu welchem ſie ſich am einjährigen Triebe ausbildeten, 

bis Krankheit oder Verletzungen des Baumes ihre Entwicklung zu Stamm⸗ 
ſproſſen, Waſſerreiſern, Räubern, Stocklohden aus unverletzter Rinde zur 
Folge hat; indeß hört ihr Längezuwachs auch während ihres Zuſtandes als 

Fig. 13. ſchlafende Augen nicht gänzlich auf, es ſetzt ſich der— 

ſelbe aber nicht in, ſondern unter der Knoſpe fort, und 

N zwar im Bereiche der alljährlich hinzutretenden Holz- und 
a Baſtſchichte, dieſelben rechtwinklig durchſetzend. 

Im Gegenſatze zum Ausdrucke „Adventivknoſpen“ habe 
ich dieſe Knoſpenarten früher Präventivknoſpen genannt. 
Des Einklanges wegen mit den, Seite 146, 147 aufgeführten 
Benennungen anderer Entwicklungsarten der Blattachſelknoſpe 

habe ich obige Namensveränderung für zweckmäßig erachtet. 

| Die nebenſtehenden Figuren 13 a—f geben die Ent 

wicklungsfolge eines Kryptoblaſts vom einjährigen bis zum 
4 fehsjährigen Alter des Stammes, wie man fie zur Anſicht 

erhält, wenn man kurze, ein ſchlafendes Auge einſchließende 

Walzenſtücke 1—6jähriger Triebe zu kleinen Scheiten fo aus⸗ 
ſpaltet, daß der Längsſpalt den Knoſpenſtamm in zwei Hälften 

trennt.! Von der Markröhre des Triebes aus ſieht man 

In allen Figuren bildet die dunkel gehaltene Markröhre des 
Triebes die Grenze der Figuren rechts. Dieſer ſchließen ſich die in jeder 
Figur um einen vermehrten, durch einfache Linien begrenzten Holz⸗ 

= ringe an, denen die gleichlaufigen, durch dichter neben einander ſtehende 
einfache Linien bezeichneten Jahreslagen des Baſtes folgen, äußerlich 

begrenzt von der die Knoſpen tragenden Rinde. Die in a vom Mark 
bis zur Blattnarbe unter dem Knoſpenſtamme ununterbrochen verlaufende 
Bogenlinie bezeichnet das Faſerbündel für die Blattausſcheidung. In 
den tieferen Figuren iſt Anfang und Ende deſſelben durch die dazwiſchen 
gebildeten Holz- und Baſtlagen des zweiten und aller folgenden Jahre 
unterbrochen, da bei allen Pflanzen mit einjähriger Belaubung ein inter⸗ 
mediärer Zuwachs dieſes einfachen Faſerbündels nicht ſtattfindet. Bei 

ER allen Pflanzen mit mehrjähriger Belaubung findet auch hier dieſer Zu⸗ 
wachs ſo lange ſtatt, als das Blatt lebendig bleibt. 
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in jedem Stücke ein ſchmales, von einem querlaufenden ſchmalen Holzkörper 
eingeſchloſſenes Mark bis in die Knoſpe hinein verlaufen. Im einjährigen 

Triebe (a) verläuft dieſer markhaltige Knoſpenſtamm geradlinig in ſchräger 
Richtung nach außen, und dieſe Richtung bleibt in allen Figuren innerhalb 
des innerſten Holzringes, des äußerſten Baſtringes und der Rinde unverändert. 

Die in jedem neu hinzukommenden Holz- und Baſtringe durch intermediären 
Zuwachs alljährlich entſtehenden Zwiſchenſtücke, die in Bezug auf die 
Knoſpe als Längentriebe betrachtet werden müſſen, entwickeln ſich ſtets in 
einer, zur Querſchnittfläche des Triebes radialen Richtung, unterſcheiden ſich 

auch dadurch vom Längentriebe der Großſproſſer, daß eine Erweiterung der 
im Holze liegenden Triebbaſis durch neu hinzutretende Holzſchichten hier nicht 
ſtattfindet. Die in allen Triebſtücken unveränderte Knoſpe ſehen wir in den 
älteren Trieben mehr und mehr in die Rinde verſenkt oder, richtiger, von 
dieſer überwachſen, daher die ſchlafenden Augen mit zunehmendem Alter 

des Aſtes äußerlich ſich nicht mehr erkennen laſſen. 
In der geſchilderten Weiſe können die Kryptoblaſte ohne äußeres Lebens: 

zeichen 1 10, 20 — 100 und mehr Jahre hindurch durch intermediären Zu— 
wachs ſich lebendig erhalten; ihre Fortdauer als Kryptoblaſt iſt aber ab— 
hängig von der Fortdauer des intermediären Zuwachſes; hört dieſer auf, 
bildet ſich früher oder ſpäter ein von ihm nicht durchſetzter Holzring, wie dieß 
in der jüngſten Holzſchicht der Fig. 13 f der Fall iſt, dann ſtirbt damit 

das ſchlafende Auge. So lange dieß nicht der Fall iſt, ſo lange das Mark 
der Knoſpe mit dem des Triebes in ununterbrochenem Zuſammenhange ſteht, 

ruht die Knoſpe ſelbſt fortdauernd und unverändert unter normaler Ent— 
wicklung der Pflanze; Krankheit, beſonders Gipfeldürre, gewaltſame Ent⸗ 
laubung oder Abhieb überſtehender Baumtheile erweckt ſie aber zur Thätig— 
keit. In der Form von Waſſerreiſern, Räubern, in der Form von Stamm: 

oder Stockausſchlag ſehen wir ſie jetzt zum Triebe hervorbrechen. Jeder 
aus un verletzter Rinde hervortretende Trieb iſt das Produkt 

eines in der Rinde lebendig gebliebenen Kryptoblaſt, und dieſe ſind es, auf 
denen die Wiederausſchlagfähigkeit unſerer Laubhölzer aus unverletzter Rinde 
älter als einjähriger Baumtheile beruht. Der den Reproduüuktionserſchei— 
nungen angehörende Ausſchlag aus Adventivknoſpen hat ihnen gegen— 

über nur eine untergeordnete Bedeutung. 
Der Wiederausſchlag aus Kryptoblaſten beruht alſo darauf, daß eine 

viele Jahre hindurch in ſich ſchlummernde, aber unter ſich fortwachſende 

Blattachſelknoſpe durch Krankheit oder Verletzung des Baumes zur normalen 
Triebbildung erweckt wird. Der in der Knoſpe ſelbſt liegende, von den 
Knoſpenſchuppen umſtellte, anticipirt entwickelte embryoniſche Trieb (Fig. 4) 

iſt es, der aus ſeinem oft mehr als 100jährigen Schlummer erweckt wird und 

hinfort ſich ganz ebenſo fortbildet, wie die Triebe aus jeder andern Knoſpe. 
Das durch unterrindige Triebbildung erhaltene, wenn auch ſchlummernde 

Bei der Rothbuche kommt es mitunter vor, daß die Kryptoblaſte, ohne Triebb ildung 
aus der Knoſpe, dennoch auch äußerlich unterknoſpigen Längenwuchs bilden, wodurch der 
Kryptoblaſt im Verlauf der Jahre einen bis zwei Meter langen Stiel erhält, der, meiſt 
nach der Rinde hin gekrümmt, die Knoſpe dicht an den Trieb preßt. Ueberhaupt iſt die 
Rothbuche für das Studium des Kryptoblaſtenwuchſes am geeignetſten. 
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Leben des Kryptoblaſt dauert bei verſchiedenen Holzpflanzen verſchieden lange Zeit. Bei der Birke ſterben die meiſten Kryptoblaſte ſchon mit 10—12jäh: rigem Alter, bei der Rothbuche erhalten ſich viele bis zum 40 —50jährigen Alter; mehr als 100jährige Linden- oder Eichenſtöcke liefern noch reichlichen Ausſchlag aus unverletzter Rinde. Wenn in höherem Alter der Stöcke die Wiederausſchlagfähigkeit erliſcht oder ſich geſchwächt zeigt, hört man häufig die Erklärung, „es ſei die Rinde ſo hart und dick geworden, daß ſie von den Knoſpenkeimen nicht mehr durchbrochen werden könne.“ Das Vorſtehende ergibt die Unzuläſſigkeit dieſer Erklärung, da die ſchlafenden Augen, wenn auch von der Rinde mehr oder weniger überwachſen, dennoch ſtets nach außen frei liegen, von einem Durchbrechen der Rinde daher gar nicht die Rede ſein kann. Der aus Adventivknoſpen entſtehende Stock— ausſchlag bildet ſich hingegen, wie ich ſpäter zeigen werde, ſtets nur im einjährigen Ueberwallungswulſte der Wundränder und gleichzeitig mit dieſem, daher auch hier von einem „zu dick werden“ der Rinde nicht ge⸗ ſprochen werden kann. Die Thatſache einer mit zunehmendem Alter der Baumtheile ſich vermindernden Wiederausſchlagfähigkeit beruht vielmehr theils auf früher oder ſpäter eintretendem Abſterben der Kryptoblaſte, theils auf abnehmender Lebenskraft und Entwicklungsfähigkeit derſelben. 1 
An mehrhundertjährigen Eichen ſieht man nicht ſelten, in Folge ein⸗ tretender Gipfeldürre, Stammſproſſen aus der unverletzten Rinde unterer Schafttheile hervorwachſen. Es iſt keinem Zweifel unterworfen, daß die Knoſpen, aus denen dieſe Triebe hervorgehen, ſchon am einjährigen Triebe der jungen Eiche entſtanden ſind, daß ſie alſo mehrere Hundert Jahre alt ſein können, ohne in ſich irgend eine Veränderung zu erleiden, aber auch ohne ihre Entwickelungsfähigkeit (Lebenskraft) einzubüßen, die in jedem Jahre des mehrhundertjährigen Zeitraums in Thätigkeit geſetzt werden kann. Während dieſer langen Zeit iſt die ſchlafende, richtiger ſcheintodte Knoſpe vollkommen geſund, alle Bedingungen normaler Fortbildung zum Triebe ſind vorhanden, und wenn die Knoſpe demohngeachtet ihre ſtofflichen Arbeits— kräfte nicht in Thätigkeit ſetzt, ſo muß wie bei der Samenruhe eine Kraft mitwirkend ſein, die ſolches verhindert. 
Im höheren Alter der Kryptoblaſte tritt nicht ſelten hier und da 

Obgleich nahe 20 Jahre verlaufen ſind, ſeit ich die dem Forſtmanne ſo wichtige Lehre von den Urſachen des Wiederausſchlags veröffentlicht habe, ſo leicht es iſt, jeden Punkt dieſer Lehre an Längen- und Querſchnitten der Hölzer, ſelbſt mit unbewaffnetem Auge zu verfolgen, hat ſie dennoch bis jetzt in der wiſſenſchaftlichen Botanik nicht allein keine Auf⸗ nahme gefunden, ſondern ſelbſt die neueren und neueſten Schriftſteller über phyſiologiſche Forſtbotanik erwähnen ihrer nicht. Die Kryptoblaſte oder Präventivknoſpen werden immer noch mit den Adventivknoſpen zuſammengeworfen, von denen fie genetiſch himmelweit ver- ſchieden ſind. Es gibt kaum eine undankbarere Arbeit, als die Cultur der phyſiologiſchen Botanik; ſelbſt die wichtigſten Beobachtungen ſind wie in den Wind geſchrieben. Man möchte ſchier erlahmen in der Opferwilligkeit, die ſolche Arbeiten erheiſchen, wäre nicht die „bomben⸗ feſte“ Ueberzeugung ihrer Nothwendigkeit für den wiſſenſchaftlich begründeten Fortſchritt der wichtigſten Zweige unſeres Faches. Es wird das erſt dann beſſer werden, wenn die Phy⸗ ſiologen von Fach ſich darauf einlaſſen, die Lebenserſcheinungen der Pflanze an der lebenden Pflanze ſelbſt, anſtatt in den Lehrbüchern der Phyſik und der Chemie zu ſtudiren. Wie die Sache heute betrieben wird, darf man nicht ſtaunen, wenn der Phyſiologie vorgeworfen wird, ſie ſei hinter Phyſik und Chemie weit zurückgeblieben. . 
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eine Theilung der Knoſpe und eine hierauf beruhende Veräſtelung des 

unterrindigen Knoſpenſtammes ein. (S. Naturgeſch. der forſtl. Culturpfl. 

Taf. 8. Fig. 70.) Es beruht hierauf die Maſerbildung am Fuße alter 
Eichen, Linden, Rüſtern ꝛc., deren im Tangentalſchnitte hervortretende, 

ſogenannte Augen nichts weiter find als die Querſchnitte der Markcylinder 
vieler Kryptoblaſtenſtämme, zwiſchen denen die Holzfaſern des Triebes eine 

gewundene Lage annehmen müſſen. Wie die Veräſtelung der Brachyblaſte 
außerhalb des Stammes oder Aſtes den Hexenbuſch bildet, ſo bildet die 

Veräſtelung der Kryptoblaſte innerhalb des Stammes den Maſerwuchs. 
Der Hexenbuſch iſt gewiſſermaßen eine äußerliche Maſerbildung und ver— 
ſinnlicht recht gut die Letztere, wenn man ſich die Räume zwiſchen ſeinen 

zahlreichen Aeſtchen mit Holzfaſern ausgefüllt denkt. Jedoch iſt nicht jede 
Maſerbildung an das Vorhandenſein von Kryptoblaſteſtämmen gebunden. 

Ein 15 Centim. ſtarker Epheuſtamm meiner Sammlung zeigt ſehr ſchöne 
Maſerbildung auch ohne centrale Markcylinder. Dieſer markfreie Maſer— 

wuchs findet ſich auch an überwallten Aſtſtümpfen der Eiche, Buche ꝛc. 

4. Kugelſproß⸗Knoſpen. 

Hört der unterrindige oder intermediäre Längenzuwachs der Krypto— 
blaſte auf, ſo ſtirbt in der Regel auch die über ihm in der Rinde liegende 

Knoſpe. Hier treten jedoch einige beachtenswerthe, phyſiologiſch wichtige 

Ausnahmen auf. 
Während bei den europäiſchen Kiefern die weibliche Blüthe und der 

daraus entſtehende Zapfen im Blüthejahre endſtändig bleibt, wächst bei 
(allen 2) dreinadligen Kiefern die Triebſpitze noch im Jahre der Blüthe über 
die jungen Zapfen hinaus, ſo daß dieſe am fertigen Triebe etwas über 
der Mitte des Triebes ſtehen. In der Umgebung der Zapfen ſowohl, als 

da wo die männlichen Blüthen ſich entwickeln, bleibt dann eine nadelfreie 
Zone, in der die Blattachſelknoſpen nicht zur Blattbildung vorſchreiten, 
ſondern im Zuſtande von Kryptoblaſten verharren, deren Vorhandenſein die 
dreinadligen Kiefern ihre, an älteren Stammtheilen häufig hervortreibenden 

Brachyblaſte und die daraus muthmaßlich hergeleitete Wieder— Fig. 14. 
ausſchlagfähigkeit verdanken. Von dieſen Kryptoblaſten 
ſchließt ſich nun ein großer Theil nach unten zu einem & 

holzigen Knollen ab, der, wie die nebenſtehende Fig. 14 
zeigt, alljährlich eine neue kugelmantelförmige Holzſchicht 

entwickelt. Ohne mit dem Mark-, Holz- und Baſtkörper 
des Triebes in irgend einer Faſerbündelverbindung zu ſtehen, 
führt dieſe Knoſpe im Rindezellgewebe gewiſſermaßen ein 

paraſitiſches Leben. 

In ganz gleicher Weiſe entſtehen die kuglichen Knollen bis zu mehreren 
Zoll Durchmeſſer, die man ſehr häufig über die Rinde älterer Rothbuchen 
und Weißerlen, ſeltener an Eichen-, Ahorn-, Roßkaſtanien- und Krummholz⸗ 
kieferſtämmen hervorragend findet. Auch dieß ſind Kryptoblaſte, die in 

Folge aufhörenden intermediären Zuwachſes nicht abſterben, ſondern noch 
viele Jahre hindurch in der Rinde fortleben, alljährlich eine kugelmantel— 
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förmige Holzſchicht im Umfange der vorgebildeten entwickelnd. Bei der Roth— 

buche findet man nicht ſelten den Kryptoblaſt, dem der Sphäroblaſt ſeine Ent⸗ 

ſtehung verdankt, als abgeſtorbene Knoſpe auf der Außenfläche des Knollens, 
den ich von Ahorn und Erle bis zu 4 Centim. Durchmeſſer beſitze. Das phyſio⸗ 
logiſch Wichtige liegt in dem vollkommenen Abgeſchloſſenſein dieſer Holzknollen 
in der Rinde, ohne eine Spur Säfte zuleitender Gefäße, trotz der oft 20 Jahre 

fortgeſetzten normalen Schichtbildung des Holzes und des Baſtes. 

c. Die Ausſcheidungen in der Knoſpe. 

Das Weſen der Knoſpe (in dem hier vorliegenden Sinne) haben wir 
darin erkannt, daß um den anticipirt entwickelten nächſtjährigen Längen⸗ 
oder Blattachſeltrieb einer Holzpflanze, außer den mehr oder minder hoch 
entwickelten Blättern und Blattachſelknoſpen, in der großen Mehrzahl der 
Fälle auch noch ſchuppenähnliche Gebilde vorhanden ſind, durch welche die 
anticipirt entwickelten, krautigen Theile den Winter über gegen die nach⸗ 
theiligen Einflüſſe der Witterung geſchützt werden. 

Wenn der nächſtjährige Trieb von Knoſpenſchuppen umſtellt und ein⸗ 

geſchloſſen iſt, wie bei der Buche, Eiche, Kiefer, heißt die Knoſpe eine perulirte. 
Wenn die Knoſpenſchuppen fehlen, wie das bei den Wachholdern, bei der 
grauen Wallnuß, dem Tulpenbaum der Fall iſt, nennt man die Knoſpe 
eine offene oder nackte. 

Nach der verſchiedenen Natur der am anticipirt entwickelten Achſen⸗ 
gebilde erkennbaren Ausſcheidungen unterſcheiden wir: 

Triebknoſpen, Blütheknoſpen, Blüthetriebknoſpen, 
Wurzelknoſpen. * 

Triebknoſpen ſind ſolche End- oder Achſelknoſpen, in denen alle 

um die Achſe gebildeten Ausſcheidungen zu Blättern, Achſelknoſpen und 
Knoſpenſchuppen geſtaltet ſind (Fig. 4 Buchenknoſpe; Fig. 5 und 8 Kiefer⸗ 
und Fichtenknoſpe). Sie liefern entweder blütheloſe Lang- oder Kurztriebe 
oder verharren längere oder kürzere Zeit oder für immer im Zuſtande ſchla⸗ 
fender Augen. Das anticipirt entwickelte Achſengebilde zeigt entweder nur 
Blattausſcheidung (3 h Fig. 8), oder dieſe und Blattachſelknoſpen (Fig. 5), 

oder dieſe und Knoſpendeckblätter (Fig. 4). 
Blütheknoſpen ſind ſolche Knoſpen, in denen ſich alle Theile des 

Knoſpenkegels zu Blüthetheilen ausgebildet haben, wie z. B. bei den Pappeln; 
bei mehreren Weidenarten, den Zapfenbäumen mit Ausſchluß der Kiefer, 

den Gattungen Myrica, Clematis, Viscum, Daphne, Ulmus, Fraxinus, 
zum Theil Cornus, Cerasus, Lonicera etc. Es erleiden hierbei die 
Blätter des Knoſpenkegels eigenthümliche Veränderungen, ſowohl in Bezug 
auf ihre Stellung, als in Bezug auf ihre Bildung. In der vollkommenen 
Zwitterblüthe verwächst ein unterſter Blattkranz zum Kelche, ein zweiter 
Blattkranz bildet die Blumenkrone, ein dritter den Staubfaden-⸗ 

kranz, ein vierter verwächst zum Fruchtknoten. Ein fünfter, achſen⸗ 
ſtändiger Knoſpenkranz entwickelt ſich bei Eiche, Buche, Kaſtanie, 

Eſche ꝛc. zu Eiern im Innern des Fruchtknotens, wenn letztere nicht der 

innern Wandfläche des Fruchtknotens unmittelbar entſpringen, wie dieß bei 

den Gattungen Prunus, Pyrus, Robinia, Salix, Pinus ete. der Fall iſt. 
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Nebenſtehend gebe ich die ſchematiſche Dar⸗ 

ſtellung einer vollkommenen, normal gebauten Zwit⸗ 

terblüthe, wenn man ſich deren Achſe verlängert und 

dadurch die verſchiedenen Blattquirle von einander 

getrennt und in ihre einzelnen Blätter zerlegt denkt 

(von denen die Figur jedoch nur je zwei darſtellt). 

Der unterſte Blattquirl (1), deſſen Blätter meiſt 

unter einander zu einem kelchförmigen Organe ver- 

wachſen ſind, bildet den Kelch der Blüthe; der 

zweite Blattquirl, deſſen Blätter häufiger vereinzelt 

auftreten, bildet die Blumenkrone; dieſer folgt 

ein Blattquirl (3), deſſen Blattſcheibe in die ende | 

ſtändigen, den Blüthenſtaub einſchließenden 

Staubbeutel verwandelt ſind, während die 

Blätter des vierten Quirls, größtentheils unter ſich 

verwachſen, ein krugförmiges Organ, den Frucht⸗ 

knoten bilden, an deſſen oberem offenem Rande 

die Blätter in den Narbenarmen ſich trennen. 

Das letzte innerhalb des Fruchtknotens liegende, 

d. h. vom vierten Blattquirl überwachſene und eingeſchloſſene Internodium 

(4—5) endet mit einem Kranze ſeitenſtändiger Knoſpengebilde (5), 3. B. 

Quercus, Corylus, Euphorbia ete., den ſpäter zum Samen erwachſenden 

Pflanzeneiern. 

Nicht bei allen Pflanzen ſind alle dieſe Blüthentheile in einer Blume 

vereint, wie dieß bei den kronblumigen Holzpflanzen der Fall iſt 

(ſ. das Syſtem). Häufig fehlt der zweite Blattquirl, die Blumenkrone 

ganz — kelchblumige Holzpflanzen; nicht ſelten iſt auch der erſte 

Blattquirl bis auf eine oder wenige iſolirte ſchuppenartige Organe ver⸗ 

kümmert — ſchuppenblumige Holzpflanzen.! Bei den Zapfen⸗ 

bäumen fehlt die krugförmige Verwachſung des vierten Blattquirls, die Eier 

entſpringen der Baſis eines offenen Fruchtblattes. Bei vielen Laubhölzern 

iſt das letzte Internodium (4—5) mit der innern Wandungsfläche des 

Fruchtknotens verwachſen, in Folge deſſen die Eier (5) nicht achſenſtändig, 

ſondern wandſtändig auftreten. In noch anderen Fällen iſt der Frucht⸗ 

Das von mir in meiner Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen und auch hier 

weiterhin überſichtlich aufgeſtellte Syſtem der Holzpflanzen weicht in Einigem von den natür⸗ 

lichen Syſtemen Juſſieu's und Decandolle's ab. 

Die ſchuppenblumigen Holzpflanzen ſtehen bei Juſſieu unter den getrennt geſchlech⸗ 

tigen Dicotyledonen mit vielblättriger Blumenkrone; die kelchblumigen Holz⸗ 

pflanzen ſtehen theils ebenfalls hier (Urticeae), theils unter den kronblattloſen Dicoty⸗ 

ledonen (Apetala Juss., Monochlamideae Dec.); die kronblumigen Holzpflanzen mit ein⸗ 

blättriger Blumenkrone entſprechen den monopetalen Dicotyledonen Juſſieu's (Corolliflorae 

Dee.); die kronblumigen Holzpflanzen mit mehrblättriger Blumenkrone entſprechen den 

polypetalen Dicotyledonen Juſſieu's, die Decandolle in Thalamiflorae und Calyeiflorae 

trennt, je nachdem alle Blüthetheile dem Achſengebilde entſpringen (auf dem Blütheboden ſitzen) 

oder Blumenkrone und Staubgefäße dem Kelchrande inſerirt ſind. 

Die Nadelhölzer, Kätzchenbäume, Urticeen den Pflanzen mit vielblättriger Blumenkrone 

zuzuzählen, konnte ich mich nicht entſchließen, da dieß dem Fortſchritt vom Einfacheren zum 

Zuſammengeſetzteren im Blüthebaue nicht entſpricht. 
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knoten (4) ſo tief in das Achſengebilde hinein verſenkt, daß ſeine Baſis 

bis unter die Kelchbaſis (1) hinabreicht (unterer Eierſtock, z. B. Ribes), 
in welchem Falle die Inſertion der dazwiſchen liegenden Blattquirle weſent⸗ 
liche Verſchiedenheiten zeigt. Man nennt fie eine oberſtändige (epigyne), 
wenn der Fruchtknoten ein unterer iſt und die Staubgefäße auf dem oberen 
Theile deſſelben ſtehen. Unterſtändig heißt fie (hypogyn), wenn die Staub- 
gefäße unter einem freien Fruchtknoten entſpringen; umſtändig (perigyn), 
wenn die Staubgefäße erſt über der Baſis eines freien Fruchtknotens von 
der Blumenkrone ſich trennen. Manchen Blüthen fehlt der Fruchtknoten 
(männliche Blüthen), andern fehlen die Staubfäden (weibliche Blüthen). 

Beide heißen getrennt geſchlechtig, im Gegenſatz zu den Zwitter— 

blumen, in denen männliche und weibliche Blüthetheile vereint ent— 
halten ſind. 

Aus dem Pflanzenei erwächst das Samenkorn, aus dem Frucht⸗ 

knoten erwächst die Frucht, zu deren Bildung häufig auch der Kelch und 
ſelbſt andere acceſſoriſche Blumentheile herangezogen werden. Eichel und 

Bucheckern ſind nicht Samenkörner, ſondern es ſind Früchte. 

Blüthetriebknoſpen ſind Langſproßknoſpen, in denen der Knoſpen⸗ 
kegel die Endknoſpe oder mehrere Blattachſelknoſpen zu Blüthen umgebildet 
enthält. Dahin gehören die Blütheknoſpen der Kiefern, der Buche, der 

Eiche, deren Achſe ſich zu gewöhnlichen Langtrieben normal entwickelt, mit 
dem Unterſchiede, daß ein Theil der Blattachſelknoſpen zu Blüthen 

umgeſtaltet iſt. Bei den Ahornen, Roßkaſtanien, Magnolien, bei Ligustrum, 

Viburnum, Sambucus ete. iſt es der obere Theil des Knoſpenkegels 
ſelbſt, der ſich zur Blüthe ausbildet, in Folge deſſen der aus ſolchen 
Knoſpen hervorgehende Trieb mit der Samenreife von oben herab bis zu 

den unteren Blattachſelknoſpen abſtirbt, abgeſtoßen und erſetzt wird durch 

eine oder zwei der zunächſt ſtehenden Achſelknoſpen. 

Wurzelknoſpen. Obgleich am aufſteigenden Stocke der meiſten 

Holzpflanzen Wurzeln hervorgerufen werden können, wie wir dieß an Steck⸗ 
lingen und Abſenkern ſehen, geſchieht dieß freiwillig und im normalen 
Verlauf der Entwicklung doch nur bei ſehr wenigen heimiſchen Holzpflanzen 

(Hedera, Cuscuta). An älteren Pflanzen von Potentilla frutieosa fand 
ich Luftwurzeln am oberirdiſchen Stocke in reichlicher Menge zwiſchen den 
Rindeſchuppen veräſtelt bis zu drei Fuß über den Boden hinauf und ohne 

erkennbare äußere Verletzung. In dieſen Fällen, ebenſo wie an Abſenkern 

und Stecklingen, entſtehen die Wurzeln durch Markſtrahlumbildung in der 

äußerſten Holzſchicht, ſtehen daher mit ihrer Achſe rechtwinklig zur Achſe 

des Triebes, aus welchem ſie hervorgehen, indem ſie die Baſt- und Rinden⸗ 
lagen durchbrechen und in der Regel eine Lenticelle zum Ausgangspunkte 
erwählen. Von einer eigentlichen Knoſpenbildung kann hier nicht die Rede 
ſein, da es die nackte und ungetheilte kuppelförmige Wurzelſpitze iſt, welche 

aus dem Lenticellenſpalte oder auch aus der geſchloſſenen Rinde hervortritt. 
Da anticipirt entwickelte Bildungen an der Wurzelſpitze nicht gebildet 
werden, fehlen dieſen auch die zum Schutze derſelben allein nöthigen Knoſpen⸗ 

deckblätter. 

BR: 
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B. Der abſteigende Stock. 

Die Wurzel, vom aufſteigenden Stocke überall durch den Mangel 

einer Markröhre unterſchieden, zeigt zwar ebenfalls eine Veräſtelung und eine 
allmählige Stärkeabnahme der Aeſte nach unten oder in ihrer ſeitlichen Ver— 
breitung, allein es fehlt hier nicht allein eine äußere Begrenzung der Jahres— 

triebe, ſondern auch die Geſetzlichkeit und Regelmäßigkeit in der Stellung 
und Anordnung aller Verzweigungen. Da der Wurzel nun auch die Knoſpen 
und die Blätter fehlen, ſo herrſcht hier ein weit größeres Einfach der Bil— 

dungen, als am oberirdiſchen Stocke. Wie wir ſpäter ſehen werden, geht 
die Seitenwurzel nicht, wie der Seitenzweig des Stammes, aus einer Aus: 
ſcheidung von Faſerbündeln des Bündelkreiſes hervor, ſondern es entwickelt 

ſich jede Seitenwurzel urſprünglich an der Stelle eines Markſtrahles der 

Hauptwurzel, ganz ſo, wie dieß auch am oberirdiſchen Stocke der Fall iſt, 

wenn er durch Stecken oder Abſenken zur Wurzelbildung getrieben wird. 
Daher rührt es denn auch, daß die Baſis jeder Seitenwurzel auf der Längen— 
achſe ihrer Mutterwurzel urſprünglich ſenkrecht ſteht, während alle Zweige 

des aufſteigenden Stockes von dieſem oder von den Mutterzweigen in ſchräg 
nach oben gerichtetem Winkel ausgehen. 

Abgeſehen von der abnehmenden Stärke der Wurzeläſte und Wurzel: 
zweige, unterſcheiden wir am abſteigenden Stocke- unſerer Holzpflanzen, 
deren Wurzelbau im Weſentlichen ein ſehr übereinſtimmender und einfacher 

iſt, nur zwei verſchiedene Arten von Wurzeln: Triebwurzel, durch welche 
die Wurzel alljährlich ſich weiter verbreitet, die für die Wurzel daſſelbe iſt, 
was die aus Makroblaſten ſich entwickelnden Langſproſſen für den aufſteigenden 
Stock ſind und: Faſerwurzeln, die, ohne merkliche Dickezunahme und 
ſelbſt von ſtarken Wurzeln auslaufend, in höherem Alter noch faſerdünn, 
ſich reichlich und in kurzen Abſtänden veräſteln; ſehr früh im Jahre, meiſt 

ſchon im Februar, kurze und dicke, hell gefärbte Krautſproſſen (Taf. 1. 
Fig. 12) treiben, deren dickes Rindezellgewebe im Sommer zuſammenfällt, 
vertrocknet und braun wird, wodurch die Krautſproſſe zum dünnſten Ende 
der Faſerwurzel wird, bis im kommenden Frühjahre an ihnen neue Kraut— 

ſproſſe hervorwachſen. Dieſe Krautſproſſe ſind die Organe, die man früher 

die Blätter der Wurzel nannte, weil man glaubte, das ſie, wie die Blätter 
alljährlich abgeworfen wurden. Das iſt aber nicht der Fall; ſie verſchwinden 
nur dadurch im Sommer der Beobachtung, daß das Zuſammenſchrumpfen 

ihres dicken Rindezellgewebes die ſichtbaren Unterſchiede zwiſchen ihnen und 

den braunen Wurzelfaſern, denen ſie aufſitzen, aufhebt. 
Knoſpenartige Hüllen finden ſich an der Wurzel nirgends, wohl aber 

ſind die jüngſten Wurzelſpitzen einer periodiſch ſich wiederholenden Häutung, 
eines Abſterbens und Ablöſens der äußerſten Zellenſchichten unterworfen, 
deren Reſte längere oder kürzere Zeit einen mützenartigen Ueberzug der 
Wurzelſpitzen bilden und die Wurzelhaube genannt werden. Es dient 
dieſelbe ohne Zweifel zum Schutz dieſer zarten Wurzelſpitzen, iſt aber auch 
in ſofern beachtenswerth, als ihre endliche Auflöſung die Urſache der An— 
nahme von Wurzelausſcheidungen geweſen iſt. Man fand nämlich dem 
zuvor reinen Waſſer, in welchem einige Zeit hindurch Pflanzen mit unver— 
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letzten Wurzeln gewachſen hatten, unverkennbar organiſche Stoffe beigemengt 
und glaubte, daß dieſe von den Wurzeln ausgeſchieden ſein müßten, während 
ſie erweislich aus der Zerſetzung abgeſtoßener Zellen herrühren. 

Beſonders da, wo die feinſten Trieb- und Faſerwurzeln nicht dicht 
von Erde umgeben ſind, wachſen die äußerſten Zellenlagen der Wurzel zu 

Haaren aus (Taf. I. Fig. 13, 14), wie ſolche auch an den krautigen Theilen 
des oberirdiſchen Stockes ſich bilden. Sie ſind ohne Zweifel zur verſtärkten 

Einſaugung dunſtförmiger Flüſſigkeit beſtimmt, da ſie ſich, in Berührung 
der Wurzel mit tropfbar flüſſigem Waſſer, bei den meiſten Pflanzen gar nicht, 
bei allen aber in um ſo größerer Menge bilden, je reicher die ſie umgebende 

Luft mit Waſſerdunſt geſchwängert iſt. 
Wie am aufſteigenden Stock bedingungsweiſe Wurzeln ſich bilden, ſo 

können am abſteigenden Stocke auch Knoſpen entſtehen, die von den Trieb⸗ 
knoſpen des erſteren nicht verſchieden ſind. Während aber am aufſteigenden 
Stocke wohl keine Holzart Abſenkerbewurzelung verſagt, beſitzen nur wenige 
Holzarten (Akazien, Ulmen, Pflaumen, Weißeller, Pappel und mehrere Strauch⸗ 
hölzer, z. B. Rubus, Spiraea, Myrica, Hippophäe, Elaeagnus, das Ver⸗ 
mögen, Triebknoſpen des aufſteigenden Stockes am abſteigenden Stocke zu 

bilden und zu Wurzelbrut zu entwickeln. Die Triebknoſpe entſteht dann 
nicht wie am aufſteigenden Stocke durch ein vom Bündelkreiſe ausſcheidendes 
Faſerbündel, ſondern ebenſo wie die Seitenwurzel, durch Markſtrahlumbildung, 
mit dem Unterſchiede, daß in der Achſe des in Faſern umgebildeten Mark⸗ 
ſtrahlgewebes eine Markröhre, die Bedingung oberirdiſcher Knoſpenbildung, 
entſteht. Ich komme hierauf zurück bei der Betrachtung der inneren Or— 
ganiſation des Baumes und verweiſe einſtweilen auf den daſelbſt gegebenen 
Holzſchnitt Fig. 43. 

Trotz der Regelloſigkeit in der Anordnung aller Seitenzweige der Baum⸗ 
wurzel, ſind dennoch gewiſſe Unterſchiede in der Wurzelbildung verſchiedener 

Gattungen, ſelbſt verſchiedener Arten einer Gattung nicht zu verkennen. Es 
iſt aber ſehr ſchwierig, den hier ſtattfindenden Unterſchieden einen wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Ausdruck zu geben; es iſt ſehr ſchwer, ſelbſt nur das Typiſche 

der ſpecifiſchen Wurzelbildung zu erkennen, nicht allein der natürlichen Un⸗ 
regelmäßigkeit in der Anordnung, ſondern auch der mannigfaltigen Störungen 
wegen, denen die normale Entwicklung im feſten Erdreiche häufig unterworfen 
iſt. Man ſehe nur, wie verſchieden die Wurzelbildung derſelben Holzart 
auf flachem, auf tiefgründigem und in ſteinigem Boden ſich geſtaltet, und 
man wird ſehr bald die Ueberzeugung gewinnen, daß zur Zeit an eine 
wiſſenſchaftliche Unterſcheidung der Bewurzelung älterer Bäume noch gar nicht 

gedacht werden kann. Für junge, in gleichem, gelockertem Boden erzogene 
Holzpflanzen, die dem Forſtmann häufiger in ihrer Integrität beim Pflanz⸗ 

geſchäft zur Anſchauung kommen, läßt ſich ſchon eher eine beſtimmte Anſicht 
hierüber gewinnen. Was ich darüber weiß, habe ich in der ſpeciellen Be— 

ſchreibung der forſtlichen Culturpflanzen mitgetheilt. — 
Im inneren Baue unterſcheidet ſich die Wurzel vom 8 nur 

darin, daß die Markröhre durch ein centrales Faſerbündel vertreten iſt und 
daß mit der Oberhaut der Wurzel auch die Spaltdrüſen fehlen. 
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Zweites Kapitel. 

Anatomiſch⸗phyſiologiſche Betrachtung der Holzpflanze. 

A. Die Entſtehung und Ausbildung des Pflauzenkeims innerhalb des Samenkorns. 

1. Das Pflanzenei und das Keimſäckchen. 

Abgeſehen von der Vervielfältigung einer Holzpflanze durch 
Steckreiſer oder Abſenker, durch Pfropfen oder Oculiren, erwächst jeder neue 
Baum aus einem Samenkorn; das Samenkorn entſteht aus dem 
Pflanzenei, einem knoſpenartigen Gebilde im Innern des Frucht— 
knotens der Blüthe, (Fig 15 4,5) in Folge der Befruchtung, durch welche 

der Keim einer neuen Pflanze (Embryo), urſprünglich ein einzelner Zellkern, 

im Innern einer zum Keimſäckchen erweiterten Zelle, vom Muttergebilde 

kosgeriſſen und zur ſelbſtſtändigen Fortbildung als ein der Mutterpflanze 
gleicher Organismus befähigt wird. 

Taf. I. Fig. 18 zeigt den Längendurchſchnitt einer weiblichen Blüthe 

der Eiche in deren früheren Entwicklungszuſtänden, beſtehend aus dem, von 

dem künftigen Becherchen noch ganz eingeſchloſſenen Fruchtknoten mit 
dreitheiliger Narbe, in deſſen krugförmiger Höhlung ein, durch Einzeich— 
nung der Zellen kenntlich gemachter Körper ſpäter zu einem achſenſtändigen 
Sammenträger erwächst, an deſſen Spitze ſechs knoſpenartige Gebilde 

entſtehen, von denen jedoch in der Regel nur eines ſich zum Eie ausbildet, 
während die übrigen verkümmern, diejenigen ſeltenen Fälle ausgenommen, 
in denen ſich in der Eichel zwei, noch ſeltner drei getrennte Samenkörner 

vorfinden (in der Mandel als ſogenannte „Vielliebchen“ bekannt). 
Die Fortbildung eines einzelnen dieſer ſechs knoſpenartigen Gebilde 

im Fruchtknoten der Eiche zeigt Taf I. Fig. 19— 21. 
Urſprünglich ſind es einfache, aus kleinen, rundlichen Zellen beſtehende, 

warzenförmige Hervorragungen des Samenträgers. Sie gewinnen aber ſehr 
bald dadurch eine knoſpenähnliche Form, daß, während ſie ſelbſt kegelförmig ſich ver— 
größern, an ihrer Baſis ringsherum eine wallförmige Erhöhung aus unter ſich 

verwachſenen Blattwirteln ſich bildet (Taf. I. Fig. 19), die am Knoſpenkegel hinauf— 
wächst, während häufig ein zweiter Blattkranz am Grunde des erſten entſteht 
(Fig. 20), der ebenfalls den Kegel und die innere Samenhaut überwächst (Fig. 21). 

Das Pflanzenei der weiblichen Blüthe beſteht hier alſo aus einem innerſten 
Eikegel und aus einem oder zweien, denſelben ſeitlich umgebenden, am Grunde 
untereinander und mit dem Kegel verſchmolzenen zelligen Hüllen, die über der Spitze 

des Kegels eine cylindriſche Oeffnung laſſen, Keimgang, Keimöffnung, 
Micropyle genannt. Morphologiſch iſt Letztere für die Kernwarze des 

Pflanzeneies daſſelbe, was der Narbenmund und der Griffelkanal des Frucht— 
knotens für das Pflanzenei iſt. Dieſe wallförmigen Umhüllungen des Kegels 

1 Von den 2 Eiern des Eſcheſamens, von den 6 Eiern der Eichel, Buchel, Roßkaſtanie, 
von den 14 Eiern der Marone kommt in der Regel nur ein Samenkorn (bei der Roßkaſtanie 
oft einige) zur Samenbildung, obgleich bei dieſen Pflanzen der Weg des Pollenſchlauches 
zum Eie viel kürzer, freier, die Gleichzeitigkeit der Befruchtung in der Stellung der Eier viel 
mehr begünſtigt iſt, als z. B. bei den Leguminoſen, deren Eier dennoch in der Regel ſämmtlich 
befruchtet werden. Wie bei der verſchiedenen Dauer der Samenruhe verſchiedener Sameneier, 
iſt auch hier die Verſchiedenheit eine von Zuſtänden und Einflüſſen unabhängige, individuelle. 
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erwachſen bei anderen Pflanzen, z. B. bei den Nadelhölzern, den Hülſen⸗ 
gewächſen, Apfelbäumen ꝛc., zu dem, was man die Samenhaut nennt, während 

ſie bei der Eichel die dünnen, braunen Häutchen bilden, welche, innerhalb 
der aus dem Fruchtknoten erwachſenden, harten Schale, den Kern der Eichel 

überziehen. 
Alle ferneren weſentlichen Veränderungen im Pflanzeneie gehen von 

da ab im Kegel deſſelben vor ſich. Sie beſtehen darin, daß eine ein- 

zelne Zelle deſſelben, auf Koſten ihrer Nachbarzellen und unter fort— 

ſchreitender Reſorption der letzteren, ungewöhnlich ſich vergrößert und zu 

dem wird, was wir das Fruchtſäckchen nennen (Taf J. Fig. 22 a). 
Urſprünglich enthält dieſe Zelle, wie alle übrigen, nur einen Zellkern, der 

ſich aber ſehr bald vervielfältigt und zur Entſtehung einer großen Zahl 
körniger und zelliger Gebilde Veranlaſſung wird, die den Ptychoderaum des 

Fruchtſäckchens füllen, während der Innenraum deſſelben mit einer klaren, 

zuckerhaltigen Flüſſigkeit erfüllt iſt. (Ich werde weiterhin erklären, was 
unter Zellkern und Ptychoderaum zu verſtehen ſei.) 

2. Die Befruchtung. 

Bis hierher entwickelt ſich das Pflanzenei und mit ihm alle äußeren 

Theile der Frucht, ohne Zuthun männlicher Befruchtungswerkzeuge. Viele 
getrennt geſchlechtige Pflanzen, wie Weiden, Pappeln, Wachholder, von denen 

in einer Gegend nur weibliche Exemplare vorhanden ſind, blühen nicht allein, 
ſondern fie tragen auch Früchte mit äußerlich ſcheinbar vollkommenem Samen. 

Aber der Same iſt in ſolchen Fällen taub, d. h. ihm fehlt der weſentlichſte 
Beſtandtheil: die junge Pflanze im embryoniſchen Zuftande 1 Um dieſe 
hervorzurufen, erſcheint, nach allen ſicheren Beobachtungen zu 

ſchließen, die Mitwirkung männlicher Befruchtungsorgane und Stoffe noth— 
wendig. Daß im Thierreiche eine jungfräuliche Zeugung (Parthenogeneſis) 
ſtattfinde, iſt außer Zweifel geſtellt. Ich ſelbſt habe den Mangel männlicher 
Thiere aller Arten der engeren Gattung Cynips außer Zweifel geſtellt. 
v. Siebold hat bei einer Schmetterlingsgattung (Psyche) daſſelbe nachge⸗ 
wieſen. In beiden Fällen ſind männliche Befruchtungsſtoffe im Körper der 

Weibchen noch nicht nachgewieſen. Dieß, wie die neueren Beobachtungen 
der Bienenbefruchtung ſprechen ſehr für eine, auf gewiſſe Arten und Gat⸗ 

tungen beſchränkte, jungfräuliche Zeugung. Neuere Beobachtungen an einer 
Euphorbiaceengattung (Coelebogyne) haben die Aufmerkſamkeit auf die Re⸗ 

ſultate früherer Beobachtungen am Hanf, Bingelkraut ꝛc. zurückgeführt und 

die Beſtätigung jungfräulicher Fortpflanzung auch im Pflanzenreiche in Aus⸗ 
ſicht geſtellt, gegen die aber ſchon jetzt ſich Stimmen erhoben haben, mit dem 
Nachweiſe eines ſehr verſteckten Vorkommens männlicher Blüthentheile an 
weiblichen Pflanzen. Einen Fall dieſer Art habe ich ſelbſt nachgewieſen an 

Hoffmeiſter hat neuerdings Beobachtungen bekannt gemacht, denen zu Folge in 
ſolchen Fällen auch das Endoſperm der Sameneier nicht zur Entwicklung gelangt. Der 
ſchöne alte Salisburia-Stamm des Harpe'ſchen Gartens trägt faſt jährlich Samen mit aus⸗ 
gebildetem Endoſperm. Schon mehrere Jahre habe ich den ſtets keimunfähigen Samen 
unterſucht, aber nie auch nur eine Anlage zur Keimbildung aufgefunden. In einer Sendung 
Cembra-Samen von mehreren Pfunden waren alle Körner reich an Endoſperm, keines ent⸗ 

hielt einen Keim. 
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der weiblichen Blume von Castanea (Naturgeſch. der forſtl. Cultur⸗ 
pflanzen Taf. 25, Fig. 55). 

Indeß, ſollten fortgeſetzte Beobachtungen die jungfräuliche Zeugung auch 
im Pflanzenreiche beſtätigen, ſo wird ſich dieſe, wie im Thierreiche, doch 
immer nur auf einige Ausnahmefälle beſchränken. Sichere Beobachtungen im 
Großen ſprechen hier wie dort für die Nothwendigkeit einer Befruchtung in 
der großen Mehrzahl der Fälle. 

Die Organe der Pflanzenbefruchtung ſind bei den Holzpflanzen die 
Staubfäden, deren zwei Taf. I. Fig. 16 über a abgebildet find. Auf 
der Spitze eines mehr oder weniger verlängerten Stieles ſteht ein meiſt 

zweikammeriges, eiförmiges Gehäuſe, Staubbeutel genannt, in deſſen 
Innerem eine große Menge mehr oder weniger kuglicher Zellen ſich ausbilden, 
die zur Zeit voller Blüthe aus den ſich öffnenden Staubbeuteln ausgeſtreut 

werden und Blütheſtaub (Pollen) heißen. 
Jede einzelne Pollenzelle beſteht aus einer mehr oder weniger dicken, 

oft ſehr regelmäßig und zierlich mit Leiſten und Spitzen beſetzten oft 
doppelten Hüllhaut, die einen Zellſchlauch mit wachs- bis butterweichem 

Inhalte einſchließt, deſſen Verflüſſigung im Pflanzenſafte der Narbe als 
„männliche Samenflüſſigkeit“ (Fovilla) betrachtet wird. In der äußeren 

Hüllhaut befinden ſich mehrere rundliche, mitunter durch eine Klappe ver— 
ſchloſſene Löcher, Aequatorialporen genannt, wenn ſie in einem mitt⸗ 
leren Gürtel der Pollenzelle liegen. Taf. I. Fig. 17 ſtellt eine ſolche Pollen: 
zelle von Corylus mit drei Poren dar. Tritt die Pollenzelle mit Waſſer 
in Berührung, ſo ſaugt ſie daſſelbe begierig ein und überfüllt ſich damit 
bis zum Platzen der Häute, worauf der flüſſige Inhalt durch den ent⸗ 
ſtandenen Riß mit Gewalt in das umgebende Waſſer ſich entleert. Die 
Pollenzelle wird dadurch zur Verrichtung ihrer Funktion ungeſchickt, und 

dieſem Umſtande iſt es zuzuſchreiben, daß anhaltender Regen während der 
Blüthezeit dem Vollzuge des Befruchtungsgeſchäfts ſo nachtheilig iſt. Wird 
hingegen die Pollenzelle im Ausfallen oder durch den Wind oder durch 

Inſekten mit der klebrigen Narbe des Fruchtknotens Taf. I. Fig. 16 c) 
in Berührung gebracht, dann wächst die innere Haut der Pollenzelle 
ſchlauchförmig aus einer der Poren hervor (daſelbſt Fig. 17), durchbohrt 

die Oberhaut der Narbe und wächst im Zellgewebe des Grif— 
fels, nie im offnen Kanale deſſelben, bis zur Fruchtknotenhöhle 

abwärts, durchbohrt dort wiederum die innere Oberhaut der 

Fruchtknotenwand und findet ihren Weg zur Mikropyle des Pflanzen: 
eies, um in dieſer bis in das Zellgewebe des Eikegels vorzudringen,! 

1 Daß der Pollenſchlauch, dem zwiſchen Narbe und Eimund häufig die größten Hinz 
derniſſe auf ſeiner Wanderung entgegentreten, dennoch den Weg zu letzterem findet, iſt eine 
der wunderbarſten Erſcheinungen des Pflanzenlebens, inſofern in ihr ein Vermögen ſich 
zu erkennen gibt, das dem thieriſchen Inſtinkte nahe ſteht. Wernünftig iſt jedes Thun 
oder Laſſen, das der Folgen ſeines Handelns ſich vorherbewußt iſt, entweder aus eigener 
oder aus angelernter fremder Erfahrung (Wiſſenſchaft)h. Dem inſtinktiven Thun oder 
Laſſen fehlt das Bewußtſein der Folgen, es ſteht unter der Herrſchaft eines Naturgeſetzes, 
dem das Thier willenlos folgen maß (Naturtrieb). Der vernünftige Menſch kann ſeine 
Wohnung, er kann ſeine Fangaparate in ſehr verſchiedener Weiſe herrichten, das unveer⸗ 
nünftige Thier kann das nur in der ihm naturgeſetzlich vorgeſchriebenen Weiſe, die Biene, 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 11 
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während andererſeits das Keimſäckchen ſich der Oberhaut des Kegels genähert 

hat, ſo daß das Ende des (bei Tulipa suaveol. mehrzellig gegliederten) 
Pollenſchlauches und die Spitze des Embryoſackes ſich unmittelbar berühren. 

Tafel I. Figur 22 zeigt das Pflanzenei in dieſem Zuſtande, a den Pollen⸗ 
ſchlauch, der bei d in die Mikropyle eingegangen iſt und ſich dem Keim— 
ſäckchen anlegt. Dieß iſt zugleich der Augenblick der Befruchtung und man 
kann annehmen, daß hierbei die Flüſſigkeit des Pollenſchlauches (fovilla) 
in den Embryoſack übergehe, daß hierdurch einer der Zellkerne deſſelben in— 
dividualiſirt, d. h. zur ſelbſtſtändigen Fortbildung als Grundlage einer neuen 
Pflanze befähigt werde. Einer, dem entgegenſtehenden Anſicht, nach welcher 

der Embryo nicht im Keimſäckchen, ſondern in der Spitze des Pollenſchlauches 

entſteht, nachdem dieſer ſelbſt in das Keimſäckchen eingedrungen, oder viel: 
mehr dieß kappenförmig vor ſich hergetrieben hat, nach der daher die 
Pollenzelle den Pflanzenkeim bildet, bin ich zuerſt in meiner Schrift: 
„Theorie der Befruchtung. Braunſchweig, Vieweg 1845“ entgegengetreten. 
Es hat dieſer Anſicht jetzt auch deren Urheber entſagt. 

Daß in vielen Fällen der Pollenſchlauch bis zum Embryoſacke vor: 
dringt, iſt keinem Zweifel unterworfen, daß dieß aber immer und bei allen 
Pflanzen nothwendig ſei, um eine Befruchtung zu bewirken, habe ich in 
eben genannter Schrift in Zweifel geſtellt, geſtützt auf eine Mehrzahl von 
Beobachtungen, in denen der Pollenſchlauch nicht bis zum Eimunde vor: 
dringen kann, oder, wo ſtatt ſeiner ein leitendes Zellgewebe anderen Ur: 

ſprungs in die Mikropyle eingeht (Campanula, Capsella, Passiflora). 
Es entwickelte ſich daraus die Anſicht: daß eine Mitwirkung der männlichen 
Samenflüſſigkeit beim Befruchtungsproceſſe zwar nothwendig ſei, daß dieſe 
Flüſſigkeit dem Keimſäckchen aber auch durch das Zellgewebe der Narbe, 
des Griffels und des Fruchtknotens zugeführt werden könne. 

Ob die männliche Samenflüſſigkeit im Keimſäckchen materiell oder nur 

dynamiſch! wirkſam ſei, das iſt eine offene Frage, zu deren Beantwortung 
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wir wohl nie, weder hier noch im Thierreiche gelangen werden. Wir kennen 

nur das Reſultat der Befruchtung, die Individualiſirung eines 
Zellkerns und deſſen Fortbildung zum Embryo des Samen⸗ 
korns und zur Pflanze. Es wird durch den Akt der Befruchtung ein 
kleinſter Theil der Mutterpflanze, einer der Zellkerne des Embryoſackes, von 
der Mutterpflanze losgeriſſen — er hört auf Beſtandtheil derſelben zu ſein, 
indem er die Fähigkeit erlangt, ſich ſelbſt zu einer neuen Pflanze derſelben 

die Beutelmäuſe, der Biber müſſen ihre Wohnungen, die Kreuzſpinne muß ihr kunſtreiches 
Fangnetz ſtets in derſelben Weiſe anfertigen, obgleich ſie nie Erfahrungen hierzu einſammeln 
konnten, nie Unterricht in ihrer Kunſtfertigkeit erhielten. Einem vom Wirken ſtofflicher 
Kräfte unabhängigen Naturtriebe iſt auch die Copulation der Spirogyren, das Verhalten der 
Schwarmſporen und des Pollenſchlauchs zuzuſchreiben. 

Wenn ich auch hier der materialiſtiſchen Anſchauungsweiſe mich nicht anzuſchließen 
vermag, ſo ſind meine Gründe dafür folgende: Ueberall, wo im Bereiche der anorganiſchen 
Natur zwei Körper zu einem dritten ſich vereinen, iſt die Natur des letzteren durchaus ver⸗ 
ſchieden von der feiner Conſtituenten. Das Waſſer iſt ein von Sauerſtoff und Waſſerſtoff, 
der Gyps iſt ein von Schwefelſäure und Kalkerde ganz verſchiedener Körper. Im Befruch⸗ 
tungsakte geht dahingegen aus dem Zuſammentreffen männlicher und weiblicher Befruchtungs⸗ 
ſtoffe ein der Mutter wie dem Vater gleicher Körper hervor. Dieß ſpricht meines Er- 
achtens entſchieden gegen den Chemismus im Befruchtungsakte. E 
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Art fortzubilden, wenn er auch noch eine Zeit lang — bis zur Samenreife 
— mit der Mutterpflanze in organiſchem Zuſammenhange bleibt und von 

dieſer ernährt wird. 

3. Der befruchtete Zellkern und deſſen Entwickelung zur 
Urzelle des pflanzlichen Individuums. 

Bis zum Jahre 1842 unterſchied man in der Pflanzenzelle nur die 

ſtarre Zellwandung und deren flüſſigen Inhalt, dem letzteren die körnigen 
und bläschenförmigen Körper beigemengt. Man betrachtete die feſte Zell: 

wand als eine homogene, eierſchalenförmig geſchloſſene, durch geſchloſſene 
Ablagerungsſchichten auf der Innenfläche ſich verdickende, aus dem Zellſafte 
abgeſchiedene und erhärtete Subſtanz gleicher Art. Zuerſt in meiner Arbeit 
„Theorie der Befruchtung“ machte ich auf ein ſchlauchförmiges, zarthäutiges, 
der inneren Zellwandung dicht anliegendes Gebilde aufmerkſam, das ich zuerſt 
die Innenzelle, bald darauf (Beiträge zur Entwickelungsgeſchichte der 
Pflanzenzelle) den Ptychodeſchlauch nannte. Dieſer, in allen jugendlichen 

Zellen vorhandene, aber nur im Rindezellgewebe und im Siebfaſergewebe 
des Baſtes bleibende Ptychodeſchlauch, hat in der wiſſenſchaftlichen Botanik 
unter dem veränderten Namen „Primordialſchlauch“ heute allgemeine 
Anerkennung gefunden, mit der Beſchränkung auf das Vorhandenſein nur 
einer Schlauchhaut, während nach meinen Beobachtungen der Ptychodeſchlauch 

aus zweien, ineinandergeſchachtelten, blaſenförmig geſchloſſenen Häuten be— 

ſteht, durch welche zwei weſentlich verſchiedene Säfte der Zelle, der Ptych o de— 
ſaft und der Zellſaft, der Art von einander getrennt ſind, daß erſterer 

im Raume zwiſchen den beiden Schlauchhäuten enthalten iſt (ſ. den nach— 
folgenden Holzſchnitt Fig. k), dem dann auch der Zellkern und alle körnigen 
und bläschenförmigen Körper der Zelle beigemengt ſind, während der ſtets 
waſſerklare, oft gefärbte Zellſaft den Raum innerhalb der innerſten Schlauch— 
haut ausfüllt. Auch die Verſchiedenheit der Säfte ein und derſelben Zelle 
hat Anerkennung gefunden. Was ich den, ſtets ungefärbten, getrübten 
und wie es ſcheint conſiſtenteren Ptychodeſaft nannte, wurde ſpäter in der 
botaniſchen Literatur Protoplasma oder Plasma genannt. Der Unter⸗ 
ſchied in der Auffaſſung beſchränkt ſich daher auf das Vorhandenſein einer 

zweiten inneren Schlauchhaut, durch welche die beiden Zellſäfte von einander 
geſchieden ſind. 

Daß der Ptychodeſaft oder das Protoplasma in einer ſtrömenden Be— 
wegung ſich befinde, erkennt man in vielen Fällen deutlich an der Fort— 
bewegung der, dieſem Safte allein beigemengten organiſirten, feſten Körper.! 
Beſonders ſchön ſieht man dieß in den großen Zellen der Armleuchter 

(Chara, Nitella); der Cucurbitaceen; in den Knollen des Ranunculus 
Ficaria im Frühjahre zur Blüthezeit; in den Staubfädenhaaren der Tra- 
descantia virginica, in deren Zellen der Zellſaft blau, der Ptychodeſaft 
ungefärbt iſt. Wo der Zellkern ein wandſtändiger iſt, wie in Fig. K des 

nächſtfolgenden Holzſchnittes, da beſchränkt ſich die Strömung auf die Seiten⸗ 

Anorganiſche Kriſtalle hingegen gehören ſtets dem Innenraum der Zelle an. 
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wände der Zelle, an denen der Saft im Kreislaufe auf und abſteigt; da 

hingegen wo der Zellkern im Mittelpunkte der Zelle ſich befindet, wie in 
Fig. f, g, h (daſelbſt), da verlaufen außerdem Saftſtröme von den Seiten 
der Zelle auch nach dem Zellkerne hin und zurück, wie dieß die Radien in 
f, g, h andeuten. 7 

Nun ſollte man meinen: dieß alles ſei unmöglich ohne ein Syſtem 

von Schlauchhäuten und Kanälen, in welchen der Ptychodeſaft vom Zellſafte 
geſondert ſich bewegt. Demungeachtet iſt dieß nicht die zur Zeit herrſchende 
Anſicht, es beſteht vielmehr hartnäckig die Annahme: Protoplasma und 
Zellſaft, die, wie ich gezeigt habe, ſofort ſich miteinander 

mengen, wenn ſie gleichzeitig der durchſchnittenen Zelle 
entſtrömen, ſeien ohne ſondernde Zwiſchenwand im Innern des einhäutigen 
Primordialſchlauches durch ſich ſelbſt geſondert, etwa wie Oel und Waſſer 

ſich in demſelben Gefäße geſondert erhalten; die Fortbewegung des Proto— 
plasma ſei eine ſelbſtſtändige, es ſeien die zarteſten, von allen Seiten dem 

centralen Zellkerne zugewendeten Ströme dieſes fließenden Saftes fähig, 
den verhältnißmäßig großen und ſchweren Zellkern in der Mitte der Zelle, 

wie die Spinne im Netze feſtzuhalten. Dieß alles widerſpricht ja aber den 

einfachſten phyſikaliſchen Geſetzen; wie iſt es möglich, daß zwei verſchiedene, 

entſchieden wäſſerige Flüſſigkeiten in demſelben Raume unvermiſcht ſich er: 

halten können, von denen die eine auf- und abſtrömend in der anderen ſich 
bewegt; wie wäre es möglich, daß die zarteſten, radialen Ströme dieſer 
Flüſſigkeit den ſchweren Zellkern, oft umgeben von einer großen Menge 

anderer körniger Körper, im Mittelpunkte der Zelle feſtzuhalten vermögen; 
wie will man dieſe Hypotheſe mit der Annahme vereinen: es beruhe der 

Säfteaustauſch zwiſchen Nachbarzellen auf endosmotiſcher Kraft! Folgerich— 
tigkeit iſt denn doch das Wenigſte, was man in ſolchen Dingen verlangen 

darf. Ohne Zweifel gibt es Erſcheinungen im Leben der organiſchen Welt, 

die ſich aus allgemeinen Naturkräften nicht herleiten laſſen, aber keine dieſer 
Erſcheinungen ſteht mit allgemeinen Naturgeſetzen im Widerſpruch. Hypo⸗ 

thetiſche Annahmen können wir in der Phyſiologie leider nicht entbehren; 

es iſt eine ſolche Annahme aber nur dann zuläſſig, wenn ſie mit feſtſtehen⸗ 
den Naturgeſetzen nicht in Widerſpruch ſteht. Wenn das Waſſer unſerer 

Bäche und Flüſſe mit deren Rollſteinen heute beliebte einen Spaziergang 
durch die Luft zu machen, es wäre das nicht mirakulöſer als jene Saft— 

ſtrömung in der Pflanzenzelle ohne einſchließende Hautflächen. 
Schon in Obigem liegt meines Erachtens genügende Rechtfertigung, 

wenn ich eine Trennung des Ptychodeſafts vom Zellſafte durch zarte Häute 

auch da annehme, wo ſolche optiſch nicht nachweisbar ſind. Dieſe Annahme 

wird weſentlich dadurch unterſtützt, daß in vielen, der Beobachtung günſtigen 

Fällen, die trennende Haut wirklich erkennbar iſt. 
Erſt in neuerer Zeit iſt es mir geglückt, durch Einwirkung von 

Farbſtoffen auf den Zellkern, deſſen Bau und diejenigen Veränderungen 

darzulegen, die er bei ſeiner Ausbildung zum Ptiychodeſchlauche und zur 
Zellwandung erleidet. Was ich in meiner Schrift „Entwickelungsgeſchichte 
des Pflanzenkeims, Leipzig 1857“ hierüber geſagt und durch zahlreiche Ab: 
bildungen belegt habe, will ich nachſtehend in möglichſter Kürze zuſammenfaſſen. 
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Der Zellkern (nucleus) iſt ein ſolider, mehr oder weniger kugel— 
förmiger, vorherrſchend 0,02 Mmtr. im Durchmeſſer großer, mehr oder weniger 

feſter Körper, beſtehend aus einer äußerſten Hüllhaut, die dicht erfüllt 
iſt mit einer großen Zahl kleinerer, durch gegenſeitigen Druck polyedriſcher 

Körnchen, den Kernſtoffkörperchen (granula primitiva), unter denen 
ein Einzelnes (ſelten Mehrere) durch bedeutendere Größe und ſchärfere Um: 
riſſe ſich auszeichnet. Es wird das Kernkörperchen (nucleolus) genannt. 

Die vorſtehende Fig. 16 zeigt bei a den Zellkern mit ſeinem Kern: 
körperchen. Bei b ſehen wir ihn in ſtärkerer Vergrößerung und mit Karmin- 
löſung behandelt, wodurch die Zuſammenſetzung des Inhaltes aus dicht ge: 
drängten Kernſtoffkörperchen an größeren Zellkernen deutlich hervortritt. 

Da wo aus einem Zellkerne des Embryoſackes eine erſte Zelle entſtehen 
ſoll, ſieht man einen Theil der, die Hüllhaut begrenzenden Kernſtoffkörperchen 
durch Einſaugung von Flüſſigkeit zu kleinen Bläschen ſich erweitern, die 

dadurch deutlich werden, daß ſie, aus der ſie umgebenden Flüſſigkeit, Karmin⸗ 
löſung nicht mehr aufnehmen, ſondern ungefärbt bleiben, während alle übrigen 
inneren Theile des Zellkerns roth gefärbt werden. Fig. e und d zeigen 
dieſe Bläschen des Zellkerns in zunehmender Größe, eingeſchloſſen in die 

erweiterte Hüllhaut des Zellkerns. 
Haben die, aus einzelnen Kernſtoffkörpern des primären Zellkerns ent: 

ſtandenen Saftbläschen eine gewiſſe Größe unter zunehmender Vergrößerung 
des Zellkerns erlangt, dann heben ſie die gemeinſchaftliche Hüllhaut des 
Zellkerns von den übrigen Kernſtoffkörpern deſſelben ab (d), es löst ſich 

dadurch der gegenſeitige Zuſammenhang aller übrigen Kernſtoffkörperchen. 
Nun vermehrt ſich die Zahl derſelben, durch Theilung, bis zu molekularer 
Größe, während das Kernkörperchen zu einem neuen Zellkerne heranwächst. 

Fig. e zeigt die aus dem Zellkerne auf dieſem Wege entſtandene Ptychode— 
zelle, in welcher der neue, aus dem Kernkörperchen entſtandene Zellkern 
von einer Menge größerer und kleinerer Saftbläschen (Phyſalide) umſtellt 
iſt, die ihrerſeits von der urſprünglichen erweiterten Hüllhaut des Zellkerns 

(a) zuſammengehalten werden. Der Inhalt der Saftbläschen iſt waſſerklar 
und wird in Karminlöſung nicht gefärbt? Der, den ſecundären 
Zellkern und die Saftbläschen umgebende Saft hingegen iſt getrübt, färbt 
ſich noch durch Karminlöſung und enthält große Mengen molekularer Körper, 
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die Urſache ſeiner Trübung. Ich habe dieſen getrübten Saft Schlauchſaft 
(Ptychodeſaft) genannt, zum Unterſchiede vom waſſerklaren Inhalte der 
Saftbläschen, den ich Zellſaft nannte. 

Mit zunehmender Größe der, den ſecundären Zellkern umlagernden 

Saftbläschen bildet ſich um erſteren eine Art intracellularen, zarthäutigen 

Zellgewebes, wodurch der Ptychodeſaft in die intercellularen Räume dieſes 

Zellgewebes, in die Umgebung des ſecundären Zellkerns und zur inneren 
Grenze der urſprünglichen Hüllhaut des Zellkerns gedrängt wird. Die 
Fig. f zeigt dieſen Entwickelungszuſtand. 

Weiterhin ſehen wir, wie Fig. g und h andeutet, an Stelle des mit 

Schlauchſaft erfüllten Raumes zwiſchen den einzelnen Saftbläschen, cylin⸗ 
driſche, mit Schlauchſaft erfüllte Kanäle, die vom peripheriſchen Schlauch— 
ſaft zu der, den centralen Zellkern umgebenden Schlauchſaftmenge hinziehen, 
und man erkennt nun in vielen Fällen deutlich eine Fortbewegung des 
Schlauchſafts in Strömen, theils an der innern Grenze der Außenhaut 

(Ptychoide), theils von dieſer zum Schlauchſafte der Zellenmitte hingewendet 
oder, von dort aus, dem Umfange wieder zufließend. Zu dieſer Zeit haben nicht 
ſelten einzelne Molekule des Schlauchſafts zu Stärkemehl- oder Chlorophyll— 

körnern von bedeutender Größe ſich ausgebildet, und nur die Fortbewegung 
dieſer Körnchen iſt es, an der man die Bewegung des Safts erkennen und 
verfolgen kann, wie denn auch die häutige Begrenzung der Kanäle, in der 
der Schlauchſaft ſich bewegt, nur in einzelnen, der Beobachtung günſtigen 
Fällen direkt nachweisbar iſt.! 

Zur Erklärung dieſer Umbildung der Intercellularräume des Phyſalide⸗ 
gewebes in Kanäle und Schlauchhäute nehme ich nun an: daß, überall 
wo die Wände der Phyſalide ſich unmittelbar berühren, eine Reſorption 

derſelben eintrete, während alle miteinander nicht in Berührung ſtehenden, 

durch Ptychodeſaft von einander getrennten Hautflächen untereinander ver⸗ 
wachſen. Dadurch würden entſtehen: J) ein den Zellkern einſchließender zart⸗ 
häutiger Schlauch, den ich den Zellkernbeutel genannt habe; 2 eine zweite, 
innere Schlauchhaut (Ptychode), nahe der äußeren, aus der Hüllhaut des primi⸗ 

tiven Zellkerns ſtammenden Schlauchhaut (Ptychoide), durch welche der periphe⸗ 
riſche Ptychodeſaft vom inneren Zellſafte getrennt iſt; 3) eine der Zahl und Rich⸗ 
tung früherer Intercellularräume des Phyſalidegewebes entſprechende Anzahl 
radial verlaufender häutiger Kanäle, die einerſeits in den Zellkernbeutel, anderer⸗ 
ſeits in den Ptyechoderaum einmünden, während durch die Reſorption der Scheide⸗ 

wände aus allen urſprünglich getrennten Phyſalideräumen ein einziger großer 
Zellraum entſtanden iſt, erfüllt mit dem Safte aller früheren Phyſalideräume. 

In den großen Zellen der Cucurbitaceen macht die radiale Fortbewegung des Schlauch- 
ſafts durch die dieſem beigemengten großen Körner den Eindruck, als wenn ein Knotenſtock 
innerhalb eines zu engen, aber elaſtiſchen darmförmigen Schlauches fortgeſchoben wird. So 
erſcheint auch die innere Grenze des Saftſtroms der Charen. In den Frühjahrsknollen von 
Ranunculus Ficaria iſt die Fortbewegung der ſehr kleinen Körnchen von einer ſchwankenden 
Bewegung derſelben begleitet. Nicht ſelten ſieht man hier in demſelben Kanale die Körnchen 
in entgegengeſetzter Richtung neben einander vorbei ſich bewegen. Das vielbeſprochene Aus- 
ſetzen der Saftſtröme findet nur da ſtatt, wo der Saft ſich zwiſchen den noch geſchloſſenen 
Phyſalidewänden bewegt, da in dieſem früheren Zuſtande einer Veränderung der Strömungs- 
richtung zwiſchen den Wänden kein Hinderniß entgegenſteht. 

4 



innerhalb des Samenkorns. 167 

Dieſer Annahme dient allerdings nicht viel mehr als die Thatſache zur 
Stütze, daß da, wo in der jugendlichen Zelle ein Phyſalidegewebe (in der 
Fig. e und f dargeſtellten Anſicht) ſich zeigt, ſpäter unverkennbare Kanäle, die 
ſogenannten Schleimfäden, vom Zellkerne zur Zellwand verlaufen (g b); daß 
ferner auch bei anderen Reſorptionsvorgängen, z. B. bei der Bildung der großen 
Löcher in den Querwänden der Holzröhren, dieſe ſich auf denjenigen Theil der 
Wandung beſchränkt, der mit der Nachbarwand in unmittelbarer Berührung 
ſteht, und daß auch hierbei eine Verwachſung der Reſorptionsränder eintritt. 

In dem Fig. g dargeſtellten Zuſtande hätte nun der weſentlichſte, lebens— 
thätige Beſtandtheil der Pflanzenzelle ſeine Vollendung erreicht. Wir haben 
da einen centralen Zellkern, eingeſchloſſen in einen zarthäutigen Zellkernbeutel, 
von dem eine Menge zarthäutiger Kanäle ausgehen, die den Zellraum radial 
durchſetzen und unfern der äußeren Zellhaut in eine innere Zellhaut ein— 
münden. Zellkernbeutel, Kanäle und der Raum zwiſchen den beiden äußeren 
Zellhäuten (Ptychode und Ptychoide) find mit dem Schlauchſaft erfüllt, einer 
opaken, körnerhaltigen Flüſſigkeit, deren ſtrömende Fortbewegung 

mit der Fortbewegung des Safts von Zelle zu Zelle und 
durch die ganze Pflanze, ſehr wahrſcheinlich in naher Be— 
ziehung ſteht. Der Raum zwiſchen den Kanälen, dem Zellkernbeutel und 
der inneren Schlauchhaut hingegen iſt mit dem ſtets waſſerklaren, mitunter 

farbigen Zellſafte erfüllt, in dem eine Bewegung nicht erkennbar iſt. 
Dieſer ganze Apparat bildet den weſentlichſten, lebensthätigen Beſtand— 

theil der Pflanzenzelle, ſeine zarthäutige Beſchaffenheit würde aber nicht ge— 
eignet ſein zum Aufbau der Pflanze aus Milliarden von Zellen. Zu dieſem 
Zwecke muß die Schlauchzelle ſich ein feſtes Gehäuſe, die Zellwandung 
bilden, zu dem ſie ſich annähernd verhält, wie die Schnecke zu ihrem Hauſe, 
wie der Polyp zur Koralle. Dieß geſchieht nun in folgender Weiſe. 

Der ſecundäre Zellkern, den wir in Fig. g in der Mitte des Zellraums 
gelagert ſehen, entwickelt jetzt aus einem ſeiner, der Hüllhaut anliegenden 
Kernſtoffkörperchen ein einzelnes Saftbläschen (Monophyſalid) in derſelben 
Weiſe, wie die Entwickelung einer Mehrzahl derſelben durch die Figuren 

e bis g erläutert wurde. Mit dem Saftbläschen vergrößert ſich gleich— 
mäßig auch die Hüllhaut des Zellkerns, das Kernkörperchen deſſelben erwächst 
zu einem tertiären Zellkerne, und die Kernſtoffkörperchen des ſecundären 
Zellkerns treten auseinander, entwickeln ſich zu Stärkemehl, Chlorophyll, 

Klebermehlkörnchen und vertheilen ſich in der Flüſſigkeit eines neuen (ſecun— 
dären) Schlauchraumes, deſſen äußere Hülle die erweiterte Hüllhaut des 

ſecundären Zellkerns, deſſen innere Hülle die zarte Haut des Saftbläschens 

iſt. Die Figuren h bis k zeigen die zunehmende Größe dieſes zweiten 
Ptychodeſchlauches, der ſich vom erſten darin unterſcheidet, daß er urſprüng— 
lich nur einen vom heranwachſenden Saftbläschen gebildeten Zellſaftraum 
bildet, daß die ganze Menge des Schlauchſafts (Protoplasma) in einen 
peripheriſchen Plychoderaum gedrängt wird, in dem auch der tertiäre Zellkern 
gelagert iſt, der dadurch nun zu einem wandſtändigen geworden 

iſt. Die Urſache der verſchiedenen Stellung des Zellkerns liegt alſo darin, 

daß dort mehrere, hier nur ein Saftbläschen aus den Kernſtoffkörpern des 

Zellkerns unter der Hüllhaut deſſelben ſich bildeten. 
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Während auf dieſem Wege ein neuer Ptychodeſchlauch innerhalb des 
erſten ſich bildet, durch deſſen Vergrößerung die Ptychodekanäle des erſten 
Schlauches, ſich zuſammenziehend, nach dem Umfange des letzteren gedrängt 
werden, erleidet der Inhalt des erſten Ptychoderaumes darin eine Verände— 

rung, daß ſeine Körnchen ſich ſämmtlich zu Celluloſekörpern umbilden, deren 

Größezunahme und gegenſeitige Verwachſung die ſtarren Schichtungen der 
Zellwand bilden,! deren innerer Grenze der ſecundäre Ptychodeſchlauch ſich 
anlegt, gedrängt durch das lebendige Streben der Zelle, die möglich größte 
Säftemenge aus ihrer Umgebung in ſich aufzunehmen (Turgescenz). Dieſen 
Zuſtand der nun fertigen Wandungszelle ſtellt Fig. K dar. Wir ſehen da, 
innerhalb einer äußerſten Zellwand, den ſecundären Ptychodeſchlauch mit dem, 
in ihm liegenden, tertiären Zellkern, außerdem im Ptychodeſafte eine Menge 

größerer Körnchen, die ſowohl Stärkemehl als Klebermehl, Chlorophyll ꝛc. 
ſein können, durch deren Vermehrung und Vergrößerung der innere Zellraum 

und deſſen Zellſaft endlich ganz verdrängt wird, wo dann dieſe, durch Um— 

bildung der Kernſtoffkörper des ſecundären Zellkerns entſtandenen Körper die 
ganze Zelle erfüllen, nachdem die Häute des ihnen angehörenden Ptychode— 

ſchlauches durch Reſorption verſchwunden ſind (Holzſchnitt Fig. 25). 

Beſonders die, zu dickwandigen Holz- oder Baſtfaſern ſich ausbildenden 
Zellen bleiben in der Wandbildung auf der Fig. K dargeſtellten Entwick⸗ 
lungsſtufe nicht ſtehen, ſondern es bildet ſich innerhalb der erſten Zellwand 

aus dem ſecundären Ptychodeſchlauche eine zweite Zellwandung, ganz in 
derſelben Weiſe, wie aus dem primären Ptychodeſchlauche die erſte Zellwand 
ſich bildet. Wo dieß der Fall iſt, da tritt der wandſtändige Zellkern durch 
eine Einſtülpung in den inneren Zellraum, wie dieß Fig. 1 darſtellt, worauf 

dann die in den Fig. h—k dargeſtellten Veränderungen ſich wiederholen. Auf 

dieſem Wege können unter vorhergehender Verjüngung des Ptychodeſchlauches 
4—6 ineinandergeſchachtelte Zellwände ſich bilden, die Celluloſeſchichten einer 
jeden, außen und innen bekleidet von den bleibenden Häuten des Ptychode— 
ſchlauchs. (Bot. Ztg. 1855, p. 461, Taf. IV. Fig. IX. 16.) 

Die erſte Zelle einer neuen Pflanze iſt hiermit aus dem erſten Pty⸗ 

chodeſchlauche, der erſte Ptychodeſchlauch iſt aus dem erſten Zellkerne ent: 
ſtanden und dieſer erſte Zellkern iſt ein Nachkomme des Zellkerns derjenigen 
Zelle des Eikegels, aus der ſich das Embryoſäckchen entwickelte. 

Dieſe Urzelle des pflanzlichen Individuums unterſcheidet ſich in nichts 
Weſentlichem von jeder anderen Pflanzenzelle, und ebenſo iſt auch die Art 
und der Verlauf ihrer Ausbildung von Art und Verlauf anderer Fälle 
freier Zellenbildung nicht verſchieden.“ Die vollzogene Befruchtung äußert 
nur darin ihre Wirkung, daß die Urzelle, wenn auch noch bis zur Samen— 
reife ihre Fortbildungsſtoffe von der Mutterpflanze beziehend, als ein in 

allem Uebrigen ſelbſtſtändiges Gebilde auftritt, das ſeine eigene Fortbildungs⸗ 
richtung verfolgt, entſprechend demjenigen Bildungsgange, den die Mutter⸗ 

1 Entwicklungsgeſchichte des Pflanzenkeims Taf. II, Fig. 45— 46, Fichtenholzfaſer. 
2 Freilich läßt ſich dieß an der erſten Zelle einer Pflanze nur in ſehr ſeltenen Fällen 

Pinus) unmittelbar verfolgen. Es iſt aber kein Grund zur Annahme vorliegend, daß die 
erſte Zelle einer Pflanze in anderer Weiſe ſich ausbilde wie alle folgenden, was das Allge— 
gemeine des Bildungs- und Mehrungsvorganges betrifft. 5 
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pflanze auf gleicher Entwicklungsſtufe in ihrer Jugend durchlaufen hat; 
bei getrennt⸗geſchlechtigen Pflanzen zum Theil der Vaterpflanze nachahmend. 

4. Die Zellenmehrung durch Abſchnürung und das darauf 
beruhende Wachſen des Pflanzenkeims. 

Was wir zunächſt im Innern der befruchteten Urzelle beobachten, das 
iſt die Bildung neuer Zellen in ihrem Raume durch Abſchnürung des Pty— 
chodeſchlauches zu Tochterſchläuchen, von denen jeder, nachdem er zur Größe 
der Mutterzelle herangewachſen iſt, nachdem er zur Zellwand geworden und 

einen neuen Ptychodeſchlauch im Innern des alten gebildet hat, einer er— 
neeuten Theilung unterworfen iſt. 

| Die nebenſtehende Fig. 17 a ſtellt die Urzelle dar, beſtehend aus einer äuße⸗ 
ren Zellwandung und aus dem Ptychodeſchlauche Fig. 17. 
mit wandſtändigem Zellkerne. Fig. b ſehen wir * 
den letzteren unter Erweiterung des Ptychode— 
raums in den Mittelpunkt der Zelle gerückt, eine 
Erweiterung, die ſich in Fig. e auf die entgegen— 
geſetzte Seite fortgeſetzt, körperlich betrachtet über 

die ganze mittlere Querfläche der Zelle ſich ver: 
breitet, und dadurch die innere Schlauchhaut 
zu zwei geſchloſſenen, einhäutigen Zellräumen 
abgeſchnürt hat. Der in den Mittelpunkt der 
Querfläche gerückte Zellkern zeigt ſchon die Linie 
einer künftigen Zweitheilung. Fig. d iſt dieſe 

Zweitheilung eingetreten, worauf auch die 
äußere Schlauchhaut ſich in derſelben Querfläche 
ringförmig einfaltet, bis die in Fig. e dargeſtellte 
Abſchnürung des Mutterſchlauches in zwei Toch-f ö 
terſchläuche vollendet iſt, deren jeder einen I) _ 
halbirten, ſich ergänzenden Zellkern im geſchloſſe- ER 
nen Ptychoderaume enthält. Nachdem jeder dieſer | 
Ptychodeſchläuche in vorhin geſchilderter Weiſe 
einen neuen Ptychodeſchlauch mit wandſtändigem 

Zellkerne in ſeinem Inneren ausgebildet hat (f), 
während der erſte Ptychodeſchlauch zur Zellwan— 

dung erſtarrt iſt (g), tritt in den nun zu Mutter: 
zellen ausgebildeten Tochterzellen eine erneute 
Zweitheilung zu Enkelzellen in gleicher Weiſe 
ein, wie die urſprüngliche Mutterzelle zu Tochter— 

zellen ſich abſchnürte und entwickelte (h). Die 
zweite Abſchnürung erzeugt dann vier, die dritte acht, die vierte ſechzehn 
Zellen u. ſ. f. Nehmen wir nun an, daß die auf Abſchnürung beruhende 

Mehrungsfähigkeit der Zellen nur bis zu einem gewiſſen Alter derſelben fort⸗ 
dauert, daß ſie in den jugendlichſten Zellen am raſcheſten vor ſich gehe, ſo 
muß endlich der Längenzuwachs in jeder Zellenreihe ſich auf deren Endzellen 
beſchränken, es muß zwiſchen dieſen eine, mit fortſchreitender Mehrung der 
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Endzellen wachſende Zahl nicht mehr mehrungsfähiger Zellen entſtehen, deren 
nun eintretende Wandverdickung für die jüngeren Endzellen einen feſten 
Zwiſchenſtamm bildet, den Träger des auf- und abſteigenden Längen: 
zuwachſes der Pflanze. 

Neben dieſer, den Längenzuwachs des Pflanzenkörpers vermittelnden 
Abſchnürung rechtwinklig zur Längenachſe der Zellen, tritt nun aber noch 
eine Abſchnürung parallel der Längenachſe ein, durch welche die Zahl der 
Zellenreihen ſich vergrößert. Dieſe Vermehrung der Zellenreihen vermittelt 

den Dickezuwachs des Pflanzenkörpers (ſo weit dieſes auf Zellenmehrung 

in Mark und Rinde beruht. Ich werde ſpäter zeigen, daß der Dickezuwachs 
durch Faſermehrung anderen Geſetzen unterworfen iſt). 

Denken wir uns nun die Abſchnürung rechtwinklig zur Längenachſe 
der Zellen im Uebergewicht über die der Längenachſe parallele Abſchnürung, 

ſo muß dadurch der Pflanzenkörper die Form eines in dem Grade lang⸗ 

ſtreckigeren Ellipſoids annehmen, als die horizontale Abſchnürung überwiegt. 
Wir erhalten einen langſtreckigen, ellipſoidiſchen Körper, deſſen beſchränkter 
Dickezuwachs, nach denſelben Geſetzen, auf die peripheriſchen jüngeren Zellen⸗ 

ſchichten ſich beſchränkt, wie der Längenzuwachs auf die jüngeren Endzellen 
der Längenachſe im auf- und abſteigenden Knoſpenwärzchen. 

Außer dieſen beiden, den Länge- und Dickezuwachs des Stämmchens 
vermittelnden Abſchnürungsrichtungen des Zellgewebes, tritt nun aber noch 
in der Nähe des auf- und des abſteigenden Knoſpenwärzchens, eine örtlich be— 
ſchränkte Steigerung der Zellenmehrung ein, durch welche die zellige Grund— 
lage künftiger Blätter und Blattachſelknoſpen hügelförmig! über die Ober⸗ 

fläche des Ellipſoids hinaustritt. Bei den monocotylen Pflanzen iſt es nur 
ein Wärzchen, bei den Laubhölzern ſind es zwei gegenüberſtehende, bei 

den meiſten Nadelhölzern ſind es viele ſolcher Blatthügel, welche ſich gleich— 
zeitig im Kreiſe um das Knoſpenwärzchen bilden. Aus dem Umſtande, daß 
im Embryo und in der Samenknoſpe die warzige Grundlage des Blattes 
ſchon entſteht, ehe noch eine Spur von Faſerbündeln nachweisbar iſt, aus 

dem Umſtande, daß viele Zellenpflanzen, z. B. die Mooſe und die Fucoideen 
ſehr entwickelte Blattformen ausbilden, ohne das Vorhandenſein von Faſer⸗ 

bündeln, müſſen wir ſchließen: daß die ſeitliche Ausſcheidung von Blatt⸗ 

und Knoſpenwärzchen eine dem parenchymatiſchen Zellgewebe zuſtändige Func⸗ 
tion ſei, daß hier die Faſerbildung der Zellenbildung eben ſo folge, wie 
ich dieß weiterhin für das Faſergewebe des embryoniſchen Stämmchens nach- 

weiſen werde. Es läßt ſich daher das Heranwachſen des Embryo aus der 
Urzelle, einſchließlich der an ihm ſich bildenden Blätter (und Blattachſel⸗ 
knoſpenanlage), ſehr wohl auf rein parenchymatiſche Functionen zurückführen. 

Nicht überall wächst die Grundlage des Blattes über die Oberfläche des Axengebildes 
hügelförmig hinaus. Bei vielen Holzpflanzen erkennt man ſchon vor dem Ausſcheiden im 
Zellgewebe der Triebſpitze eine einſchneidende Spaltbildung durch Entſtehung einer Doppel⸗ 
ſchicht von flächenförmig geordneten Zellen, die jpäter zur Epidermis einerſeits der Blatt- 
ſcheibe, andererſeits des Triebes werden, nachdem die beiden Zellenſchichten ſich getrennt 
haben, das Blatt hierdurch vom Ellipſoid gewiſſermaßen abgeſpalten iſt. Ausgezeichnet tritt 
dieſe Abſpaltung beſonders bei Magnolia und Liriodendron auf, woſelbſt ihr das 
Blatt entſpringt und eine kappenförmige Ausſ n folgt, durch welche alternirend die 
Knoſpenhüllen gebildet werden. 
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Wir werden ſpäter ſehen, daß in Bezug auf den Längenzuwachs die Zellen⸗ 
bildung der Faſerbildung ſtets vorangehe, daß nur der Dickezuwachs ein 
anderer wird, durch unmittelbare Faſermehrung auf der Grenze zwiſchen 
Holz und Baſt. 

Die Urzelle der neuen Pflanze entwickelt ſich in der Regel nicht un— 
mittelbar zu bleibenden Theilen des Embryo. In der Regel bildet ſie zu— 
nächſt einen, aus einer oder mehreren Zellenreihen beſtehenden, fadenförmigen 
Träger, aus deſſen Endzelle der Embryo erwächst. 

s Die untenſtehende Fig. 18 (6—12) zeigt die Entwicklungsfolge des 
Embryo der Kiefer, wie ich dieſe Tafel 25 meiner Naturgeſchichte der forſt— 

Fig. 18. 
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lichen Culturpflanzen weiter ausgeführt habe. In der Spitze des hier aller— 
dings ſecundären Trägers ſehen wir in 6 eine erſte Zelle abgeſchnürt, die in 
7 und 8 ſich zu zwei und drei Zellen vermehrt hat. In 9 beginnt die Ab— 

ſchnürung parallel der Längenachſe, 10 und 11 zeigen die auf dieſem Wege 

fortſchreitende Zellenmehrung auf der Spitze des Trägers. Bis zu dem 
Fig. 12 in kleinerem Maßſtabe därgeſtellten Entwicklungszuſtande beſteht der 
Embryo nur aus parenchymatiſchem Zellgewebe, obgleich die künftigen erſten 
Nadeln als kleine Zellenhügel (e, d) im Umkreiſe des centralen Knoſpen— 

wärzchens ſchon deutlich erkennbar ſind. 
Der Embryo beſteht alſo anfänglich aus gleichgebildeten oder doch 

gleichwerthigen Zellen; aus einer Mehrzahl der Längenachſe parallel liegender 
Reihen ſolcher Zellen, die im Querſchnitte concentriſche Schichten bilden 
und zwar ſo, daß die Zellen jeder Schicht mit den Zellen der Nachbarſchichten 
im Verbande liegen (j. die Querſchnittfläche Fig. 1 und Taf. I. Fig. 2 
i—k). Da die Zellen jeder Reihe auch im Längenſchnitte mit den Zellen 
der Nachbarreihen im Verbande liegen (ſ. die Längenſchnitte durch Mark 
und Rinde in Fig. 1, S. 131), ſo iſt jede Zelle jeder Reihe von vierzehn 

Nachbarzellen begrenzt, von denen zwei derſelben Zellenreihe, zwölf den an: 
grenzenden ſechs Nachbarreihen angehören. Zellgewebe dieſer Art heißt 

Zellgewebe im engeren Sinne (Parenchym). Seiner meiſt dünn: 
wandigen, weichen und ſaftigen Beſchaffenheit wegen wird es auch wohl 

Pflanzenfleiſch genannt, im Gegenſatze zu dem, aus derbhäutigeren 
Faſerzellen erwachſenden Holz und zum Theil Baſtkörper der Bäume. 

Die ſchon am Embryo vor der Samenreife auftretenden Blattaus⸗ 
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ſcheidungen erlangen bei verſchiedenen Pflanzenarten ſehr verſchiedene Grade 
und Formen der Ausbildung. Mindeſtens ſind es zwei (Laubhölzer) oder 
mehrere Blattausſcheidungen (Nadelhölzer), die gegenüberſtehend im Umkreiſe 
des Knoſpenwärzchens entſtehen. Bei den Nadelhölzern kommen nur dieſe 
erſten Blattausſcheidungen im Samenkorne zur Ausbildung und liefern den 
erſten Blattquirl (Taf. I. Fig. 27), während das Knoſpenwärzchen als ein 
kleiner, zelliger Hügel zwiſchen demſelben zurückbleibt. Daſſelbe iſt der Fall 
bei der Rothbuche, Eſche, Rüſter ꝛc., woſelbſt die einzigen beiden Blatt⸗ 
ausſcheidungen zu Samenlappen ſich verdicken. Bei der Eiche hingegen, 
wie bei den meiſten Leguminoſen entwickelt das centrale Knoſpenwärzchen 
ſchon vor der Samenreife noch eine zweite, dritte, oft ſogar vierte Blatt— 

ausſcheidung, wie dieß die Entwicklungsfolge des Embryo der Eiche Taf. I. 
Fig. 23 — 26 erläutert. Fig. 24, 25 b, Fig. 26 a find die zu Samen: 
lappen ſich verdickenden, erſten Blattausſcheidungen; Fig. 25 a ift das aus 
dem Knoſpenwärzchen herangebildete Fiederchen (plumula). Die Achſe 
des Embryo, ſo weit wie die Markmaſſe abwärts reicht, heißt das Sten⸗ 
gelchen (eauliculus), fie heißt das Würzelchen (radieula) von dem 

Punkte abwärts, an dem die Faſerbündel des Stengels zu einem centralen 
Faſerbündel ſich vereinen. 

Wenden wir den Blick noch einmal auf die Fig. 17 a bis h zurück, 
ſo ſehen wir, daß jeder abgeſchnürte Tochterſchlauch ſich zur Zellwandung 

ausbildet, während ein nach dem Innenraum der Zelle abgezweigter, den 

Zellkern einſchließender Theil deſſelben zu einem neuen Ptychodeſchlauche fi 

abſchnürt (Fig. k, g). Dieſe Zellwände, ſo weit ſie zwiſchen neugebildeten 
Zellwänden liegen, werden ſpäter reſorbirt. Im fertigen Zellgewebe iſt 
eine, mehrere Zellen einſchließende Zellwandung nicht mehr aufzufinden, 
wie dieß der Fall ſein müßte, wenn eine Reſorption nicht ſtattfände. Da⸗ 
gegen erhält ſich die erſte Zellwandung der erſten Mutterzelle, durch die 
anliegenden Zellen ernährt und in ſich ſelbſt fortwachſend, als gemeinſchaft⸗ 
licher, dünnhäutiger Ueberzug, als Oberhäutchen (eutieula), bei unſeren 
Holzpflanzen meiſt bis zum zweiten Jahre des Pflanzentheils, worauf ſie 
zerreißt und mit der äußerſten Zellenlage als dünnes, durchſichtiges Häutchen 

abgeworfen wird. Zweijährige Triebe von Prunus oder Populus zeigen 
dieß am beſten. Die Cuticula iſt alſo die im Umfange der Pflanze bis zu 

einem gewiſſen Alter fortwachſende Wandung der Urzelle des Individuums. 
Nach der herrſchenden Anſicht ſind die Oberhautzellen, d. h. die äußerſte 

Zellenlage des Pflanzenkörpers, urſprünglich nackt; eine gemeinſchaftliche 
Oberhaut bildet ſich über ihnen erſt ſpäter durch Sekretionen. Ich vermag 

nicht, dieſer Anſicht mich anzuſchließen. f 

Das Wachſen der Holzpflanzen überhaupt beruht auf einer Vermeh⸗ 
rung der ſie aufbauenden Zellen. Es beruht die Zellenmehrung, ſo weit 
meine Beobachtungen reichen, allein auf einer Theilung vorgebildeter Zellen. 
Jede Zelle, ſelbſt der älteſten Pflanze, iſt daher ein durch Theilung ent⸗ 

ſtandener Nachkomme jener urſprünglichen, durch den Befruchtungsakt in⸗ 
dividualiſirten Urzelle, bleibend und unabänderlich begabt mit 
deren ſpecifiſchen und individuellen Eigenſchaften. Keine der 

künſtlichen Vermehrungsarten einer Mutterpflanze ändert irgend etwas an 
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den individuellen Eigenſchaften derſelben; die kleinſte, durch Aeugeln ab⸗ 

gezweigte Knoſpe, das Pfropfreis, das Steckreis, der Abſenker, die Wurzel— 
1 brut liefern Pflanzen deſſelben Geſchlechts, derſelben individuellen Eigen— 
tthümlichkeiten, durch welche die Mutterpflanze ſich auszeichnete. Eine Knoſpe 
der Blutbuche, der Hängeſche, der Pyramideneiche liefert unfehlbar Blätter, 

Triebe, Aeſte, Stämme derſelben Bildung, auch wenn ſie auf Wildling— 
ſtämme ganz anderer Beſchaffenheit, unter Umſtänden ſelbſt anderer Art 

und Gattung verſetzt wurden: Glyptostrobus auf Taxodium, Pyrus auf 
Orataegus, Amygdalus auf Prunus), ohne daß dadurch die Natur des 
Wildlings verändert wird.! Tauſende von Steckreiſern der männlichen 

Weide oder Pappel liefern ſtets wieder männliche Individuen. Ganz anders 
verhält ſich dieß bei der Vermehrung durch Samen, die ſchon darin eine 

größere Freiheit bekundet, daß ſie verſchiedene Geſchlechter bildet, deren Art 
ſicher ſchon durch den Befruchtungsakt beſtimmt wird, ebenſo wie die Aehn— 
lichkeit der Baſtarde mit der Vaterpflanze nur dem Befruchtungsakte zu— 
geſchrieben werden kann. Die Ausſaat des durch den eigenen Blütheſtaub 

befruchteten Samens der Blutbuchen, Pyramideneichen ꝛc. ergibt meiſt nur 
wenige Pflanzen, in denen ſich die individuelle Abnormität der vereinten 
Mutterpflanze fortgepflanzt hat. ? 

5. Die Faſerbildung und Faſermehrung. 

Wir haben geſehen, daß der Pflanzenkeim urſprünglich und bis über 

den Beginn der Blattausſcheidungen hinaus nur aus parenchymatiſchem 
Zellgewebe beſtehe. Früher oder ſpäter, jedoch ſtets lange vor eintretender 
Samenreife, wenn z. B. das Kiefernpflänzchen bis zu dem Seite 171, 

Fig. 18 (12) dargeſtellten Zuſtande ſich entwickelt hat, beginnt, in einer meiſt 
gleich weit vom Mittelpunkte wie vom Umfange des Querſchnitts entfernten 

Ringfläche des Stengels, eine Umbildung des parenchymatiſchen Zellgewebes, 
deren Endreſultat die Pflanzenfaſer iſt, von der Pflanzenzelle im All: 
gemeinen durch größere Streckung in der Richtung der Längenachſe und 
durch die Gruppirung zu Bündeln unterſchieden, in denen ſie, radial ge— 

ordnet, horizontale Schichten bilden, die unter ſich durch das Ineinander— 

greifen der ſchräg zugeſpitzten Enden jeder Faſer verbunden find (Taf. I. 

Fig. 5 ee). 
Der erſte Schritt zu dieſer Umbildung geſchieht dadurch, daß die 

bisher parenchymatiſche, durch Längen- und Quertheilung ſich mehrende 

Zelle, nunmehr eine Theilung in diagonaler Richtung erleidet, wie 

Nichts beweist ſchlagender die Herrſchaft der Urzelle über alle ihre Nachkommen, ſelbſt 
im höchſten Alter der Pflanze, als der Umſtand, daß der Wildlingſtamm ſtets Wildling bleibt, 
obgleich die Bildungsſäfte, durch welche er alljährlich neue Holzlagen bildet, von der aus 

dem Edelreiſe erwachſenen Belaubung bereitet werden; daß das Edelreis ſtets die Eigen— 
ſchaften ſeines Mutterſtammes bewahrt, trotz dem, daß es den ſecundären Bildungsſaft 
größtentheils aus dem Wildlingſtamme bezieht. 

2 Daß durch vieljährige Cultur habituelle Verſchiedenheiten der Individuen (Spielarten) 
hervorgerufen werden können, die ſich durch jedes Samenkorn fortpflanzen, beſtätigen einige 
Arten der Gattungen Brassica, Raphanus, Beta, Viola. Welches die phyſiologiſche 
Urſache der Fixirung dieſer individuellen Abweichungen vom Urſprünglichen im Befruch— 
tungsakte ſei, iſt uns unbekannt. 
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Fig. 10. dieß die nebenſtehende Fig. 19 a erläutert. Durch Längen⸗ 
e wachsthum dieſer beiden Tochterzellen in der Richtung der 
diagonalen Abſchnürungsfläche geht daraus die Faſerform 
A hervor, wie dieß die folgenden Entwicklungsſtufen b e dar: } 
BB ſellen. 
El: Denkt man ſich, vom Mittelpunkte einer, den Quer: 
IM ichnitt des Stengels repräſentirenden Kreisfläche aus, einen 
hi kleineren Kreis vom halben Durchmeſſer des größeren be- 

ſchrieben, ſo beginnt die Faſerbildung in einzelnen, an⸗ 
nähernd gleich weit von einander entfernten Punkten dieſer 

inneren Kreislinie und ſchreitet von dieſen Punkten aus in 
J radialer Richtung nach außen vor. Gleichzeitig mehrt ſich 
aber auch von jedem Punkte aus die Zahl der Faſerradien 

dadurch, daß an jeder Seite des vorgebildeten Faſerradius 

radien eingeht. Durch den ſeitlichen Zuwachs an Faſer⸗ 
radien verengt ſich der Raum zwiſchen je zwei der auf dieſem 

Wege ſich bildenden Faſerbündel, bis endlich nur ein oder 
einige Zellenradien zwiſchen ihnen übrig bleiben, die nicht 
zu Faſern, ſondern zu Markſtrahlzellen ſich umbilden, 

ein Zellgewebe, deſſen Anordnung von der Ordnung des 
Murſprünglichen Zellgewebes durchaus verſchieden iſt, das 

daher ebenfalls nicht als ein Rückſtand des letzteren betrachtet 
werden darf. 

In der nachfolgenden Figur gebe ich die Entwicklungsfolge eines ein⸗ 
zelnen Faſerbündels, wie ſie ſich in Querſchnitten aus jungen Knoſpen der 

Schwarzkiefer zu erkennen gibt, wenn man von den oberſten, jüngſten zu 
den tieferen, älteren Bildungen hinabſteigt. Im cambialen Zellgewebe a 
bis e! ſehen wir über a, als erſte Umbildungsſtufe, den Beginn der 

Wie dieß, durch feine radiale Ordnung vom parenchymatiſchen Zellgewebe unter⸗ 
ſchiedene, cambiale Zellgewebe entſtehe, iſt mir zur Zeit noch unbekannt. Es enthält in 
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diagonalen Theilung des Ptychodeſchlauchs in einer, bei b in zwei, bei e 
in drei Zellen deſſelben Radius u. ſ. f. Von b ab vergrößert ſich auch 
die Breite des Faſerbündels dadurch, daß, an jeder Seite des vorhergehend 
zu Faſern umgebildeten Zellenradius, ein neuer Zellenradius in die dia— 
gonale Theilung eingeht, wodurch die anfänglich breiten Räume zwiſchen 
den Faſerbündeln ſchmaler werden. Der durch die Diagonaltheilung er— 
kennbare Uebergang der Cambialzellen in Faſerzellen und die darauf be— 
ruhende Vergrößerung der jungen Faſerbündel iſt, wie die Figuren zeigen, 
eine ſeitliche und zugleich eine nach der Rinde hin fortſchreitende. Nach der 
Achſe des Triebes hin findet ein Fortſchritt in der Umbildung nicht ſtatt, 

die zuerſt gebildeten Faſerzellen bleiben bei den meiſten Holzpflanzen für 
immer die innerſten des Bündels, und verwandeln ſich ſehr früh, nach 
fortgeſetzter Theilung, in ächte Spiralfaſerzellen, wie dieß in den Fig. d 
und e durch eingezeichnete Bogenſtriche angedeutet iſt. 

Es entſtehen alſo aus jedem Zellenradius der radial geordneten Zell— 

ſchicht zwei Faſerradien. Die innerſten, älteſten dieſer letzteren ſind dann 

einer fortgeſetzten Längentheilung unterworfen, wie dieß der mittlere Radius 
des Bündels d andeutet. 

Dieſe Faſern zweiter Theilung ſind es, die ſich radial ordnen, deren 
innere ſich zu den bleibenden Holzfaſern, deren äußere ſich zu den dick— 
wandigen Baſtfaſern ausbilden, wie dieß im mittleren Radius des Bündels 

e angedeutet iſt, woſelbſt von e aus in der zweiten und dritten Zelle, die 

Dickwandigkeit der Faſern durch die das Lumen der Faſer andeutende, innere 
Bogenlinie bezeichnet iſt. 

Haben die Faſerbündel ſich bis zu dem Grade in vorbezeichneter Weiſe 

erweitert, daß zwiſchen ihnen nur noch ein oder wenige Cambialradien liegen, 
dann verwandeln ſich die Zellen letzterer in Markſtrahlzellen. Wie es zu— 

gehe, daß die Anordnung letzterer im primitiven Markſtrahle eine ganz 
andere iſt, als die ihrer Cambial-Mutterzellen, habe ich ebenfalls noch nicht 

ergründen können, ſo leicht die Bildung der ſecundären Markſtrahlen 
aus vorgebildeten Faſern der direkten Beobachtung zugänglich iſt. 

Auf dieſer Entwicklungsſtufe angelangt, tritt nun eine ſehr merkwürdige 

Veränderung in den Zuwachserſcheinungen des Faſerbündels ein. Wie durch 
die Entſtehung des Faſerbündels ſelbſt ein Gegenſatz zwiſchen Parenchym 
und Proſenchym, ſo tritt jetzt ein weiterer Gegenſatz im Faſerbündel ſelbſt, 
in deſſen Holz- und Baſtkörper, oder vielmehr in deren entgegengeſetzter 
Entwicklungsrichtung hervor, der eine verſchiedenartige Fortbildung der 
Faſern, einerſeits zu den Organen des Holzkörpers, andererſeits zu den 
Organen des Baſtkörpers zur Seite ſteht. Noch ehe die Faſerbündel, durch 

Umbildung der Zellen in Faſern, zum geſchloſſenen Bündelkreiſe heran— 
gewachſen ſind, unter noch fortdauerndem Umfangszuwachſe in der Richtung 
zur Rinde hin, während die älteſten, innerſten Mutterfaſern, nach ebenfalls 

jeder Zelle einen ungetheilten Ptychodeſchlauch, wie er zunächſt über ab c d.e gezeichnet 
iſt. Um die Entwickelungsfolge deutlicher zu machen und die einzelnen Entwickelungsſtufen 
der Faſerbündel ſchärfer von einander zu trennen, habe ich ihn jedoch nur da in das, die 
Zellengröße und Zellenordnung andeutende ſechsſeitige Netzwerk eingetragen, wo er dem 
Faſerbündel angehörend betrachtet werden kann. 
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eingetretener mehrfacher Theilung zu ächten Spiralgefäßen unmittelbar ſich 
entwickeln, tritt, beiderſeits einer inneren Mantelfläche des Ellipſoids, inner⸗ 
halb einer concentriſchen Kreislinie des Querſchnittes, die ungefähr die 
Mitte der Faſerbündel ſchneidet, eine Differenzirung des Zuwachſes dadurch 
ein, daß nur die, dieſer ideellen Mantelfläche beiderſeits 
anliegenden Faſern eines jeden Faſerradius ihre Theilungs⸗ 
fähigkeit als Mutterzellen für jeden Faſerradius behalten, 
während in allen hinter und vor ihnen belegenen Faſern 
dieſelbe für immer erliſcht. Abgeſehen von einem noch kurze Zeit 

fortdauernden Umfangszuwachſe, vergrößert ſich das Faſerbündel von da 
ab für immer nur von dieſer inneren Fläche aus und zwar der Art, daß 
die, dieſer Grenzlinie oder Grenzfläche! nach dem Marke hin zunächſt lie⸗ 
genden Mutterfaſern fortdauernd in jeder Zuwachsperiode, bis zum Tode 
der Pflanze, ſterile Tochterfaſern nach dem Marke hin durch Selbſttheilung 
abſchnüren, den Dickezuwachs des Holzkörpers vermittelnd, während die 
derſelben Grenzfläche nach außen zunächſt liegenden Mutterfaſern ebenſo 
ſterile Tochterzellen für den Baſtkörper abſchnüren, beide in jeder Zu⸗ 
wachsperiode durch Längstheilung in tangentaler Richtung ſo oft ſich ver- 

doppelnd, als die in jeder Zuwachsperiode (in jedem Jahre) ſich bildenden 
Faſerradien der Holz- und Baſtſchichten Faſerzellen enthalten. 

Man kann ſich dieſen, auf der Grenzlinie zwiſchen Holz und Baſt 

fortdauernden Dickezuwachs der Faſerbündel folgendermaßen verſinnlichen. 
Zwei Glasröhren, ungefähr von 1 Mmtr. Raum, werden, wie die 

Rohre einer Doppelflinte, mit einander verbunden und mit einem ihrer 

offenen Doppelenden rechtwinklig der Mitte einer zwei Fuß langen, beider⸗ 
ſeits offnen Glasröhre eingeſchmolzen. Taucht man dieſe letztere wagerecht 
in einen Trog mit Seifenwaſſer, hat ſich dieſelbe mit Seifenwaſſer gefüllt, 
bläst man dann ſtoßweiſe Luft in die ſenkrechte Doppelröhre, ſo gehen von 
der Einmündung derſelben in die einfache Röhre zwei Reihen von Luftblaſen 
in entgegengeſetzter Richtung in die Flüſſigkeit der Röhre. In den beiden 
Ausmündungen der Doppelröhre denke man ſich die beiden permanenten 
Mutterfaſern eines Faſerradius, in den beiden Luftblaſenreihen denke man 
ſich die von ihnen in entgegengeſetzter Richtung ausgehenden, ſterilen Tochter⸗ 
zellen deſſelben Radius, die nach der einen Seite hin ausgeſchiedenen zu 
Holzfaſern, die in entgegengeſetzter Richtung fortgeſtoßenen zu Baſtfaſern 
ſich entwickelnd. Denkt man ſich ferner eine große Menge ſolcher Apparate 

kreisförmig ſo zuſammengeſtellt, daß ſämmtliche einfachen Röhren Radien 
einer und derſelben Kreisfläche bilden, ſo würde das gleichzeitige Eintreten 
von Luftblaſenreihen in ſämmtliche Apparate, nach dem Mittelpunkte hin 
die Faſerradien des Holzkörpers, nach dem Umfange hin die Faſerradien 

des Baſtkörpers conſtituiren. Läßt man zu verſchiedenen Malen Luftblaſen⸗ 
reihen in die Glasröhre eintreten, ſo repräſentiren dieſe den Zuwachs an 
Holz und an Baſt aufeinanderfolgender Jahre und es wird einleuchten, 

Die Lage derſelben iſt Seite 131, Fig. 1 auf der Querſchnittfläche der einzelnen Faſer⸗ 
bündel durch eine innere Theilungslinie angedeutet. Der zwiſchen ihr und der Rinde liegende 
Theil jedes Faſerbündels iſt Baſt, der zwiſchen ihr und dem Marke liegende Theil iſt 
Holzkörper. 
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daß dieſer nicht ftattfinden könne, ohne eine, während deſſelben fortdauernde 

Ortsveränderung des permanenten Mutterfaſerpaares von Innen nach Außen. 
Die nebenſtehende Fig. 21, in welcher Fig. 21. 

Faſerbündel des erſten Jahres, b daſſelbe 
Bündel im zweiten Jahre, e daſſelbe im 
dritten Jahre u. ſ. f. darſtellt, gewährt eine 
Ueberſicht der in jedem Jahre durch Zwiſchen⸗ 
bildung neuer Holz- und Baſtlagen hinzu⸗ 
tretenden Theile. In jedem Bündel ſind die J 
Theile gleichzeitiger Entſtehung mit gleichen h 
Ziffern bezeichnet, deren niedrigſte den älteſten, deren höhere den jüngeren Theilen 

angehören. Um die Ziffern eintragen zu können, ſind die Baſtlagen verhält⸗ 
nißmäßig zu den Holzlagen breiter dargeſtellt, als ſie in der Wirklichkeit ſind. 

Fig. 22 zeigt einen Querſchnitt aus Holz und Baſt eines älteren 
Fig. 22. Fig. 28. d 
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Eichentriebes; p den aus dem älteren, fertigen Holzkörper c—f, in den 

Baſtkörper 5 — g übergehenden Markſtrahl, = die Grenze zwiſchen Holz— 

und Baſtkörper, von der aus eine neue, noch unausgebildete Holzſchicht 

= — f und eine eben ſolche neue Baſtſchicht — m gebildet ſind.! 

Fig. 23 zeigt die in 5 liegenden beiden Mutterfaſern m m und deren Thei— 

lung durch tangentale Abſchnürung ihres Ptychodeſchlauches, für die Fig. 24 

eine Längenanſicht gibt, wenn auch nur andeutend. Die mit zunehmender 

Dicke des Holz- und Baſtkörpers ſich ſteigernde Zahl der Faſerradien beruht 
auf einer von Zeit zu Zeit nach Bedarf eintretenden Längentheilung der 
Mutterfaſern in radialer Richtung.? 

Das beiderſeits von den beiden Mutterzellen "aus ſich entwickelnde, 

jugendliche, noch zartwandige Faſergewebe der jungen Holz- und Baſtlagen 
iſt es, das man Cambium genannt hat, urſprünglich von der Anſicht 
ausgehend, daß daſſelbe eine flüſſige, formloſe, zwiſchen dem im Frühjahre 
ſich trennenden Holz- und Baſtkörper ausgeſchiedene Maſſe ſei, aus der die 

jungen Faſern wie Kryſtalle in der Mutterlauge ſich frei entwickelten. Eine 

genauere Unterſuchung und beſſere Inſtrumente zeigten dann, daß jene 

Flüſſigkeit nichts anderes ſei, als der Inhalt bereits vorhandener, aber ſo 
zarthäutiger Faſern, daß deren Wände bei Ablöſung des Baſtes leicht zer— 
reißen und ihren flüſſigen Inhalt, gemengt mit den zerriſſenen Zellhäuten, 

als eine formloſe Maſſe erſcheinen laſſen. Aus dem Umſtande jedoch, daß 
die auf der Baſtſeite gebildeten Faſern im Verfolg nur theilweiſe ſich ver— 
dicken, daß der größere Theil derſelben für immer dünnwandig bleibt und 
im cambialen Zuſtande verharrt, daher auch im Winter und überhaupt zur 
Zeit ruhender Zuwachserſcheinungen als eine aus unfertigem Faſer⸗ 
gewebe beſtehende, cambiale Schicht erſchien, erhielt ſich die Anſicht, daß 
ein Theil des jugendlichen Faſergewebes (auf welches der Name „Cambium“ 
übertragen wurde) im unfertigen Zuſtande überwintere und im kommenden 
Frühjahre zur neuen Holzfaſerſchicht ausgebildet werde. Bereits im Jahre 1837 

bewies ich das Irrige dieſer Anſicht, indem ich darauf aufmerkſam machte, 

daß dieß nur ſcheinbar jugendliche Faſergewebe des Baſtkörpers größten: 
theils für immer dünnwandig bleibe und vom jugendlichen Faſergewebe des 
Holzkörpers ſich ſehr beſtimmt durch eine ganz abweichende, ſiebförmige 
Tipfelung für immer unterſcheide (ſ. m. Jahresberichte Taf. I. Fig. 40—43). 

Erſt in neueſter Zeit hat dieſe Beobachtung auch in der phyſiologiſchen 
Botanik Aufnahme und Anerkennung gefunden, jedoch ohne daß bis jetzt 

diejenigen nothwendigen Conſequenzen weiter beſprochen wurden, die ich im 

Vorhergehenden dargelegt habe, betreffend die Entwicklung des Jahresringes 
aus permanenten Mutterzellen des Holzes und des Baſtes, wie ſolche ein— 
ſeitig auch für das ebenfalls radial geordnete Zellgewebe des Korks beſteht. 

Jedes einzelne Faſerbündel durchläuft daher drei Perioden eines ver⸗ 

Vergl. Taf. I, Fig. 2 e fo. 
2 Die Bildung ſteriler Tochterzellen, von einer permanenten Mutterzelle aus, wieder⸗ 

holt ſich im Korkgewebe und iſt dort der direkten Beobachtung weit leichter zugänglich. (S. den 
Abſchnitt „Korkgewebe“ und die Holzſchnitte Fig. 38— 40.) 
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ſchiedenartigen Dickezuwachſes. Im parenchymatiſchen Zellgewebe des Embryo 

entſtanden, iſt deſſen Dickezuwachs urſprünglich ein ausſchließlich periphe⸗ 

riſcher. In einer zweiten, raſch vorübergehenden Periode vereint ſich der 

allſeitig peripheriſche Zuwachs mit dem, zwiſchen Baſt und Holz auftretenden 

intermediären Zuwachſe. In einer dritten Periode erliſcht der peripheriſche 

Zuwachs in allen außer den Endpunkten der Längenachſe des Ellipſoid und 

deſſen Veräſtelungen für immer und nur der intermediäre Zuwachs iſt es, 

der fortan die zunehmende Verdickung des Stammes vermittelt. 
Man verfinnlicht ſich dieſes am leichteſten, wenn man die aufgerichteten 

Fingerſpitzen einer Hand kreisförmig zuſammenſtellt, die Finger als Faſer⸗ 
bündel betrachtet, den Raum zwiſchen ihnen als Markgewebe, eine ſie 

äußerlich umſchließende Zellſchicht als Rindegewebe ſich denkt, Mark- und 

Rindegewebe verbunden durch ein zwiſchen den Fingern liegendes Markſtrahl— 
gewebe. Ueber den aufgerichteten Fingerſpitzen confluiren Markſtrahl⸗ und 

Rindegewebe; ſie erheben ſich hier zu einem kleinen, zelligen Hügel, deſſen 

parenchymatiſche Zellen ſtets ſehr klein bleiben, da deren raſch ſich wieder— 
holende, eine energiſche Zellenmehrung vermittelnde Theilung der Heraus— 

bildung voller Zellengröße entgegenſteht. Dieſes, die Faſerbündel oder 

Fingerſpitzen krönende Zellgewebe iſt das Knoſpenwärzchen (gemmula). 
Sein raſches, von Blatt- und Knoſpenausſcheidung begleitetes Emporwachſen 

vermittelt den Längenzuwachs des Triebes, ſo weit dieſer nicht auf 
Vergrößerung der urſprünglich ſehr kleinen Zellen beruht. Die Spitzen der 
Faſerbündel (oder der Finger) hingegen verlängern ſich nicht ſelbſtſtändig, 
ſondern dadurch, daß die ihnen zunächſt liegenden, alſo älteſten Zellen des 

Knoſpenwärzchens zu Faſerzellen ſich umbilden. Denkt man ſich nun ferner 
vom oberſten Gliede der Finger abwärts dieſe oder die Faſerbündel in 
tangentaler Richtung geſpalten, ſo vergrößert ſich, von da abwärts, jedes 
Faſerbündel durch eine auf Faſertheilung beruhende Faſermehrung innerhalb 

jenes Spaltraumes und zwar von einer Doppelſchicht permanenter Mutter: 
zellen aus, deren innere den Faſerzuwachs des Holzkörpers, deren äußere 

den Faſerzuwachs des Baſtkörpers vermittelt. Vom oberſten Fingergliede 
bis zur Fingerſpitze aufwärts iſt hingegen der Faſerzuwachs ein periphe— 

riſcher und beruht, wie über der Bündelſpitze, auf einer Umbildung von 

Zellen in Faſern. 
So weit meine Erfahrung reicht, beſchränkt ſich die Entſtehung neuer, 

unabhängiger Faſerbündel im aufſteigenden Stocke auf jenen frühen 

Entwicklungszuſtand des Embryo. Im Gefolge eingetretener Verletzungen 
können neue Faſerbündel auch in älteren Pflanzen entſtehen, wie ich dieß 

in der Reproduktionslehre näher nachweiſen werde; im normalen Verlauf 

der Entwicklung geſchieht dieß, ſo viel ich weiß, nicht; alles Holz und aller 

Baſt, ſelbſt des älteſten Baumes, gehören entweder der Vergrößerung jener, 
im Embryo entſtandener Faſerbündel an, oder fie iſt, in Blattſtiel und 
Blatt, in Knoſpe, Blüthe und Frucht, Produkt einer Abzweigung jener 

urſprünglichen Faſerbündel. Die Veräſtelung des abſteigenden Stockes 
hingegen beruht allerdings auf Neubildung von Faſerbündeln aus dem Zell— 
gewebe der Markſtrahlen, daher dann auch an alten Wurzeltheilen, ohne 
vorhergegangene Verletzungen überall neue Wurzeln entſtehen können, wäh: 
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rend neue Triebe des aufſteigenden Stockes an dieſem nur im früheſten 

Entwicklungszuſtande des einjährigen Triebes, nur im wachſenden Knoſpen⸗ 

wärzchen entſtehn. 

B. Das Ueifen des Samenkorns und die Bildung der Keſerveſtoffe deſſelben. . 

h Der Embryo empfängt bis zur Samenreiſe feine Bildungsſtoffe im 
flüſſigen Zuſtande fortdauernd von der Mutterpflanze. Bei den meiſten 

Holzpflanzen verwendet er ſie nicht allein auf Zellenbildung für eigenes 

Wachsthum, ſondern er eignet ſich einen bedeutenden Ueberſchuß von Bil⸗ 

dungsſäften an, den er, zu Stärkemehl, Klebermehl und Oel umgebildet, 
innerhalb des Zellgewebes der erſten Blattausſcheidungen aufſpeichert, die 

dadurch oft unförmlich verdickt werden (Eiche, Kaſtanie, Mandel ꝛc.), wie 
dieß der in kleinerem Maßſtabe als die vorhergehenden Figuren gezeichnete 

Längendurchſchnitt einer Eichel (Taf. I. Fig. 26) zeigt, in der aa die zu 
Samenlappen verdickten erſten Blattausſcheidungen ſind. Dieß iſt jedoch 

keineswegs der allgemeine Vorgang. Bei allen Nadelhölzern, bei der Linde, 
Eſche, dem Weinſtock, da ſind es die im Ptychoderaume des Keimſäckchens 

gelagerten Zellkerne, die hier zur Erzeugung eines Zellgewebes Veranlaſſung 
werden, in dem ſich die für den Keimungsakt nöthigen Reſerveſtoffe ab⸗ 

lagern, die dann in einer ſchlauchförmigen Schicht den Embryo umgeben. 
Taf. I. Fig. 27 zeigt den Längendurchſchnitt des Samenkorns der Kiefer, 
deſſen im Innern liegender Embryo vom Samenweiß oder Endoſperm 

a a eingeſchloſſen iſt, das er, umgeben von den Samenhäuten, beim Keimen 
mit über die Erde emporhebt, und dann erſt durch die anliegenden Blätter 

ausſaugt. Die erſten Blattausſcheidungen der Nadelhölzer, der Linde, der 

Eſche, ſind daher von den ſpäter ſich entwickelnden Blättern bei weitem nicht 
ſo verſchieden, wie die Samenlappen der Eiche, Buche, Bohne ꝛc. In noch 

anderen Fällen — ich vermag keine Holzpflanze dieſer Art, ſondern, unter 

den bekannteren Gewächſen, nur die Waſſerlilien (Nymphaea, Nuphar) 
zu citiren — ſpeichern ſich die Reſerveſtoffe im Zellgewebe des Eikegels um 

den Embryoſack herum auf, das Periſperm bildend. 
Sei es nun in den Samenlappen des Embryo ſelbſt oder im Endoſperm 

oder im Periſperm, in allen Fällen ſammelt ſich in oder um den Embryo 
gegen das Ende ſeiner Ausbildung oder mit herannahender Samenreife eine 
verhältnißmäßig große Menge von Bildungsſtoffen in der Form von Stärk⸗ 
mehl, Klebermehl, Grünmehl oder Gerbmehl, begleitet von Oel und anderen, 
der Menge nach untergeordneten Stoffen, deren Bildung und Umbildung 
meine neueſte Schrift „Entwicklungsgeſchichte des Pflanzenkeims, Leipzig 1858“ 

ausführlich darſtellt und mit Abbildungen belegt. Der Vorgang iſt im 

Weſentlichen und in der Kürze folgender: i 

Bereits Seite 165, Fig. 16 habe ich gezeigt, daß, wenn aus dem 8 

Zellkerne ein Ptychodeſchlauch ſich bildet, das Kernkörperchen deſſelben zu 

einem neuen Zellkerne heranwächst, während die Kernſtoffkörperchen (Granula) 

im Ptychoderaume ſich vertheilen und ſich dort durch Selbſttheilung ver⸗ 

mehren. Die Kernſtoffkörperchen jedes erſten Ptychodeſchlauches werden auf 
die Zellwandbildung verwendet, indem ſie zwiſchen den Schlauchhäuten zu 

. 
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den Celluloſeſchichten verwachſen. Dieß iſt mitunter auch noch der Fall mit 
2 einem zweiten oder dritten Ptychodeſchlauche, der ſich im Innern der zu 
5 Wandungsſchichten ausgebildeten regenerirt (Entwicklungsgeſch. p. 148). Hier 

im Embryo oder in der Umgebung deſſelben iſt es aber in der Regel ſchon 
der zweite Ptychodeſchlauch, deſſen Kernſtoffkörperchen, an ſich organiſirte, 

mit einer Hüllhaut umgebene Gebilde, eine Reihenfolge ſtofflicher Ver— 

änderungen erleiden, die bei verſchiedenen Pflanzen verſchieden ſind. 
In der nebenſtehenden Abbildung gebe ich die Entwicklungsfolge der 

körnigen Reſerveſtoffe in den Samenlappen der Leguminoſen, im Samenz 
weiß der Eſche, der Nadelhölzer ꝛc., ſo weit als es nöthig iſt, um eine 

allgemeine Anſicht zu belegen. Die ſpecielleren Nach— Fig. 25. 

weiſungen mannigfaltiger Abweichungen enthält meine 
Schrift „Entwicklungsgeſchichte des Pflanzenkeims.“ 

Der Zellendurchſchnitt a beiſtehender Fig. 25 zeigt 
innerhalb der von Tipfelkanälen durchſetzten, äußeren 78 
Zellwandung den Ptychodeſchlauch p, etwas contra: \% 
hirt und von der inneren Wandungsfläche, der er \& 
im natürlichen Zuſtande dicht anliegt, bis auf einzelne 

Stellen abgelöst, an denen die äußere Haut mit der 
Schließhaut der Tipfelkanäle noch in Verbindung 

ſteht (die mitunter langen Schlaucharme, durch die 
der ſich zuſammenziehende Ptychodeſchlauch mit der 
Schließhaut der Tipfelkanäle in Verbindung bleibt, 

deuten auf eine Verwachſung oder Verkittung beider 

Häute). In der durch Körnchen geringſter Größe 
milchig gefärbten Flüſſigkeit des Ptychodeſchlauchs 
ſieht man bei 2 den Zellkern. 

b zeigt nur inſofern eine Veränderung, als 
durch Aufſaugung von Flüſſigkeit die Hüllhaut des, 

Zellkerns ſich bedeutend erweitert hat. In Folge 
deſſen ſind die Granula des Zellkerns auseinander 

getreten und liegen hier in der Zellkernflüſſigkeit. 
Das Kernkörperchen des Zellkerns 2 hat ſich zu 
einem neuen, noch ſehr kleinen Zellkerne 2“ aus: 

gebildet. 
Zwiſchen b und ec liegt ein Entwicklungs- 

ſtadium, in welchem 2“ zur normalen Größe des 

relativ primitiven Zellkerns (z in a) herangewachſen 
it. Der Zellkern 2, nachdem er ausgewachſen, er: 

leidet dann dieſelben Veränderungen zu 2“ wie 2. 
zu 2“, d. h. der aus dem Kernkörperchen des pri— 
mären Zellkerns 2 entſtandene ſecundäre Zellkern 2“ 9 7 ) 
hat ſein Kernkörperchen zu einem tertiären Zellkerne , 

2“ entwickelt, ſeine Granula haben ſich, wie oben, % | \ 
in aufgeſogenem Ptychodeſafte ifolirt, während die N Is 
Granula des primitiven Zellkerns, unter fortvauern: NY 20 8 
der Erweiterung der Hüllhaut deſſelben, durch fort— 
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dauernde Aufnahme von Bildungsſtoffen nicht allein größer werden, ſondern 
auch durch Selbſttheilung ſich vermehren. 

Nachdem das Kernkörperchen des ſecundären Zellkerns 2 zur normalen 

Größe eines tertiären Zellkerns 2“ herangewachſen iſt, wiederholt ſich in 
dieſem derſelbe Vorgang: die Bildung eines vierten Zellkerns z Fig. d; 5 
die Iſolirung einer neuen Generation von Körnern; Wachsthum und Mehrung 
der vorgebildeten Generationen bis zu gänzlicher Verdrängung des inneren 

Zellraumes, wie dieſes die Fig. a bis d aufeinanderfolgend darſtellen, bis 

endlich, unter Reſorption der vorgebildeten Häute, die ganze Zelle mit 
körnigen Körpern erfüllt iſt (Fig. e), um die ſich im parenchymatiſchen 
Zellgewebe nur die äußere Schlauchhaut erhält. 

Dieſe, dem Zellkerne entſpringenden Körner erleiden nun im Verlauf 
ihrer Ausbildung bis zu vollendeter Größe mannigfaltige, bei verſchiedenen 
Pflanzen und in verſchiedenen Pflanzentheilen derſelben Pflanze verſchiedene 

Veränderungen, nicht allein in Bezug auf Form, Bildung und Zuſammen⸗ 
ſetzung, ſondern ſelbſt in Bezug auf elementare Beſtandtheile. 

In den Samenlappen des Embryo der jungen Eichel, Kaſtanie, Roß— 
kaſtanie verwandeln ſich die Granula unmittelbar in Stärkemehl (Amylon), 

einen rundlichen oder eiförmigen, mitunter durch gegenſeitigen Druck polye— 
driſcher Körper, deſſen Wandung, im Weſentlichen mit der einer ſehr dick— 

wandigen Zelle übereinſtimmend, aus 43½ Kohlenſtoff, 49½ Sauerſtoff und 
7 Waſſerſtoff beſteht. Unauflöslich in kaltem Waſſer bilden die Körnchen 
in kochendem Waſſer durch Aufquellung den bekannten Kleiſter. Sie färben 

ſich durch Jodlöſung indigoblau, ſpeichern keine Farbſtoffe, geben durch 

gelindes Röſten einen gummiähnlichen Körper, durch Behandlung mit Schwefel⸗ 

ſäure und im Keimungsproceſſe bilden ſie Zucker. Die vorſtehende Fig. 25 
zeigt in e die Formen des Stärkemehls der Eichel; zur Unterſcheidung habe 
ich in der nachſtehenden Fig. 26 bei b die unregelmäßigeren Formen der 

Stärke des Holzes dargeſtellt. 
In dem Samenweiß der meiſten Nadelhölzer, 

in dem von Fraxinus, Tilia, Vitis verwandeln ſich 

0 die Granula unmittelbar in Klebermehlkörnchen 

(Aleuron), dem Stärkemehl in Form und Größe 
ähnliche, ebenfalls hüllhäutige Körper, in denen zu 
den Beſtandtheilen des Stärkemehls noch 9 bis 
10 Proc. Stickſtoff, etwas Schwefel (und Phosphor?) 

treten. Mandeln, Nüſſe, Eckern, überhaupt alle 
ölreichen Sämereien enthalten nur Klebermehl, das 
im Waſſer ſich leicht auflöst, in kochendem Waſſer 
keinen Kleiſter bildet, durch ſalpeterſaures Queckſilber 

roth, durch Jodlöſung braungelb ſich färbt und Farben ſpeichert. Eigen— 
thümliche, kryſtalliniſche Formen einzelner Arten und verſchiedenartige, in 

Form und Beſtand verſchiedene Einſchlüſſe (Weißkerne, Kranzkörper, Kry⸗ 
ſtalloide) kennzeichnen das Klebermehl, den organiſirten Träger der ſtickſtoff— 
haltigen Beſtandtheile des Pflanzenreichs. 

Die vorſtehende Abbildung, Fig. 26, zeigt bei d ein Kleberkorn des 
Roſinenkerns mit kryſtalloidiſchem Einſchluß; bei e ein ſolches mit Weiß⸗ 

Fig. 26. 
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kern; bei f ein Kleberkorn der Buchecker mit Kranzkörper; bei g ein kry⸗ 

ſtalliniſch geformtes Kleberkorn der Paranuß mit Weißkern im randſtändigen, 

nur durch die beutelförmige Hüllhaut abgeſchloſſenen Innenraume. 

In ſehr vielen Sämereien iſt der Embryo in ſeiner früheſten Jugend 

grün gefärbt, z. B. bei allen ſchmetterlingsblumigen Pflanzen. Die Granula 

verwandeln ſich hier zunächſt in Chlorophyllkörner (Grünmehl). Es ſind 

dieß ebenfalls rundliche oder ovale feſte Körner, die, urſprünglich ungefärbt 

und farbenſpeichernd, ſpäter eine grüne Farbe erhalten durch Ausbildung 

eines, an einem wachsähnlichen Stoffe haftenden, grünen Pigments, von 

dem das feſte Korn durchdrungen iſt. Alle grüngefärbten Pflanzentheile 

verdanken ihre Färbung dieſem Grünmehl, deſſen feſte, gegen chemiſche 

Reagentien höchſt indifferente Grundlage in ihrer elementaren Zuſammen⸗ 

ſetzung noch unbekannt iſt. Die vorſtehende Figur zeigt bei à mehrere 

verſchiedene Formen dieſer Körner. Das mittlere dieſer Körner zeigt einen 

durch Jod dunkelgefärbten Kern von Stärkemehl. 

Nur bei wenigen Pflanzen verharrt ein Theil der Chlorophyllkörner 

des Embryo bis zur Samenreife in dieſem Zuſtande (Tropaeolum, Acer), 

bei den meiſten verwandelt ſich das Chlorophyllkorn, entweder von einem 

oder von mehreren Punkten aus, in Stärkemehl. In den grünen Erbſen 

z. B., die mit der Reife ihre grüne Farbe verlieren, ſind es dieſelben or— 

ganiſirten Körper, die anfänglich als Chlorophyllkörper, ſpäter als Stärke⸗ 

mehlkörner auftreten; ich habe ſogar nachgewieſen, daß dieſe Stoffwand⸗ 

lung in vielen Fällen noch weiter geht, daß, z. B. in den Samenlappen 

von Lupinus, Tropaeolum, das aus dem Chlorophyllkorne entſtandene 

Stärkemehlkorn endlich in ein Kleberkorn ſich umbildet (ſ. meine Entwicklungs⸗ 

geſchichte des Pflanzenkeims). b f 

Einzelne Zellen in den Samenlappen der Eichel enthalten auch Ger b⸗ 

mehl (44,8 Sauerſtoff, 51,7 Kohlenſtoff, 3,5 Waſſerſtoff) als Reſerveſtoff. 

Während des Winters enthält auch der Baſt der Eiche den Gerbſtoff in 

feſter Form, häufig deutlich gekörnelt. Er lagert hier in den Siebfaſern 

und in den Markſtrahlzellen des Baſtes und wird durch Eiſenchlorid wie 

durch ſchwefelſaures Eiſenoxydul lederbraun gefärbt. Erſt durch Zuſatz 

von Waſſer verändert ſich dieſe Färbung in das Blauſchwarz der Dinte. 

Im Frühjahre wird der Gerbeſtoff wie alle übrigen Reſerveſtoffe im Zell⸗ 

ſafte aufgelöst und auf Neubildungen verwendet. Wie alle übrigen Reſerve⸗ 

ſtoffe, ſammelt er ſich im Sommer und Herbſte für das nächſte Jahr wieder 

an. Der vorſtehende Holzſchnitt zeigt bei e den Querſchnitt einer Sieb⸗ 

faſerzelle mit eingelagertem, gekörneltem Gerbſtoffe, von dem einzelne Körnchen 

aus den Gerbzellen des Roſenmarkes nebenbei gezeichnet ſind. 

Während des Keimens der Eichel löst ſich der Gerbſtoff ebenfalls und 

durchdringt die Stärkmehlkörner, die dann von Eiſenchlorid ſchwarzblau 

gefärbt werden. 

Zu den Reſerveſtoffen des Samenkorns gehört ferner auch der Zell⸗ 

ſtoff (Celluloſe) der Zellwandung ſelbſt (45 Kohlenſtoff, 42 Sauerſtoff, 

6 Waſſerſtoff). Die mitunter ſehr dicken Zellwände, z. B. der Samen⸗ 

lappen von Tropaeolum oder des Samenweiß von Vitis, des Palmenſamens, 

verſchwinden im Keimungsproceſſe entweder bis auf den häutigen Beſtand 
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(Vitis) oder bis auf die Cambialwandung (Tropaeolum) (j. Entwicklungs⸗ geſchichte des Pflanzenkeimes Taf. IV. Fig. 6). Ich vermuthe, daß das Mindergewicht des Sommerholzes unſerer Waldbäume, ſo weit es ſich nicht aus dem Verbrauch der in ihm abgelagerten körnigen Reſerveſtoffe erklären läßt, auf der Löſung und Verwendung eines Theils der Celluloſe auch hier beruhe. 
Zucker (48,8 Sauerſtoff, 6,4 Waſſerſtoff, 44,8 Kohlenſtoff) iſt in Sämereien zwar noch nicht nachgewieſen, der ſüße Geſchmack mehrerer der⸗ ſelben deutet aber auf das Vorhandenſein deſſelben hin. Um fo häufiger findet ſich der Zucker als gelöster Reſerveſtoff in den Winterſäften des Holzes ſowohl, als des Baſtes. Beide ſind eine Fundgrube verſchiedener noch nicht näher unterſuchter Zuckerarten. 
Erſt bei der mit herannahender Samenreife eintretenden Umbildung des Stärkmehls in Klebermehl, ſcheiden ſich fette Oele aus, die im Samenkorne der Buche, der Haſel- und Wallnüſſe, der Pflaumen-, Xepfel-, Birnbäume, der meiſten Nadelhölzer in reichlicher Menge vorhanden ſind. Sie beſtehen aus 80 Kohlenſtoff, 8,4 Sauerſtoff, 11,3 Waſſerſtoff, 0,3 Stick⸗ ſtoff und ſind ſtete Begleiter des Klebermehls, die ſofort wieder verſchwinden, wenn letzteres im Keimungsproceſſe aufgelöst, oder rückſchreitend in Stärk⸗ mehl und Chlorophyll umgewandelt wird, wie wir dieß an den im Samen⸗ . korne ungefärbter Samenlappen der Buche, des Pflaumenbaumes, der Akazie ſehen, die nach der Keimung im Lichte wieder grün werden. Die Stufe der Ausbildung, zu welcher die junge Pflanze im Samen: korne bis zu deſſen Reife vorſchreitet, iſt eine bei verſchiedenen Pflanzen⸗ geſchlechtern ſehr verſchiedene. In der Entwicklung der Plumula am weiteſten vorgeſchritten zeigen ſich die Leguminoſen, die Eiche und die Roßkaſtanie, die erſten Blattausſcheidungen ſind am weiteſten entwickelt bei der Linde, Eſche, den Nadelhölzern. Immer aber iſt bei unſeren Holzpflanzen der Embryo mit Eintritt der Samenreife in ſeiner Entwicklung ſo weit gediehen, daß er alle weſentlichen Elemente der älteren Pflanze: Stamm, Blatt, Wurzel und Endknoſpe, Mark, Rinde und Faſerbündelkreis in ſich vereint, wenn auch alle dieſe Theile noch nicht ſo ausgebildet ſind, daß durch ſie eine vollkommene Selbſtſtändigkeit der Fortbildung eingetreten iſt, die erſt dann erreicht wird, wenn im Keimungsproceſſe die von der Mutterpflanze dem Keimling mitgegebenen Reſerveſtoffe auf deſſen weitere Ausbildung verwendet ſind. 

C. Die Samenruhe. 

Meiſt im Herbſte, oft ſchon im Sommer oder Vorſommer des Blüthe⸗ jahres (Ulme, Pappel, Weide), ſelten erſt im Herbſte des zweiten Jahres nach der Blüthe (Kiefer, Wachholder, Zerreiche und viele nordamerikaniſche Eichen) erlangt der Same ſeine Reife, die ſich darin äußert, daß eine weitere Zufuhr von Bildungsſäften der Mutterpflanze nicht mehr ſtattfindet und daß der Same, theils mit theils ohne die Frucht abgeworfen wird. Die Eichel, die Buchecker, die Haſelnuß, das was wir Same nennen: der Birke und Erle, der Ulme, des Ahorn, der Eſche ſind Früchte, die mit dem eingeſchloſſenen Samenkorn bis zur Keimung in Verbindung bleiben, 
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während der Same der Nadelhölzer, der Weiden und Pappeln, der Akazie 
und überhaupt aller hülſenfrüchtigen Pflanzen, der Aepfel- und Pflaumen⸗ 

ſame, aus dem Pflanzeneie und deſſen Umhüllungen allein gebildet, Same 

im wiſſenſchaftlichen Sinne des Wortes ſind. 
N Wenn der Same ſeine Reife erlangt hat, tritt ein Zuſtand der Ruhe 

aller vitalen Funktionen ein, der bei verſchiedenen Pflanzen verſchieden lange 

Zeit dauert. Am kürzeſten iſt dieſe Samenruhe, wenn man hier überhaupt 
von einer ſolchen ſprechen kann, bei Pappeln und Weiden. Friſch dem 

Baume entnommenen Pappelſamen habe ich ſchon nach 24 Stunden zum 
Keimen gebracht, leider vergehen die meiſten, oft alle Keimlinge eben ſo 
raſch wie ſie gekommen ſind und iſt es mir noch nicht geglückt die Urſache 

dieſer Sonderheit zu ergründen. Die Gräſer keimen meiſt nach 3—4 Tagen, 

die hülſenfrüchtigen Sämereien nach 6—8 Tagen, die meiſten Nadelhölzer 
und Laubholzſämereien 3—4 Wochen nach der Ausſaat im Frühjahre. Es 
gibt aber unter den Laubhölzern ſowohl wie unter den Nadelhölzern Arten, 

deren Same bis zum Frühjahre des zweiten Jahres nach der Reife im Boden 
liegt, die Hainbuche, Eſche, Linde, Weißdorn, Zirbelkiefer, Eibe, ferner 

viele Strauchhölzer wie Cornus, Vibrunum, Evonymus, Ligustrum, 
Hippophäe, Daphne, Solanum, Ilex, Ledum gehören dahin. Es iſt 
dieß eine wunderbare Erſcheinung, die weder aus der Beſchaffenheit der 

Samenhüllen, noch im Baue oder Beſtande der inneren Samentheile eine 

Erklärung findet. Der Same unſerer heimiſchen Eſche liegt mit ſeltenen 

Ausnahmen ein Jahr über, der äußerlich wie innerlich nicht unterſchiedene 
Same Fraxinus pubescens, gleichzeitig mit dem Samen unſerer Eſche 
vom Baume genommen und gleichzeitig eben ſo wie dieſer auf demſelben 
Saatbeete ausgeſäet, alſo genau denſelben Keimungseinflüſſen ausgeſetzt, 

keimt ſchon im Frühjahre nach der Herbſtſaat. Der dickſchaligſte Nadel— 
holzſame von Pinus Pinea keimt unter allen Nadelholzſamen am früheſten, 

meiſt ſchon nach acht Tagen, der ihm ſehr ähnliche aber weniger dick— 
ſchalige Same Pinus Cembra liegt ein Jahr über. Es ſind dieß Beweiſe, 
daß die verſchiedene Dauer der Samenruhe, unabhängig von materiellen 

Verſchiedenheiten wie von verſchiedenen äußern Einflüſſen, denjenigen Er— 
ſcheinungen angehört, die wir nur aus einer im Organismus in dividua— 
liſirten Sonderkraft herleiten können, die wir als Lebenskraft darin 

von den allgemeinen Naturkräften verſchieden erkennen, daß ſie unter gleichen 
Umſtänden Verſchiedenes ſchafft, während die allgemeinen Naturkräfte unter 
gleichen Umſtänden ihrer Wirkſamkeit ſtets gleiche Wirkung äußern.! 

Die Exiſtenz der Samenruhe erkennen wir in der verſchiedenen 
Dauer derſelben bei verſchiedenen Samenarten. Selbſt die der Keimung 
günſtigſten Verhältniſſe kürzen dieſen Zeitraum nicht. Iſt derſelbe aber 
vorübergegangen, dann erwacht die Lebensthätigkeit des Keims von Neuem, 
jedoch nur unter Bedingungen, die ihrer Erweckung günſtig iſt: unter Ein: 
wirkung eines gewiſſen Wärmegrades, genügender Feuchtigkeit und des 
Sauerſtoffs der atmoſphäriſchen Luft. Der Zutritt von Sauerſtoff ſcheint 

In die Reihe dieſer, die Exiſtenz einer leitenden Sonderkraft beweiſenden Lebens- 
erſcheinungen gehört unter Anderem auch die Knoſpenruhe und die Winterruhe. 
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auch während der Samenruhe nothwendig zu ſein. Nur ſo erklärt ſich die 
Thatſache, daß Sämereien in fließendes Waſſer verſenkt den Winter über 
ſich ſehr gut erhalten, während ſie in ſtehendem Waſſer unfehlbar abſterben 

und verfaulen. 
Durch Entziehung einer der Keimungsbedingungen läßt ſich die Samen⸗ 

ruhe willkürlich verlängern. Die niedere Temperatur und die Trockenheit 

der Luft in den Katakomben Aegyptens hat den Mumienweizen Jahrtauſende 
hindurch in der Samenruhe erhalten. Die Angaben, daß der Same ſeine 
Keimfähigkeit nicht eingebüßt habe, gewinnen immer mehr an Glaubwür⸗ 

digkeit. Mein Vater hat aus mindeſtens 30jährigem Samen von Saro- 

thamnus Pflanzen erzogen; Freiſaaten mit 1Ijährigen Fichtenſamen haben 
noch eine große Menge Pflanzen geliefert; andere Samen, Eicheln, Kaſtanien, 
Bucheckern, Haſelnüſſe erhalten ihre Keimfähigkeit nur bis zum Frühjahre 

nach der Reife, der Same der Rothbuche, bis zum Frühjahr trocken auf— 
bewahrt, liegt mitunter bis zum zweiten Frühjahre im Boden ehe er keimt. 
Friſcher, ſofort nach der Reife geſäeter Same läuft in der Regel gleichzeitig, 

älterer Same, beſonders wenn er trocken aufbewahrt wurde, keimt oft ſehr 
ungleich. Aus Taxus- und Zirbelkieferſaaten erhielt ich noch nach vier 

Jahren junge Pflanzen; aus einer vorjährigen Ausſaat auf dem Bretter⸗ 
boden eines Speichers aufbewahrter Eicheln keimten ungefähr der dritte 
Theil im Mai und Juni, die übrigen erſt in den folgenden Monaten bis 
zum November; ungefähr 2 Procent des ausgeſäeten Samens überwinterte 
im Boden und lieferte erſt im zweiten Frühjahr geſunde, kräftige Pflanzen. 
Eine vorjährige Frühjahrsſaat von Acer campestre lieferte ſämmtliche 

Pflanzen erſt in dieſem Frühjahre. Das häufige Nachkommen älteren Lärchen⸗ 

ſamens iſt eine einem jeden Holzzüchter bekannte Sache. 
Die Erfahrung hat aber gelehrt, daß, je älter der ausgeſäete Same 

iſt, um ſo ſchwächlicher die aus ihm hervorgehenden Pflänzchen ſind. Sie 

können unter begünſtigenden Einflüſſen zu geſunden Pflanzen heranwachſen, 
erliegen aber weit leichter jeder ungünſtigen Einwirkung der Witterung und 
des Bodens; daher es dann als Regel gilt, den Samen ſo bald wie möglich 
nach erfolgter Reife zu ſäen, wo dem nicht größere Gefahren entgegen: 
ſtehen, die aus Verluſten durch Wild, Vögel und Mäuſe, durch vorzeitiges 
Keimen bei milder Winterwitterung erwachſen können, wenn der Same 

längere Zeit als nöthig im Boden liegen muß. 

D. Die Keimung. 

Nach Ablauf der geſetzlichen Samenruhe iſt eine Wärme von 10 bis 

15 Graden, es iſt ein gemäßigter, den Zutritt des Sauerſtoffs der Atmo⸗ 
ſphäre nicht abſchließender Feuchtigkeitsgrad Bedingung des Keimens, 
d. h. der Wiedererweckung des Keimes im Samenkorne, der Löſung und 
Umbildung der Reſerveſtoffe, ſowie erneuten Wachsthums und höherer Aus⸗ 

bildung der bereits vorhandenen Organe. 
Daß der Zutritt atmoſphäriſchen Sauerſtoffs Bedingung des Keimens 

ſei, habe ich dadurch erwieſen: daß ich raſch keimende Sämereien in einer 
auch den Boden durchdringenden künſtlichen Atmoſphäre von kohlenſaurem 
Gaſe beliebig lange Zeit unter übrigens günſtigſten Bedingungen vom Keimen 

7 
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zurückhielt. Die verwendeten Sämereien keimten ſämmtlich ſofort, nachdem 

die Kohlenſäure durch atmoſphäriſche Luft erſetzt worden war. Es hatte 
daher die Kohlenſäure nicht geſchadet, ſondern nur durch Abſchluß des 

Säauerſtoffs der Luft die Keimung verhindert. (Forſtl. Converſ.-Lexikon, 

Anhang.) 
Entfernung der Kohlenſäure im Boden und Begünſtigung des Sauer— 

ſtoffzutritts fördern daher die Keimung. Lockerung des Keimbettes und 
nicht zu hohe Erddecke ſind die einzigen uns zu Gebote ſtehenden Förderungs— 

mittel, da eine Verwendung humusfreien Bodens dem Sämlinge mehr 

ſchaden, als dem keimenden Samen nützen würde. Die Wirkung des Vor— 

bereitungsſchlages, das ſogenannte „Empfänglichwerden“ des Bodens 
liegt vorzugsweiſe im Ablauf einer Periode überreicher Kohlenſäure— 

entwicklung in dem bis daher geſchützten humusreichen Boden vor ein: 

tretender Beſamung. f 
Dagegen bedarf die Keimung der Lichtwirkung nicht. Letztere iſt 

überall nur da nothwendig, wo Rohſtoffe der Ernährung in organiſchen 
Bildungsſtoff umgewandelt werden ſollen, wo aus der anorganiſchen Kohlen— 
ſäure der Sauerſtoff abgeſchieden werden ſoll. Dieß iſt im Keimungs⸗ 
proceſſe nicht der Fall, deſſen Endzweck es iſt, aus bereits vorhandenen, 

von der Mutterpflanze bereiteten, aber in feſter Form als Reſerveſtoffe 
niedergelegten Bildungsſtoffen den flüſſigen, einer Wanderung von Zelle zu 

Zelle fähigen Bildungsſaft wieder herzuſtellen. Daher wird denn auch im 
Keimen kein Sauerſtoff frei, ſondern der aufgenommene Sauerſtoff in Ver— 

bindung mit Kohlenſtoff als Kohlenſäure abgeſchieden. 
Es ſind dieß dieſelben Bedingungen, die auch die ältere Holzpflanze 

alljährlich aus ihrer Winterruhe wieder erwecken, und in der That iſt letztere 

eine der Samenruhe durchaus analoge Erſcheinung im Pflanzenleben. 1 
genommen iſt der Embryo im Samenkorne die einjährige Pflanze, 

die zur Reifezeit in die erſte Winterruhe eingeht, demzufolge das, was wir 
die einjährige Pflanze nennen, eigentlich die zweijährige Pflanze iſt. Wir 
werden ſpäter ſehen, daß zwiſchen dem Keimungsakte, d. h. zwiſchen der 
Auflöſung der dem Embryo von der Mutterpflanze mitgegebenen Bildungs— 
ſtoffe zur Fortbildung des Keimpflänzchens und der Frühjahrsthätigkeit jeder 

älteren Holzpflanze die ſchärfſten Parallelen beſtehen, daß der Keimungsakt 

auch in der älteren Holzpflanze ſich alljährlich erneuert. 
Ein Rückblick auf das Vorhergeſagte zeigt uns, daß der Embryo, 

das Keimpflänzchen im reifen Samenkorne, von einer größeren oder ge— 
ringeren Menge zu Stärkemehl, Klebermehl, Gerbmehl, Oel ꝛc. umgebildeter 
Reſerveſtoffe begleitet iſt, die, von der Mutterpflanze bereitet, dieſelbe Be— 

deutung für den Pflanzenkeim haben, wie Dotter und Eiweiß des thieriſchen 
Eies für den Thierkeim; es ſind Stoffe, die der zur ſelbſtſtändigen Ver— 
arbeitung von Rohſtoffen der Ernährung noch unfähige Keim ſich aneignet, 
um durch deren allmählige Verwendung bis zu einer Entwicklungsſtufe fort- 
zuwachſen, in der durch erfolgte Ausbildung von Wurzeln und Blättern 
jener Zuſtand ſelbſtſtändiger Ernährung eingetreten iſt. Dieſe Aneignung 
von Reſerveſtoffen tritt bei der Mehrzahl der Pflanzen ſchon vor vollendeter 
Samenreife ein, ſie gibt ſich in der Verdickung der erſten Blattausſcheidungen 
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zu Samenlappen zu erkennen (Taf. I. Fig. 25 — 26), oder die Reſerveſtoffe 
lagern ſich in dem den Keim einſchließenden Samenweiß (Endoſperm) ab 
(Taf. I. Fig. 27 a Kiefer) und werden in dieſem Falle erſt während des 
Keimens vom Embryo aufgeſogen, wobei der phyſiologiſch ſehr merkwürdige 
und vielſagende Umſtand eintritt: daß dieſe Aufſaugung zu einer Zeit ge⸗ 
ſchieht, in der ein organiſcher Zuſammenhang zwiſchen Keim und Samen⸗ 
korn nicht mehr ſtattfindet. Man unterſuche ein Nadelholz⸗Samenkorn zur 
Zeit, wenn es eben aus dem Boden emporgehoben iſt und man wird in 
den, das Fiederchen bedeckenden Samenhäuten (Käppchen) noch den faſt 
vollen Gehalt an Samenweiß wie im ungekeimten Samenkorne vorfinden. 
Einige Tage ſpäter ſind davon nur noch die ausgeſogenen Häute zurück⸗ 
geblieben, obgleich während dieſer Zeit das Fiederchen nur kappenartig vom 
Samenweiß überdeckt iſt. Nimmt man das Käppchen frühzeitig ab, ſtülpt 
man es unverletzt über junge ähnlich geformte Nadelholzblätter, Grasſpitzen, 
eben aufbrechende Laubholzknoſpen, oder über ein Stückchen Bindfaden, durch 
den Feuchtigkeit in den Innenraum des Käppchens aufgeſogen oder auch 
abgeleitet werden kann, was ſich mit der Kappe des großen Samens der 
Pinie recht gut und mit Sicherheit nicht eingetretener Verletzung ausführen 
läßt, dann findet bis zu eintretender Fäulniß eine Veränderung des Endo⸗ 
ſperm⸗Inhaltes nicht ſtatt, woraus erhellet, daß das Fiederchen nicht allein 
aufſaugend wirkt, ſondern daß deſſen Wirkſamkeit über die eigenen 
Grenzen hinaus in die Endoſperm⸗Maſſe hinein ſich erſtreckt, die Um: 
bildung und Löſung des Klebermehls in ihr vermittelnd. Was ich hier für 
die Blätter nachgewieſen habe, werden wir auch auf die Wurzelthätigkeit 
im Boden in Anwendung bringen dürfen. Ich habe nachgewieſen, daß die 
Wurzeln dem Bodenwaſſer die Kohlenſäure entziehen. Eben jo werden fie 
auch andere gelöste Stoffe ihrer Umgebung mit Auswahl entnehmen 
können. a 

Die erſte Veränderung, die der in ein günſtiges Keimbett, d. h. in 
eine Lage verſetzte Same zu erkennen gibt, in welcher ihm Wärme, Feuch⸗ 
tigkeit und atmoſphäriſche Luft in geeignetem Grade zutreten können, iſt 
ein bedeutendes Anſchwellen der Samenlappen oder der Mandel ſolcher 
Sämereien, die durch längeres Trockenliegen eingeſchrumpft ſind (Haſelnuß, 
Eichel, Roßkaſtanie). Dieß Anſchwellen der Samenlappen tritt ſehr früh, 
ſchon wenige Tage nach der Ausſaat im Herbſte ein und ſcheint auf mecha⸗ 
niſcher Waſſereinſaugung zu beruhen, wenigſtens ſteht es mit keiner anderen 
erkennbaren Lebenserſcheinung im Zuſammenhange, und auch der alte, 
keimungsunfähig gewordene Same iſt ihm unterworfen. Dieß aufgeſogene 
Waſſer hält der Same aber ſehr feſt und wird dadurch für längere Zeit⸗ 
räume von äußerer Feuchtigkeit unabhängig. Ein gänzliches Entweichen 
dieſer einmal aufgenommenen Feuchtigkeit ſchadet der Keimfähigkeit und 
kann ſie gänzlich vernichten, wie wir dieß im Großen am Erlenſamen ſehen, 
der längere Zeit auf dem Waſſer geſchwommen hat und dann gefammelt 
und getrocknet wurde, während derſelbe Same, naß ausgeſäet, vollkommen 
keimfähig iſt. 

Ob zwiſchen dem Zeitpunkte vollendeter Samenruhe und dem Beginn 
der Keimung noch ein Zeitraum liege, läßt ſich nicht beſtimmen. Da die 
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Samenruhe ſelbſt fih nur aus der ungleichen Dauer bei verſchiedenen 
Pflanzen, nicht aus ſich ſelbſt beſtimmen läßt, jedenfalls daher jenen Zeit⸗ 

raum einer Keimungsvorbereitung in ſich einſchließen würde. Ohne weitere 
optiſche oder chemiſche Hülfsmittel erkennt man die Keimung erſt mit dem 

5 Hervorbrechen des Würzelchens aus dem Samenkorne, das in der Regel 

an derſelben Stelle erfolgt, die auch zum Eindringen des Pollenſchlauches 
dient (Taf. I. Fig. 22 d), indem dieſer, die Mykrophyle genannte Gang 

auch während der Ausbildung des Samenkorns nicht verwächst, wenn er 

ſich auch dadurch verſchließt, daß ſeine Wände ſich dicht aneinander legen. 
Aber ehe noch das Würzelchen aus der Keimöffnung hervorſchaut, 

haben die Reſerveſtoffe der Samenlappen oder des Samenweißes ſchon theil— 
weiſe bereits nachweisbare Veränderungen erlitten. Ich habe gezeigt, daß 

dieſe Stoffe während des Reifens der Sämereien eine Umwandlung er: 

leiden, der zu Folge die urſprünglichen Kernſtoffkörperchen des Zellkerns in 

Chlorophyllkörnchen, dieſe in Stärkemehl, letzteres bei den ölhaltigen Säme— 
reien in Klebermehl umgewandelt werden, das den ſtärkemehlhaltigen Säme— 

reien (Eichel, Kaſtanie, Roßkaſtanie) zwar nicht fehlt, aber in weit ge— 

ringeren Mengen Beſtandtheil der Samenlappen iſt. Ich habe nun in 
meiner „Entwickelungsgeſchichte des Pflanzenkeims“ durch mikroſkopiſch— 
chemiſche Unterſuchungen nachgewieſen, daß die im reifen Samenkorne 
niedergelegten Reſerveſtoffe rückwärts dieſelben Umbildungen während des 
Keimens erleiden, die ſie während des Reifens vorſchreitend durchliefen; 

das Klebermehl wird wieder zum Stärkemehl, dieſes wird wieder zum 
Chlorophyll, die Samenlappen wiederum grünfärbend. Im reifen Buchen— 
ſamen ſind die Samenlappen ungefärbt, ein Tröpfchen Jodlöſung färbt 

Querſchnitte daraus gelbbraun: ſie enthalten nur Klebermehl; iſt der Same 
angekeimt, ſo färbt Jodlöſung die Querſchnitte blau — das Klebermehl 

hat ſich in Stärkemehl umgebildet; haben die Samenlappen im Lichte ſich 

entwickelt, dann werden ſie grün: das Stärkemehl hat ſich in Chlorophyll 

verwandelt. Es läßt ſich aufs Beſtimmteſte nachweiſen, daß es dieſelben 
von einer ſich nicht verändernden Hüllhaut umſchloſſenen, organiſirten Körper 

ſind, die durch Umwandlung ihres Inhaltes dieſe Veränderungen vor— 
und rückſchreitend erleiden, eine Thatſache, durch welche die bisherigen 

Annahmen rein chemiſcher Natur des Keimungsproceſſes beſeitigt find. 
Wärme, Feuchtigkeit, atmoſphäriſche Luft ſind in keiner anderen Weiſe Be— 

dingungen des Keimungsproceſſes, wie ſie es für die ſpäteren Zuſtände des 

Pflanzenwachsthums ebenfalls ſind. 

Mit dieſen im Keimungsproceſſe vor ſich gehenden organiſch-chemiſchen 

Umbildungen und Stoffwandlungen geht nun aber die Auflöſung eines 

Theils der Reſerveſtoffe Hand in Hand, nach Maßgabe des Bedarfes der 

Keimlingpflanze, zu deren eigenem Wachsthum. Es ſteht dieſe Auflöſung 

aufs Beſtimmteſte unter der Herrſchaft des Keimlings, dem jene 

Reſerveſtoffe von der Mutterpflanze mitgegeben wurden. Halten wir den 
Wuchs des Keimlings in irgend einer Weiſe zurück, ſo verzögert ſich damit 
unter übrigens gleichen äußern Einflüſſen die Löſung der Reſerveſtoffe, die 

5 um ſo raſcher fortſchreitet und um ſo früher vollendet iſt, je üppiger und 
raſcher der Keimling ſich entwickelt. Während in demſelben Saatbette die 
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Samenlappen der kräftig entwickelten Eichen, Kaſtanien, Haſelnüſſe längſt 

ausgeſogen ſind, enthalten die Samenlappen der Schwächlinge oder durch 

Beſchneiden in der Maſſenbildung zurückgehaltener Pflänzchen noch bedeu⸗ 
tende Mengen von Stärkemehl. Die im Boden zurückbleibenden Samen⸗ 

lappen dieſer Pflanzen ſind aber ſicher ganz gleichen äußeren Einflüſſen 

unterworfen. Thatſachen ſolcher Art treten dem Forſtmann alljährlich in 

Menge entgegen, es kommt nur darauf an, daß er den richtigen Honig 
daraus ziehe. Samenlappen der Eiche, auf dem Rande einer enghalſigen 
Flaſche liegend, die Wurzeln im deſtillirten Waſſer derſelben, das Stämm⸗ 
chen kümmerlich wachſend, habe ich drei Jahre hindurch lebendig und mehl- 

haltig erhalten. Das Pflänzchen hatte ihnen nur jo viel Bildungsſtoffe 

entzogen, als es zu ſeiner eigenen durch äußere Verhältniſſe beſchränkten 

Entwickelung bedurfte. Es iſt alſo auch die Löſung der Reſerveſtoffe ſelbſt 
kein rein chemiſcher Vorgang. N 

In den an Stärkemehl reichen Samenlappen der Eiche, Kaſtanie, 

Roßkaſtanie, ebenſo wie im Samenkorn der Gräſer und der Hülſengewächſe 
iſt die Bildung von Stärkegummi und Zucker das nächſte Reſultat der 
Mehllöſung. Im großen Maßſtabe zeigt dieß das Malzen der Getreide: 
arten, und auch die Eichel erhält im Keimen einen ſüßlichen Geſchmack, ſo 
daß ſie durch Ankeimen genießbar, wenn auch nicht wohlſchmeckend wird. 

Das Mehlkorn der Eichel reagirt dann auf Eiſenchlorid mit blauer Farbe. 
Welche Rolle bei dieſer Löſung ein bis jetzt nur künſtlich extrahirter Stoff 
die Diaſtaſe ſpielt, ob er in der That ein nothwendiges, die Umbildung 
vermittelndes Ferment auch in der lebendigen Pflanze ſei, läßt ſich 
zur Zeit noch nicht beſtimmen. 

Wie die natürliche Löſung der Reſerveſtoffe ſtärkemehlreicher Säme⸗ 
reien einen ſtickſtofffreien kryſtalliſationsfähigen Stoff den Zucker bildet, 

ſo enthält die natürliche Löſung der klebermehlreichen Sämereien (Buche, 

Hainbuche, Haſel, Eſche, Linde, Nadelhölzer) einen kryſtalliſationsfähigen 
ſtickſtoffhaltigen Körper, der aus der Mandel als Amygdalin bekannt iſt. 

Indeß zeigten mir die aus natürlichen Klebermehllöſungen gewonnenen Kry⸗ 

ſtalle doch mannichfaltige Abweichungen, theils gegenüber dem künſtlich aus 

bitteren Mandeln dargeſtellten Amygdalin, theils unter ſich aus verſchiedenen 
Sämereien; daher ich dieſe ſtickſtoffhaltigen, kryſtalliniſchen Körper mit dem 

Sammelnamen Gleis bezeichnen zu müſſen glaube. 
Der Oelgehalt des Samenkorns ſteht mit dem Klebermehlgehalt in 

inniger Beziehung. Ebenſo wie keinem Samen das Klebermehl gänzlich 
fehlt, mangelt auch das Oel in keinem Samen, es tritt aber in um ſo 
reichlicherer Menge auf, je größer der Klebermehlgehalt iſt, die ölreichſten 

Sämereien der Buche, Haſel, Nadelhölzer, Drupaceen, Linde, Hanf, Lein ꝛc. 
enthalten nur Klebermehl. Dazu geſellt ſich der Umſtand, daß das Oel 
erſt mit der Ausbildung des Klebermehls auftritt, unreife Bucheckern oder 
Haſelnüſſe enthalten kein Oel. Ebenſo verſchwindet auch das Oel ſofort, 

wenn im Keimungsproceſſe die Klebermehllöſung eintritt. 

Daraus erhellet die phyſiologiſche Bedeutung des Oels. Das Stärke⸗ 

mehl iſt gegen die Einwirkung wäſſeriger Flüſſigkeiten unempfindlich, es 
bedarf eines Schutzmittels gegen dieſe nicht. Den ſtärkemehlreichen Säme⸗ 
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reien fehlt daher das Oel bis auf geringe, dem geringen Klebermehlgehalt 
entſprechende Mengen. Das Klebermehl hingegen iſt gegen die Einwirkung 
wäſſeriger Flüſſigkeiten äußerſt empfindlich, eine Eigenſchaft, der ich es ver— 
danke, daß feine Entdeckung mir vorbehalten blieb. Hier wird ein Schuß: 

mittel gegen Feuchtigkeit nothwendig, die den Reſerveſtoff vor eintretender 
Keimung vernichten könnte. Dieß Schutzmittel iſt das Oel, es entſteht mit 
dem Klebermehl und verſchwindet mit deſſen natürlicher Löſung im Keimungs— 
proceſſe. Je tiefer wir in die Natur der Dinge blicken, um ſo mehr offen— 
bart ſich uns das Geſetz höchſter Zweckmäßigkeit. 

Dieß alles zuſammengehalten beſteht auch der Keimungsproceß aus 
einer Reihenfolge organiſch-chemiſcher Umwandlungen der Reſerveſtoffe, 

deren Endzweck die ſucceſſive Wiederherſtellung derjenigen flüſſigen, einer 
Wanderung von Zelle zu Zelle fähigen Bildungsſtoffe iſt, aus denen die 
Reſerveſtoffe während der Reifezeit ſich entwickelten. Wie wir den Zucker 
in feſter Form darſtellen, um ihn Jahre hindurch unverändert aufbewahren 
und ihn dann wiederum verflüſſigt für unſere Zwecke verwenden zu können, 

ſo verwandelt auch die Pflanze ihre überſchüſſigen und für den Bedarf 

ſpäterer Zeiten nöthigen Bildungsſäfte in die feſten Stoffe des Stärkemehls 

und des Klebermehls, in das flüſſige, aber der Zerſetzung nicht unter— 
worfene Oel. Das Reifen des Samenkorns iſt der Akt organiſcher Bildung, 
das Keimen iſt der Akt organiſcher Rückbildung der Reſerveſtoffe zu Bil— 

dungsſäften. Wir werden ſehen, daß ſich dieſe Akte des Pflanzenlebens 
keineswegs auf den jugendlichen Zuſtand der Pflanzen und auf das Samen— 

korn beſchränken, daß ſie ſich vielmehr in der mehrjährigen Holzpflanze all— 
jährlich erneuern. 

E. Die Ausbildung des Keims zur einjährigen Pflanze. 

a. Ernährung. 

Wir verließen den Embryo im reifen Samenkorne auf einer Ent— 

wickelungsſtufe, in der zwar Stamm, Wurzel, Blatt, Mark, Rinde, Faſer— 
bündelkreis bereits vorhanden ſind, alle dieſe Theile aber mit ſeltenen Aus— 
nahmen in einem noch wenig entwickelten Zuſtande ſich befinden. In Folge 

deſſen iſt der Embryo, wenn auch befähigt durch Zellenmehrung, Zellen— 

wachsthum und Zellenfeſtigung ſich ſelbſt weiter fortzubilden, doch noch 

nicht im Stande, ſelbſtſtändig Rohſtoffe ſeiner Umgebung in Bildungsſtoffe 

umzuwandeln, er wird dadurch abhängig von den ihm von der Mutter— 
pflanze in den Samenlappen oder im Samenweiß mitgegebenen Reſerve— 

ſtoffen, deren im Keimungsproceſſe ſucceſſive und nachhaltige Rückbildung 
in Bildungsſäfte ihm die Stoffe liefert, durch deren Verwendung er bis zu 

demjenigen Zuſtande ſich ausbildet, in dem er ſelbſt aus Boden und Luft 

rohe Nahrungsſtoffe nicht allein aufzunehmen, ſondern dieſe auch zu Bil— 
dungsſäften umzuarbeiten vermag. 

Die Ernährung der einjährigen Pflanze zerfällt daher in drei Perioden, 
in deren erſter der Zuwachs allein aus der Verwendung der Reſerveſtoffe 
des Samenkorns erfolgt, während in der zweiten Periode neue Bildungs— 
ſtoffe aus Rohſtoffen bereitet und ſofort verwendet werden müſſen. In 
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einer dritten Periode muß die junge Pflanze neue Reſerveſtoffe für das 
nächſtfolgende Jahr bereiten. Es iſt leicht einzuſehen, daß die geringe 

Menge der Reſerveſtoffe des Samenkorns der Birke, Erle, Pappel das 
Material für die Ausbildung der einjährigen Pflanze nicht liefern kann. 

Die erſte Periode der Ernährung endet bei verſchiedenen Pflanzen zu 
ſehr verſchiedener Zeit, am früheſten bei denjenigen, die, wie die Nadel⸗ 
hölzer, wie Linde und Eſche, ihre erſten Blattausſcheidungen zu Samen⸗ 
lappen nicht verdicken, früher bei denjenigen Laubhölzern, deren Samen⸗ 
lappen im Verhältniß zur Keimgröße klein ſind. Im Allgemeinen kann 
man ſagen, daß ſie vollendet iſt mit der vollkommenen Ausbildung der 
erſten normalen Blätter. Man kann ſich hiervon leicht und in wenigen 
Wochen überzeugen, wenn man Bohnen (Vicia) keimen läßt und von Tag 
zu Tag einigen derſelben die Samenlappen abſchneidet. Man wird dann 

finden, daß vom Tage des Verluſtes ab die Pflänzchen wohl noch etwas 

höher werden, daß aber deren Blätter auf derſelben Entwickelungsſtufe 
ſtehen bleiben, daß nach einigen Wochen dieſe ſowohl wie der Stengel ab— 

ſterben. Tritt der Verluſt der Samenlappen erſt dann ein, wenn die erſten 
normalen Blätter entfaltet und erſtarkt ſind, dann hat derſelbe einen den 

Wuchs hemmenden Einfluß nicht mehr. 
Läßt man Bohnen unter völligem Lichtabſchluſſe keimen, dann wachſen 

ſie, wenn auch ſchmächtig und bleichſüchtig, bis zum Verbrauch der Reſerve⸗ 
ſtoffe in normaler Weiſe, ſterben alsdann aber unfehlbar ab. Zur ſelbſt⸗ 

ſtändigen Ernährung, zur Verarbeitung von Rohſtoffen der Ernährung bedarf 
die Pflanze daher nicht allein der Belaubung, ſondern auch der Lichtwirkung. 

Bis zur Ausbildung der erſten Normalblätter lebt der Embryo daher 
von den Reſerveſtoffen der Samenlappen oder des Samenweiß. Da dieſe 
Reſerveſtoffe bereits verarbeiteter und zwar von der Mutterpflanze bereiteter 
Bildungsſtoff find, fo kann das Pflänzchen durch ihre Verwendung ſich fort 
bilden, ohne gleichzeitig die Fähigkeit einer Umbildung von Rohſtoffen in 
Bildungsſtoffe zu beſitzen. Bis dahin gleicht die junge Samenpflanze in 

Bezug auf ihre Ernährung dem Hühnchen im Eie, vom Augenblicke des 
Bebrütens ab. Der Moment, in welchem die erſten Normalblätter aus⸗ 

gebildet ſind, entſpricht dem Auskommen des Hühnchens aus dem Eie. Erſt 

von dieſem Augenblicke ab vermag die junge Pflanze Rohſtoffe ihrer Er: 
nährung nicht allein aus ihrer Umgebung aufzunehmen, ſie iſt nun auch 

befähigt, dieſe Stoffe unter Einfluß des Lichtes zu Bildungsſtoffen ſelbſts 
ſtändig umzuwandeln. N 

Welches die Rohſtoffe der Ernährung ſeien, das läßt ſich unmittelbar 
nicht erkennen. Wir können fie nur entnehmen aus der chemiſchen Unter: 
ſuchung der Beſtandtheile des Pflanzenkörpers. Alle die elementaren Stoffe, 

aus der die Pflanze zuſammengeſetzt iſt, müſſen von ihr als Nahrungsſtoff 
aufgenommen werden, freilich in ganz anderen Zuſammenſtellungen, als 

wir ſie in der Pflanze vorfinden.! 

3 

- 

j 

Die Anſicht einiger der älteren Pflanzenphyſiologen, daß die als einfach betrachteten 
Stoffe nichts anderes ſeien als Körper, deren weitere Zerlegung der Chemie bis 
jetzt nicht gelungen iſt; daß manche unter ihnen aus einfacheren Stoffen zuſammen⸗ 
geſetzt ſeien, in der Pflanze, durch deren vitale Kraft, aus letzteren gebildet werden können; 
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Als weſentliche Elemente der Pflanzenſubſtanz lehrt uns die che— 

miſche Analyſe Kohlenſtoff, Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff kennen, 

denen in geringen Mengen Kieſel, Phosphor und Schwefel, Kali und 
Natron, Kalk, Talk, Eiſen und Mangan beigegeben ſind. Die zuerſt ge— 
nannten Elemente find im Boden und in der atmoſphäriſchen Luft ent: 

halten, theils als Waſſer (Waſſerſtoff und Sauerſtoff), theils als Kohlen: 
fäure (Kohlenſtoff und Sauerſtoff), theils als Ammoniak (wWaſſerſtoff 
und Stickſtoff), theils als Salpeterſäure (Sauerſtoff und Stickſtoff). 
Die zuletzt genannten mineraliſchen Stoffe ſind Beſtandtheile des Bodens 
(ſiehe die Bodenkunde S. 76 bis 97). Daß ſie als kohlenſaure, ſchwefel— 

ſaure, phosphorſaure Salze im Bodenwaſſer gelöst, nur durch die Wurzeln 
aus dem Boden bezogen werden können, iſt daher unzweifelhaft. Auf dem— 

ſelben Wege kann die Pflanze auch ihren ganzen Bedarf an Sauerſtoff und 

Waſſerſtoff durch Zerlegung des aufgenommenen Bodenwaſſers beziehen. 
Nicht ſo verhält es ſich in Bezug auf deren jährlichen Bedarf an Kohlen— 

ſtoff. Die das ganze Jahr hindurch in naſſem Boden wachſende Erle oder 

Weide würde denſelben aus dem Boden nur in Verbindung mit dem um— 
gebenden Bodenwaſſer aufnehmen können; ſie würde durch eine, dem 

Maximum ihrer Waſſerverdunſtung entſprechende jährliche Waſſeraufnahme 
aus dem Boden, ſelbſt unter Annahme des Maximum von Kohlenſäure— 

gehalt des Bodenwaſſers, kaum den hundertſten Theil ihres jährlichen Kohlen— 
ſtoffbedarfs auf dieſem Wege beziehen können (ſiehe Seite 12—16), daher 
wir zu der Annahme gezwungen ſind, daß der bei weitem größere Theil 
des Kohlenſtoffbedarfs durch die Blätter unmittelbar der atmoſphäriſchen 
Luft entnommen werde. Ob und in wie weit dieß auch in Bezug auf den 
Stickſtoffbedarf angenommen werden kann, iſt eine offene Frage. Daß der— 
ſelbe großentheils durch die Wurzeln aus dem Boden als kohlenſaures 
Ammoniak bezogen werde, iſt höchſt wahrſcheinlich. Muß man aber zu— 
geben, daß die Blätter Kohlenſäure aus der Luft entnehmen, ſo liegt es 

nahe, dieß auch auf den Stickſtoff in der Zuſammenſetzung zu kohlenſaurem 

Ammoniak anzunehmen. 
Wir ſind daher zu der Annahme berechtigt: daß die Pflanze durch 

ihre Wurzeln aus dem Boden Waſſer aufnehme, in welchem kohlenſaures 
Ammoniak, kohlenſaure, kieſelſaure, ſchwefelſaure, phosphorſaure, zum Theil 

auch ſalzſaure Alkalien, Erd- und Metalloxyde aufgelöst enthalten ſind, 
jedenfalls nach Bedarf und mit Auswahl, wie uns dieß ſchon der, 

in Menge und Beſchaffenheit verſchiedene Aſchegehalt nebeneinander er— 
wachſener, gleich großer und in gleichem Maſſezuwachſe ſtehender Kiefern 

und Buchen beweist.! 

daß die Pflanze z. B. Kalium und Silicium ebenſo aus einfacheren, gasförmigen Elementen 
zu bilden vermöge, wie fie das Ammoniak aus Waſſerſtoff und Stickſtoff, das Waſſer aus 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff möglicherweiſe bilden kann, hat mit den Fortſchritten der 

Chemie alle Sympathien verloren. 
Die ſehr verbreitete Anſicht, daß die Pflanzenwurzeln mit dem Bodenwaſſer alles 

aufnehmen, was in dieſem vollſtändig gelöst enthalten iſt, habe ich nach Kräften zu be— 
kämpfen mich beſtrebt. Die Anſichten Sprengels und Schleidens über Aufnahme von 
Humusextrakten habe ich durch Gegenverſuche widerlegt, die ſpäter auch von andern Be— 
obachtern beſtätigt wurden. (Seite 90.) Der berühmt gewordene Biot'ſche Verſuch: Färbung 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 13 
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Daß die von den Wurzeln aufgenommene wäſſerige Bodennahrung durch 
die ganze Pflanze hindurch bis zu den Blättern emporſteige, beweist uns 
die fortdauernde Verdunſtung großer Feuchtigkeitsmengen durch die Blätter, 
beweist uns das Welken derſelben, wenn innerhalb des Bereiches der Wurzeln 

der Boden austrocknet.! 
Zu den Blättern emporgeſtiegen, müſſen die aus dem Boden ent- 

nommenen rohen Nährſtoffe mit der, von den Blättern aus der Luft auf— 
genommenen Nahrung, mit Kohlenſäure oder mit kohlenſaurem Ammoniak 
zuſammentreffen. Dieß Zuſammentreffen verſchiedenartiger, 
bis dahin unorganiſcher Nährſtoffe mag es wohl hauptſäch— 

lich ſein, durch welches deren bisherige Verbindungen zerlegt und neue, 
organiſch⸗chemiſche Zuſammenſtellungen der Elemente hervorgerufen werden, 
deren Reſultat ein hinfort organiſcher Stoff, der primitive Bildungs; 

ſaft iſt, den wir als flüſſige, der Wanderung von Zelle zu Zelle befähigte 
Grundlage aller ſpäteren, aus Umwandlung derſelben hervorgehenden Pflan— 
zenſtoffe betrachten müſſen. 

Welche Rolle bei dieſer erſten Umbildung der Rohſtoffe dem Sonnen- 
lichte zugetheilt iſt, muß durch fortgeſetzte Unterſuchungen erſt noch ſicherer 
als bisher ermittelt werden. Wir wiſſen, daß die Blätter im Sonnenlichte 

reines Sauerſtoffgas abſcheiden und glauben daraus eine chemiſche, den 
Sauerſtoff abſcheidende Kraft des Sonnenlichts ableiten zu dürfen, in Folge 
deſſen die Kohlenſäure zerlegt und eine Verbindung des in der Pflanze 
zurückbleibenden Kohlenſtoffs mit den Elementen des Waſſers vermittelt 
werde, wie wir ſolche, als Endreſultat einer langen Reihe von Stoffwand— 
lungen des Bildungsſafts, im Zellſtoffe der Pflanze ausgebildet und fixirt 

ſehen. Allein wir wiſſen auch, daß dieſe Sauerſtoffabſcheidung nur unter 

direkter Einwirkung des Sonnenlichts vor ſich geht und ſehen dennoch im 
tiefſten Schatten unſeres geſchloſſenen Hochwaldes, der nie von einem direkten 
Sonnenſtrahl erhellt wird, gewiſſe Pflanzenarten, ſelbſt höherer Entwickelung, 

freudig vegetiren und ihr normales Grün ausbilden. Ich erinnere nur an 
Diervillia canadensis, Xanthorhyza, Hedera, Oxalis. Einige unſerer 
Culturpflanzen: die Weißtanne, die Eibe wachſen ſogar entſchieden raſcher 
und kräftiger, wenn ſie durch eine, zur Seite befindliche Schutzwand der 
direkten Einwirkung des Sonnenlichts gänzlich entzogen ſind, wenn ihr 

Standort nur durch reflektirtes Sonnenlicht erhellt wird. Ohne Zweifel 
wirkt das Licht mächtig auf die Entwickelung der Pflanze und auf deren 
kräftigen und normalen Wuchs; ob aber jene Wirkung eine chemiſche, die 
Umwandlung der Rohſtoffe in organiſchen Bildungsſtoff bedingende ſei, 
das darf man, meine ich, zur Zeit noch nicht mit Sicherheit behaupten, 

während meine neueſten Verſuche mir einen überaus mächtigen Einfluß der 
Lichtwirkung auf die Energie der Verdunſtung ergeben haben, die, da das 

in der Pflanze aufſteigende und durch die Blätter verdunſtende Waſſer Trans: 

weißer Hyacinthenblüthen durch Begießen der Pflanze mit dem rothen Safte der Beeren von 
Phytolacca decandra iſt mir nie geglückt, jo lange die Wurzeln unverletzt und 
geſund blieben. 

Näheres über Nahrungsſtoffe, deren Quellen und Aufnahme enthalten die vorher— 
gehenden beiden Abſchnitte der Luft- und Bodenkunde. 
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portmittel für die terreſtriſchen Nährſtoffe iſt, ſchon hierdurch einen mächtigen 

Einfluß auf den Ernährungsproceß der Pflanzen ausüben muß. 
Jener, in den Normalblättern bereitete, primäre Bildungsſaft erſetzt 

nun fortan diejenigen ſecundären Bildungsſäfte des Keims, die dieſem 
von der Mutterpflanze in den Reſerveſtoffen des Samenkorns mitgegeben 

wurden. Vom Siebfaſergewebe der Blattnerven, aus dem umgebenen Zell— 

gewebe des Blattes aufgeſogen, geht er durch den Baſt des Blattſtiels in 
den Baſt der Zweige, Aeſte und des Stammes zurück und ſpeist von da 

aus nach innen den Holzkörper, nach außen die Rinde, nach Bedarf in die— 

jenigen Zellen oder Faſern ſich vertheilend, in denen entweder Zellenmehrung 

und Zellenwachsthum oder die Ausbildung von Reſerveſtoffen (Chlorophyll— 

körner, Stärkemehl, Klebermehl, Inulin ꝛc.) oder von Secreten (Farbſtoffe, 
Oele, Harze, Säuren, Salze ꝛc.) den Zufluß von Bildungsſäften fordern. 
Am Orte ſeiner endlichen Verwendung angelangt, ſteht ſeine weitere Um— 
bildung unter der Herrſchaft derjenigen Zelle, in welcher er das Endziel 

ſeiner Wanderung erreicht hat. Es beweist uns dieß aufs Beſtimmteſte der 
Umſtand, daß der Wildlingſtamm eines gepfropften Baumes in allen ſeinen 

Theilen ſtets die Natur des Wildlings behält. Derſelbe primäre Bildungs: 
ſaft, der in der Rindezelle des Zweiges zu Chlorophyllkörnern verwendet 

wird, liefert in der Rindezelle der Wurzel nur Stärkemehl; derſelbe Bil— 

dungsſaft wird im Zellgewebe deſſelben Blumenblattes zu den verſchiedenſten 
Farbſtoffen, in den Nectarien zu Honig, in den Zellen der Harzgänge zu 
Harzen und ätheriſchen Oelen, in der Holz- und Baſtbündelfaſer zu mäch— 
tigen Celluloſeſchichten ausgebildet. Es iſt mir ſehr wahrſcheinlich: 
daß das, was ich Seite 163 als Ptychodeſaft bezeichnet habe, 
nichts Anderes iſt als dieſer primitive Bildungsſaft; daß 
die Bewegung des Ptychodeſafts in der einzelnen Zelle 

(Seite 164) in Beziehung ſtehe mit der Bewegung des pri— 
mären Bildungsſafts von Zelle zu Zelle; daß der Zellkern 
aus dem Bildungsſafte reſp. Ptychodeſafte die zu ſeinem 
Wachsthum nöthigen Stoffe durch Intusſusception ſich an: 

eigne; daß der im Zellkerne firirte und zu Kernſtoffkörper— 
chen ausgebildete Ptychodeſaft von da ab erſt eine verſchie— 

denartige, der Natur der Zelle und der Pflanzenart ent— 

ſprechende Umbildung erleidet, theils zum Safte der 

Phyſalide und des Zellraumes, theils zu Celluloſekörnern 
und zu dem daraus erwachſenden Celluloſebande der Zell— 

wand (S. 165), theils zu den verſchiedenen körnigen Gebilden, 
zu Stärkemehl⸗, Klebermehl-, Chlorophyllkörnern x. ſich 

ausbildend (S. 180). Da aber letztere, wie die Zellwandung 
ſelbſt, auch nach ihrer Entſtehung ſich noch bedeutend ver— 

größern, ſo müſſen ſie, wie der Zellkern, die Fähigkeit be— 
ſitzen, Bildungs ſäfte in ſich aufzunehmen und ſich zu ver: 
ähnlichen, mit dem Unterſchiede jedoch, daß, abgeſehen von 

ſpäter möglichen Stoffwandlungen (S. 181), der vom Stärke— 
korne aufgenommene Bildungsſaft ſich zu Stärke, der von 

der Zellwand aufgenommene Saft ſich zu Celluloſe un— 
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mittelbar ausbildet, während die Subſtanz des wachſenden 
und des ausgewachſenen Zellkerns überall und immer die— 
ſelbe zu fein ſcheint. 

Der ſich ſelbſt aus dem Kernkörperchen regenerirende oder durch Thei— 
lung fi) mehrende Zellkern iſt der Schöpfer aller organiſirten Beſtand— 
theile des Pflanzenkörpers; letztere beſitzen aber bis zu ihrer Vollendung die 

Fähigkeit durch Theilung ſich zu mehren, durch Aufnahme von Bildungs— 
ſtoffen zu wachſen und durch Wechſel in der Aufnahme dargebotener Bil⸗ 
dungsſtoffe ihre Subſtanz zu verändern. 

Erſt im Laufe des verwichenen Sommers iſt es mir geglückt, jenen 

primitiven Bildungsſaft kennen zu lernen. Es war im Monat Juli,! als 
ich die Entdeckung machte, daß, wenn man mit der Spitze eines Meſſers 
horizontale, die Rinde und Baſtſchichten durchſchneidende Ritzwunden in den 
Stamm von Ahornſtämmen oder Aeſten 1—6zölliger Stärke einſchneidet, 

Tropfen einer waſſerklaren Flüſſigkeit aus der Ritzwunde hervorquellen, die 
mit einem Pinſel aufgefangen und geſammelt werden können. Später er— 

hielt ich in gleicher Weiſe den Baſtſaft auch aus Rothbuchen, Hainbuchen, 

Eichen, Rüſtern, Eſchen, Linden, Kirſchbäumen und Akazien, um ſo reich— 
licher, je ſpäter im Jahre, bis zum erſten Frühfroſt. Kurz vor dem Blatt⸗ 

abfalle war der Erguß ſo reichlich, daß ich von Rothbuchen, Hainbuchen, 

Linden, Akazien in wenigen Stunden über einen Cubikzoll Flüſſigkeit ſam⸗ 
meln konnte. Hierbei ergab ſich nun: daß, wenn man mit den Ritzwunden 

am Fuße des Reidel beginnt, jede an derſelben Baumſeite höher angebrachte 
Wunde gleichfalls Saft gibt; ritzt man hingegen zuerſt in Manneshöhe, 
dann liefern alle tiefer geführten Ritzwunden keinen Saft. Es beweist 

dieß: daß wir einen Wanderſaft vor uns haben, der, im Siebfaſer— 
gewebe des Baſtes abwärts ſich bewegend, durch die Ritzwunde zum 

Ausfluß gelangt. 
Filtrirt und aufgekocht gibt der Schröpfſaft nur einen ſehr geringen 

Niederſchlag ſtickſtoffhaltiger Beſtandtheile. Abermals filtrirt und mit ab— 
ſolutem Alkohol behandelt, färbt ſich der Saft milchweiß und liefert einen 
Niederſchlag, der, getrocknet, zu einer grauen ſpröden Maſſe erhärtet, die 
ſich in Waſſer nicht wieder auflöst, daher weder Gummi noch 

Pflanzenſchleim fein kann. Es ſcheint mir faſt als beſtehe dieſer Nieder: 
ſchlag aus den kleinſten, durch das Filter nicht abgeſchiedenen organiſchen 

Moleculen. 
tach Abſcheidung dieſer, kaum ½ Proc. vom Saftgewichte betragenden 

Beſtandtheile und nach Abdampfen des Rückſtandes verbleiben 25 bis 33 Proc. 
eines dickflüſſigen Syrups, der bei Eichen, Rothbuchen, Hainbuchen, Linden, 

Akazien, Eſchen, wie mir ſcheint ſeiner ganzen Maſſe nach, zu Zucker aus: 

kryſtalliſirt, während bei den Ahornen nur wenig Zucker kryſtalliniſch aus⸗ 

In dieſem Frühjahre war es zuerſt die Linde, welche aus Schröpfwunden Saftfluß 
gab und zwar ſchon Mitte April vor dem Anſchwellen der Knoſpe. 

2 Am beſtimmteſten zeigt ſich dieß bei Eiche und Akazie, während bei Ahornen, Linden, 
Buchen, auch tiefere Ritzwunden unter höheren noch Saft geben. Der Umſtand, daß der 
Saft bei den meiſten Holzarten nur im Augenblick des Ritzens hervortritt, die Wunde ſchon 
nach Verlauf einer Minute keinen Saft mehr ergibt, kann nur auf Turgescenz der den Saft 
führenden Organe beruhen, mit deren Erſchlaffung durch Saftausfluß dieſer ſelbſt aufhört. 
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ſcheidet, der größere Theil dieſes Rückſtandes zu einer waſſerklaren, ſpröden 
Maſſe von höchſt bitterem Geſchmacke eintrocknet. Der Ahornſchröpfſaft 
wird im Oktober ſo dickflüſſig, daß er wie Kirſchgummi wenige Stunden 
nach dem Hervorquellen tropfig erſtarrt, wie dieſes eine braune Farbe in 

der Luft annehmend (Extractivſtoff — bittere Extracte der älteren Chemie). 
Gerbſäure habe ich nur im Schröpfſafte der Eiche und zwar auch dort 

nur in ſo geringen Mengen aufgefunden, daß ich zur Annahme geneigt bin: 
es habe dieſe der Saft im Herausquellen aus der Ritzwunde aufgenommen. 

Für den Chemiker iſt der Schröpfſaft eine Fundgrube der verſchieden— 

ſten Zuckerarten. Der Schröpfſaft der Eſchen erſtarrt faſt mit der Hälfte 

ſeines Volumens zu Mannitkryſtallen. Der Schröpfzucker der Eichen, Buchen, 

Linden ſteht in ſeiner Kryſtallform dem Rohrzucker ſehr nahe. Der Schröpf— 
zucker der Akazie kryſtalliſirt aus der alkoholigen Löſung in ſphäriſchen 
Tetrasdern. Alle außer den oben genannten Holzarten liefern keinen Schröpf— 
ſaft; da man aber aus den genannten Holzarten denſelben Zucker erhält, 

wenn man die inneren Baſtſchichten mit abſolutem Alkohol extrahirt, ſo 

darf man ſchließen, daß der, aus dem Baſte der nicht tropfenden Holzarten 

in obiger Weiſe gewonnene Zucker dem Schröpfſaftzucker erſterer entſpricht. 

Eine Ueberſicht der auf dieſem Wege dargeſtellten, in der Kryſtallform ver— 

ſchiedenen Arten von Baſtzucker muß ich mir vorbehalten, mit der Bemerkung 

abſchließend, daß die Nadelhölzer außer dem ſüßen, langſam und meiſt erſt 

nach Jahren kryſtalliſirenden Zucker, im Baſtſafte noch reichliche Mengen 
eines zweiten, in Druſen ſpießiger Kryſtalle ausſcheidenden ſtickſtoffhal—⸗ 

tigen Körpers (Laricit) enthält. Uns genügt hier die Thatſache: daß es 
hauptſächlich Zucker iſt, den der primäre, aus den Blättern in der Baſthaut 
rückſchreitende Bildungsſaft in Löſung enthält. Daß dieß derſelbe, wenn 

auch etwas veränderte Saft iſt, welchen die Blattrippen und Blattſtiele 

zurückführen, erhellt aus dem Umſtande, daß der Milchſaft der Ahornblätter 
nach 3—4 Monaten ebenfalls kryſtalliniſche Formen erhält. 

In der nächſtfolgenden Figur 27 habe ich die Wege des Wanderſafts 
ſchematiſch darzulegen verſucht. Sie ſtellt ein einzelnes Faſerbündel dar, 
deſſen Wurzelende bei 2, deſſen Knoſpenende bei w, deſſen Blattnervenende 

bei, Xx gelegen iſt. Die dunkle Hälfte dieſes Faſerbündels bedeutet den 
Holzkörper, die helle Hälfte bedeutet den Baſtkörper deſſelben. Um in 

großem Maßſtabe zeichnen zu können, habe ich neben dem Faſerbündel, 

anſtatt des daſſelbe begrenzenden, parenchymatiſchen Zellgewebes, nur eine 
Zelle als Repräſentant deſſelben für Wurzel, Stamm und Blatt gezeichnet, 

jede derſelben innerhalb der Zellwandung einen Ptychodeſchlauch mit Ptychode— 
ſaft und Zellkern enthaltend. 

Die Rindezelle der Wurzel nimmt das Bodenwaſſer mit den in ihm 

gelösten Salzen von außen in ſich auf (a), leitet es durch ſich hindurch 
und gibt es, wahrſcheinlich unter Vermittlung des Markſtrahlgewebes an 
den Holzkörper des Faſerbündels ab. Es ſpricht keine einzige Thatſache für 
die Annahme, daß, bei normalem Verlaufe der Entwickelung, die auf— 

genommenen Rohſtoffe ſchon in der Wurzelzelle in organiſche Säfte um— 
gewandelt werden. Wie die Wurzelzelle ſelbſt, ſo ſtammt auch deren or— 
ganiſcher Inhalt aus Bildungsſäften, die ihr von oben herab zugegangen ſind. 
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Im Holzkörper aufſteigend (ſiehe hierüber das Nähere in den Ab⸗ 
ſchnitten „Bewegung des Holzſafts“ und „Bluten der Holzpflanzen“), gelangt 

Fig. 27. 

d) Aufnahme von Kohlenſäure (und Ammoniak). 
Ausſcheidung von Sauerſtoff, Kohlenſäure und 

Waſſerdunſt. 

Blattzelle. 

Stammzelle. 

Wurzelzelle. 

a) Aufnahme wäſſriger Löſungen von kieſelſauren, 
kohlenſauren, ſchwefelſauren, phosphorſauren, 
Ammoniak-, Kali⸗, Kalk⸗, Talk⸗, Eiſenſalzen 
und von Kohlenſäure. 

der rohe Nahrungsſaft auf dem, durch Pfeile angedeuteten Wege bb durch 

Blattſtiel, Blattkiel und Rippen bis in die Blätter (x). Hier wird er an 
das, die leitenden Faſerbündel begrenzende Zellgewebe abgegeben (e) und 
trifft in dieſem mit den aufgenommenen, atmoſphäriſchen Nährſtoffen (d) 
zuſammen. Die dem Lichte zugängliche Blattzelle iſt nun der Ort, an 
welchem die Rohſtoffe zu Bildungsſtoffen umgewandelt werden. (Hier fehlt 

noch jede direkte Beobachtung des inneren Vorganges.) Dieſe Bildungs⸗ 
ſäfte gibt nun die Blattzelle nicht an das Holzfaſergewebe, von dem ſie 
die Rohſtoffe empfangen, ſondern an das Siebfaſergewebe der Baſtſchichten 
(e), in dem fie, abwärts ſchreitend, in die tieferen Baumtheile zurüd- 
gehen (ee). Auf dieſem Rückwege geben die Baſtſchichten nach Bedarf 
Bildungsſäfte an die Stamm- und Wurzelzellen ab (k, g), in denen die⸗ 
ſelben, den Zellkern (h) ernährend, deſſen Wachsthum und Regeneration 
vermittelnd, zu Reſerveſtoffen in der (Seite 181 Fig. 25) dargeſtellten Weiſe 
längere oder kürzere Zeit ſich fixiren. 

Daß der primitive Bildungsſaft nur rücklaufend und in der Quer⸗ 
fläche der Faſerbündel ſich fortbewegen könne, dafür werde ich weiterhin die 
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8 nöthigen Beweiſe liefern. Es fragt ſich nun: wie der wachſenden Trieb— 
ſpitze die nöthigen Bildungsſäfte zugehen, wenn die unausgebildeten Blätter 
derſelben nicht aſſimilationsfähig ſind (Seite 194). Hier bleibt nur die 
Annahme: daß ein Theil des primären Bildungsſafts, ſei es mit oder ſei 
es ohne vorhergegangene Fixirung zu Reſerveſtoffen in Stamm- und Wurzel⸗ 
zelle, aus letzteren als ſecundärer Bildungsſaft an den Holzkörper 
des Faſerbündels abgegeben werde (i, k), und in letzterem mit dem rohen 
Holzſafte gemengt, bis in die Triebſpitze (mw) aufſteige; daß der im 

Holzkörper aufſteigende Rohſaft zu jeder Zeit ſecundäre Bildungsſäfte mit 
ſich nach oben führe und durch dieſe die wachſende Triebſpitze ernähre. Wir 
werden ſpäter ſehen, daß dieß der Weg iſt, auf welchem den Trieben der 
älteren Holzpflanze die ſecundären Bildungsſäfte aus Reſerveſtoffen zugehen, 
und es iſt nicht anzunehmen, daß ſich dieß in der einjährigen Pflanze anders 

verhalte. 
Demnach unterſcheide ich: Wanderſäfte (Faſerſäfte) von Zell: 

ſäften. Nur erſtere geben eine beſtimmte Wanderrichtung zu erkennen. 
Es gehören dahin: 1) der im Holzkörper aufſteigende, ſtets mit ſecundärem 
d. h. aus wieder aufgelösten Reſerveſtoffen ſtammendem Bildungsſafte ge— 
mengte Rohſaft. 2) Der vom Baſtkörper den Blattadern aus dem Blatt— 
gewebe extrahirte, im Baſtkörper abſteigende primäre Bildungsſaft. 

Zu den Zellſäften hingegen zähle ich alle diejenigen Säfte, die, 

ohne erkennbare Bewegungsrichtung von den Wanderſäften ab und im 
gegenſeitigen Austauſch dahin gezogen werden, wo ein Erſatz durch Fixirung 
und Verdunſtung nothwendig wird. Dahin gehören: die vom Blattgewebe 
aus dem Holzkörper des Blattgeäders entnommenen Rohſäfte; die aus den 
Blattzellen vom Baſtkörper des Blattgeäders zu extrahirenden Bildungsſäfte; 
die Cambial⸗, Mark-, Rindeſäfte; die Markſtrahl- und Zellfaſerſäfte; kurz 
alle Pflanzenſäfte, die nicht den Wanderſäften angehören, aber durch dieſe 

erſetzt werden, wo ein Verbrauch von Zellſäften dieß nöthig macht. 

b. Wachsthum. 

Im Embryo des Samenkorns ſind zwar äußerlich das Stengelchen 
und das Würzelchen mit ſeinen auf- und abſteigenden Knoſpenwärzchen, ſo 

wie eine oder mehrere Blattausſcheidungen zu erkennen; es ſind innerlich 
das Mark und die Rinde durch einen Faſerbündelkreis bereits geſchieden, 
aber die Faſerbündel ſtehen noch auf einer ſehr niedrigen Entwickelungsſtufe. 

Man erkennt zwar deutlich die den Faſern eigenthümlichen Formen und 

Stellungsgeſetze, die einzelnen Faſern ſind aber noch außerordentlich klein, 
ihre Wandungen ſehr dünn und ohne erkennbare Spuren einer Tipfelung. 

Den tieferen Stengeltheilen fehlt ſogar die zuerſt erkennbare Spiralfaſer— 

bildung, die erſt in den höheren Theilen da hervortritt, wo die Blatt— 

ausſcheidungen vom Stengelchen ſich trennen. Ein Gegenſatz zwiſchen Holz: 
und Baſtkörper läßt ſich hier noch nicht erkennen, die Faſerbündel ſtehen 

hier höchſtens auf der (Seite 174, Fig. 20 d) dargeſtellten Entwickelungsſtufe. 

Das Wachſen der, aus dem Samenkorne hervorgegangenen Keimling— 
pflanze geht nach denſelben Geſetzen vor ſich, die wir bereits Seite 169 in 
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Bezug auf die Entwickelung des Embryo im Samenkorne kennen lernten. 
Es beruht wie überall auf Zellenmehrung durch Theilung der vorgebildeten 
Mutterzellen in Tochterzellen, ſo wie auf der Vergrößerung der, einer fort⸗ 
geſetzten Theilung nicht mehr unterworfenen Zellen oder Faſern, bis zu 
einer, der Zellenart und der Holzart eigenthümlichen Größe, die nur inner⸗ 
halb gewiſſer Grenzen durch Gunſt oder Ungunſt äußerer Einflüſſe modificirt 
wird, da letztere mehr auf die Zahlengröße der Neubildungen als auf die 
Größe der einzelnen Elementarorgane von Einfluß ſind, das raſchere oder 
minder raſche Wachſen vermittelnd. 

Die Ausbildung der dem Samenkorn entſtiegenen Keimpflanze zur 
einjährigen Pflanze umfaßt nachſtehende, nebeneinander herlaufende Wachs⸗ 
thumsvorgänge: 

A. In der Hauptachſe. 

1) Län gezuwachs nach oben und nach unten, vorzugsweiſe in und dicht unter dem auf- und dem abſteigenden Knoſpenwärzchen des Schaft⸗ und des Wurzeltriebs, durch fortdauernde Zellentheilung in horizontaler Richtung ſo wie durch Umbildung der Zellen in Faſern (Seite 174). In 
den älteren Triebtheilen durch Längenwuchs der gebildeten Zellen und Faſern. 

2) Dickezuwachs: a) in Mark und Rinde durch Zellenwachsthum und fortdauernde Zellenmehrung nach Bedarf des ſich erweiternden Raumes der Faſerbündelvergrößerung; b) auf der Grenze zwiſchen Baſt- und Holz⸗ körper durch fortdauernde Abſchnürung ſteriler Tochterfaſern für Holz und Baſt, vom permanenten Mutterzellenpaare eines jeden Faſerradius aus (Seite 177). 

B. Bildung von Nebenachſen— 

3) Ausſcheidung von Blättern und Blattachſelknoſpen dicht unter 
dem aufſteigenden Knoſpenwärzchen und nur dort (Seite 171). 

4) Ausſcheidung von Seitenwurzeln — nie in der Nähe des ab— 
ſteigenden Knoſpenwärzchens — ſtets an älteren Theilen der abſteigenden Hauptachſe durch Markſtrahlmetamorphoſe (Seite 157). 

C. Anticipirte Bildungen. 

5) Ausbildung des nächſtjährigen Längetriebes auf der Spitze des dieß⸗ 
jährigen, umhüllt von Knoſpendeckblättern (Seite 133—135), ſowohl an 
Haupt als Nebenachſen der oberirdiſchen Pflanze. 

Was ich Seite 169 und 171 in Bezug auf die im Knoſpenwärzchen vor ſich gehende Zellenmehrung und Faſerbildung zur Vermittelung des 
Längenzuwachſes geſagt habe, gilt ebenſo für den erſten, wie für alle nad: 
folgenden Jahrestriebe. Was den, in den tieferen Theilen des wachſenden 
Triebes ohne Zweifel ſtattfindenden Längenzuwachs betrifft (Jahresberichte 
S. 107), ſo beruht dieſer wahrſcheinlich nicht auf Zellenmehrung, ſondern 
allein auf Längenzuwachs der ſchon vorhandenen, einzelnen Zellen und 
Faſern, und ſcheint es, als fände dieſe Art des Längezuwachſes auch noch im zweijährigen Triebe ſtatt, da die Nadeln an der Spitze fertiger, ein— 
jähriger Triebe, z. B. der Kiefer, dichter beieinander ſtehen als an der 
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Spitze des zweijährig gewordenen Triebes.! Dahingegen ſind alle älter als 
zweijährigen Triebe einem Längenzuwachſe nicht mehr unterworfen. 

Ein weſentlicher Unterſchied im Längezuwachs des auf- und des ab— 
ſteigenden Stockes findet in ſofern ſtatt, als nur in erſterem, neben dem 

culminirenden Zuwachſe im Knoſpenwärzchen, noch eine Streckung bereits 
gebildeter Theile bis zur Baſis des Jahrestriebs hinab ſtattfindet (ſ. meine 
Jahresberichte Seite 107 Fig. 1). Ich habe ſchon Seite 134 darauf auf— 

merkſam gemacht: daß in vielen Knoſpen alle Theile des nächſtjqährigen 
Triebes vorgebildet ſeien. Das in der Buchenknoſpe Fig. 4 liegende Blatt 

ſehen wir am fertigen Triebe oft mehr als einen Fuß über die Knoſpen— 
baſis emporgehoben; es findet hier daher eine Ortsveränderung bereits ge— 
bildeter Pflanzentheile ſtatt, der ſich in der widerſtandsloſen Luft kein Hinder— 

niß entgegenſtellt. Der, noch in der Knoſpe liegende, nächſtjährige Trieb 
läßt ſich vergleichen mit einem zuſammen geſchobenen, auf das Objectiv ge— 
ſtellten Fernrohre; der nächſtjährige Längezuwachs des Triebes läßt ſich ver— 
gleichen mit einer Verlängerung des Fernrohres, theils durch terminale 
Neubildungen unter der Oberfläche des Oculars, gleichzeitig aber auch durch 
von oben nach unten abnehmende Verlängerung aller Hülſen des Fernrohrs. 
Dieſer letztere Längenzuwachs findet nun in der Wurzel nicht, oder doch 
nur in ſehr geringem, auf die noch unveräſtelten, äußerſten Wurzeltriebe 
beſchränktem Maße ſtatt. Der ſtarre Boden, in welchem die zarten Wurzel— 
triebe ſich entwickeln, ſteht einer ſolchen Ortsveränderung bereits gebildeter 
Pflanzentheile entgegen; der Längezuwachs iſt hier weſentlich ein terminaler. 

Was den Dickezuwachs durch Zellentheilung betrifft, ſo erreicht derſelbe 

im Markgewebe ſehr früh ſein Ende, in der Rinde hingegen dauert er ſo 

lange fort, als dieſe ſich lebendig erhält; bei Rothbuche, Hainbuche z. B. 

bis zum höchſten Alter der Pflanze. Er erfolgt hier, ſo lange der Trieb 

ſich noch verlängert, durch horizontale Quertheilung, durch radiale und 
tangentale Längentheilung. Erliſcht der Längenzuwachs, ſo hört auch die 
horizontale Theilung auf, tangentale und radiale Längentheilung dauern fo 
lange, als die grüne Rinde ſich noch verdickt. Hört der Dickezuwachs der— 

ſelben auf, dann findet von da ab nur noch radiale Längentheilung ſtatt, 
und zwar nach Maßgabe erweiterten Umfanges des Holz- und Baſtkörpers, 
bis endlich die Rinde früher oder ſpäter abſtirbt, reſorbirt wird oder ver— 
trocknet, aufreißt und mit den, gleichfalls außer Zuwachs tretenden, äußeren 

Baſtlagen die aufgeriſſene Borke bildet. 
Der Dickezuwachs durch Zellenmehrung iſt aber ſtets ein geringer im 

Vergleich zum Dickezuwachs der Pflanze durch Faſermehrung. Daß und 
wie dieſe innerhalb einer tangentalen Spaltfläche aller Faſerbündel ſtatt— 
finde, nach außen den Baſtkörper, nach innen den Holzkörper verdickend, 

1 Exotiſche Kiefern gehen nicht ſelten mit einem Endtriebe in den Winter, der kaum 
ein Viertel ſeiner endlichen Länge erreicht hat, an dem die Nadeln noch weit mehr hinter 
ihrer endlichen Länge zurückgeblieben ſind, an denen aber dennoch die Endknoſpe 
im Winterkleide ſteht. Im Kalthauſe bleiben ſolche Triebe den Winter hindurch un— 
verändert, und erſt im kommenden Frühjahre wachſen ſie wie die Nadeln zur normalen 
Länge heran. Bei P. Taeda, inops ete. überſtehen ſolche unfertige Triebe ſogar im Freien 

unbeſchädigt die größte Winterkälte. 
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habe ich bereits Seite 177 ausführlich erörtert, Seite 179 u. f. über die, 
den Länge- und Dickezuwachs des Stengels und der Wurzel begleitenden 
Ausſcheidungen von Blättern, Knoſpen und Seitenwurzeln geſprochen. 

c. Die Zellenfeſtigung. 

Die der Ernährung und der Verarbeitung der Nahrungsſtoffe dienſt⸗ 
baren Zellen, im Weſentlichen die Zellen der Rinde, des Marks und des 

grünen Blattzellgewebes, erlangen nur ausnahmsweiſe einen Grad der Härte, 
wie er nothwendig ſein würde, um unzählbare Zellenmenge zu größeren 
Pflanzen zu vereinen. Die ſogenannten Zellenpflanzen ſind entweder von 
geringer Körpergröße oder es wird wie bei den Tangen ein großer Theil 
ihres Gewichtes vom Waſſer getragen. Das Zellgewebe aller größeren 
Landpflanzen bedarf einer inneren Stütze, die dem das Fleiſch ſtützenden 
Knochengerüſt der Wirbelthiere verglichen werden kann. Dieſe Stütze bildet 
fi jede Zelle durch Verwandlung ihres erſten Ptychodeſchlauches in eine 
Zellwandung, es bildet ſie ſich die Geſammtpflanze durch Bildung eines 
centralen, mit der Pflanze ſelbſt ſich vergrößernden Holzkörpers, deſſen 
Faſerwände in höherem Grade ſich verdicken durch wiederholte Bildung in— 

einander geſchachteter Zellwände aus einer Reihefolge ſich nach Innen ver⸗ 
jüngender Ptychodeſchläuche (Seite 165, Holzſchnitt Fig. 16 J, i.). 

Je nachdem die aus dem erſten Ptychodeſchlauche hervorgegangene 

Zellwand allein das Zellengehäuſe bildet, oder ein zweiter, dritter, vierter, 

im Innern des vorhergehenden regenerirter Schlauch dieſelbe Umbildung zu 
ineinander geſchachtelten Zellwänden erleidet, unterſcheide ich einfache und 
zuſammengeſetzte Zellwände. Dem parenchymatiſchen Zellgewebe, ſowie 
dem Siebfaſergewebe des Baſtes ſind vorherrſchend einfache Zellwände, dem 
Faſergewebe des Holzes und der Baſtbündel find vorherrſchend zuſammen— 
geſetzte Zellwände eigenthümlich. 

Durch die dem Aufbau des Pflanzenkörpers nothwendige Verdickung 

der Zellwände würden aber die lebensthätigen Beſtandtheile benachbarter 
Zellen, es würden die Ptychodeſchläuche von einander getrennt und der 

Säfteaustauſch zwiſchen ihnen erſchwert, vielleicht ganz aufgehoben werden, 

wenn die Wände überall geſchloſſen um die Ptychodeſchläuche ſich ausbildeten. 

Es müſſen, trotz der Wandverdickung, die Schläuche der Nachbarzellen unter 

ſich in Berührung bleiben, wenigſtens nicht durch Celluloſeſchichten überall 

von einander geſchieden ſein, da, wie es ſcheint, nur die Ptychodehäute, 
nicht auch die Celluloſeſchichten für Flüſſigkeiten und Gaſe permeabel ſind. 

Eine dieſem entſprechende, örtliche Beſchränkung der Verdickung des 
Celluloſeantheils der Zellwandung tritt nun in der That überall ein, 

wo eine Verdickung der Zellwandung ſtattfindet. Selbſt den ſehr dünn⸗ 

wandigen Zellen des Markes und der Rinde fehlt ſie nicht. Sie iſt theils 

eine kanalförmige im Tipfel und Tipfelkanale, theils eine ⸗ſpiralige 

oder ringförmige im Spiral- oder Ringgefäße. 

Dieſe Unterſchiede in der Entwickelung der Zellwandung ſind es, die 

wir nachfolgend näher betrachten wollen. 



L , . 2 a a EN; 

Zellenfeſtigung. 203 

1. Die einfache Zellwandung. 

Wie ich Seite 165 gezeigt habe, bildet ſich die erſte, äußerſte Zell— 
wandung zwiſchen den beiden Häuten des Ptychodeſchlauches aus organiſirten, 
körnigen Celluloſekörpern, die unter ſich zu einem geſchichteten Bande (Aſtathe— 
band) verwachſen, deſſen einzelne parallelläufige Schichten ich Schichtungs— 

lamellen genannt habe. Die Entſtehung dieſer Celluloſeſchichten aus der 

Verwachſung von Celluloſekörnern habe ich mehrfach direkt nachgewieſen 

(Entwickelungsgeſchichte des Pflanzenkeims S. 148 und Taf. I. Fig. 45, 46). 
Das Aſtatheband der ſcheinbar geſchloſſenen Zellwandung, der Holz- und 

Baſtfaſer, der Siebfaſer, der Mark- und Rindezelle iſt in fo dichten fpira= 
ligen Windungen um den Innenraum der Zelle gelagert, daß die Windungs— 
ränder deſſelben ſich berühren, eine ſcheinbar geſchloſſene Wand bildend. 

Durch Anwendung chemiſcher Reagentien (Salpeterſäure oder ſalpeterſaures 
Queckſilber) gelingt es jedoch, die Windungen auseinander treten zu laſſen 
(Holzfaſer der Kiefer, Baſtfaſer von Asclepias, Haare auf der Spitze des 

enthülsten Haferkorns). Bei Adelia Acetodon liegen die Ränder des 
Aſtathebandes ſchon im natürlichen Zuſtande der Holzfafer getrennt, bei 

vielen Braunkohlenhölzern iſt durch Contraction des Aſtathebandes die Tren— 
nung eingetreten (Taxites (2) Aikei). Dieß und das ziemlich allgemeine 
Vorkommen eines über die Tipfel hinziehenden Schrägſpaltes, 
der nur dadurch entſteht, daß die Windungen des Aſtathe— 

bandes da auf kurze Strecken auseinander treten, wo ein 
Tipfelkanal zwiſchen ihnen hindurchgeht, ſprechen für die 

Allgemeinheit dieſer Struktur der Zellwand. 
Nebenſtehend gebe ich die Abbildung eines Stückes der 

Kiefernholzfaſer, an welchem, nach Behandlung derſelben mit 

Salpeterſäure und Aether, die Windungen des Aſtathebandes 

in den unteren Theilen der Figur auseinander gezerrt ſind, 
während ſie, in den oberen Theilen mehr geſchloſſen, dort 
als ſchräg über den inneren Tipfelraum verlaufende Spalte 

erſcheinen. Durch ſtärkere Einwirkung von Aether auf die 

mit Salpeterſäure behandelte Holzfaſer löſen ſich die einzelnen 

Schichtungslamellen des Aſtathebandes in Primitivpfaſern, 
dieſe endlich in Primitivkügelchen auf, wie dieß der unterſte 

Theil des Aſtathebandes in nebenſtehender Figur andeutet 
(j. über Beſtand und Wirkung der exploſiven Baumwolle, 

Braunſchweig 1847). 
Die beiden Häute des Ptychodeſchlauchs, zwiſchen denen 

das Aſtatheband ſich entwickelt, legen ſich der äußeren und der 

inneren Grenze der aus dieſem gebildeten Celluloſewandung an, 
verwachſen mit derſelben und bilden fortdauernd einen zweiten, 
häutigen Beſtandtheil der Zellwandung, die äußere und innere „„ 

Grenzhaut derſelben, denen ich, ihrer Abſtammung wegen, denn 
ſelben Namen (Ptychoide und Ptychode) gelaſſen habe, mit denen 

ich dieſelben Häute ſchon im Ptychodeſchlauche vor der Wandbildung belegte.!“ 

Nur in Bezug auf die Abſtammung der innerſten, häutigen Zellengrenze habe ich 
geſagt, daß dieſe älter als die Celluloſeſchichten ſei. Es beruht auf einem Mißverſtändniß, 
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In der vorſtehenden Figur ſieht man die äußere Grenzhaut zerriſſen als Unter: 
lage des Aſtathebandes, die innere Grenzhaut abgelöst und zu einem dünnen 
Schlauche contrahirt, Bilder, wie man ſie durch Behandlung des Objects 

mit Schwefelſäure und Jodalkohol leicht erhält. 
Die Zellwandung beſteht daher aus zwei verſchiedenen Beſtandtheilen, 

aus den Celluloſeſchichten und aus den Zellhäuten, die ſich nicht 
allein durch die, nur den letzteren zuſtändige, granulirte Struktur, ſondern 
auch durch ganz entgegengeſetztes Verhalten zu chemiſchen Reagentien von 
einander unterſcheiden. Die Celluloſeſchichten werden durch Schwefelſäure 
expandirt, endlich gelöst und in Zucker umgewandelt, die Zellhäute bleiben 
unverändert; letztere werden durch Salpeterſäure aufgelöst, die Celluloſe⸗ 
ſchichten hingegen ohne räumliche Veränderung in Schießfaſer verwandelt. 
Kupferoxydammoniak löst die Celluloſeſchichten und läßt die innere ſowohl, 
wie die äußere Zellhaut ungelöst. Man kann ſich davon leicht überzeugen, 
wenn man Baumwolle oder iſolirte Faſern des Eichen-, Buchen-, Kiefern⸗ 
holzes unter Deckglas mit dieſer Flüſſigkeit in Berührung bringt. 

Die Dicke, bis zu welcher die einfache Zellwandung ſich entwickelt, iſt 
eine ſehr verſchiedene. Die Mark- und Rindezellen, das Korkgewebe, die 
Blatt- und Fruchtzellen, das Siebfaſergewebe der Baſtſchichten bleiben 
größtentheils ſehr dünnwandig. Doch kommen häufig Ausnahmen vor, in 
denen ſchon die einfache Zellwandung ſich nahe bis zum Schwinden des 
Innenraums der Zelle verdickt. Das Mark von Taxodium, die Stein⸗ 
zellen der Birkenrinde und unedler Birnen, die Siebfaſern von Camellia, 
Thea, die Oberhaut- und Collenchymzellen der meiſten Pflanzen, die Zellen 
vieler Sämereien und Samenhüllen liefern Beiſpiele. Dahingegen beſtehen 
alle Holzfaſern, ſelbſt die dünnwandigen des Weiden- und Pappelholzes, 
der Weymuthkiefer, mindeſtens aus zwei in einandergeſchachtelten Zellwänden, 
von denen die äußere, die ich die Cambialwandung genannt habe, 
durch Reſorption des größten Theils ihrer urſprünglichen Celluloſeſubſtanz 
auf eine ſehr geringe Dicke reducirt iſt. Ich komme darauf bei Betrachtung 
der zuſammengeſetzten Zellwandung zurück, nachdem ich die verſchiedenen 
Arten der Durchbrechung einfacher Zellwände dargelegt habe. 

Nicht überall im Verlaufe der Zellwandung ſchließen die Windungen 
des ſpiralig gerollten Aſtathebandes dicht aneinander. Mehr oder minder 
häufig, nach beſtimmten, der Zellenart eigenen Stellungsgeſetzen, treten 
verſchieden große und verſchieden geformte Lücken im Celluloſeantheil der 
Wandung auf, die nur an der äußeren Grenze der Zellwand durch den 
häutigen Beſtand derſelben geſchloſſen, nach dem inneren Zellraume geöffnet 
und mit der inneren Zellhaut bekleidet ſind, die ſich von der inneren Wan⸗ 
dungsgrenze aus in die Lücken fortſetzt, bis ſie ſich am Grunde der Lücke 
mit der äußeren Grenzhaut zu einer, wie es ſcheint, einfachen Haut ver⸗ 
eint, die ich die Schließ haut der Lücke genannt habe. 

wenn v. Mohl mir die Anſicht Mulder's zuſchreibt, daß die inneren Celluloſeſchichten 
die älteren ſeien. Meiner Anſicht nach ſind alle Schichtungslamellen ein und deſſelben Schich⸗ 
tungscomplexes gleichzeitiger Entſtehung und nur in Bezug auf die ineinander geſchachtelten 
Schichtungscomplexe zuſammengeſetzter Zellwände kann von einer Bildungsfolge 
die Rede ſein, wo dann ſelbſtverſtändlich die inneren ſtets die jüngeren ſein müſſen. 
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Nach der verſchiedenen Größe, Form und Verlauf dieſer Lücken unter: 
ſcheiden wir: 

a) die Tipfelbildung, 

b) die Spiralfaſerbildung. 

a. Die Tipfel⸗ und Tipfelkanalbildung. 

Seite 202 habe ich geſagt, daß ſehr wahrſcheinlich nur die Zellhäute, 

nicht auch die Celluloſeſchichten der Zellwandung für Flüſſigkeiten permeabel 
ſeien, daß daher zur Fortdauer des Säfteumlaufes in der Pflanze eine 
örtlich beſchränkte Durchbrechung des Celluloſeantheils der Zellwandung 

ſtattfinden müſſe, in der die Wandungsdicke auf den häutigen Beſtand der— 
ſelben beſchränkt bleibt. Jede Durchbrechung dieſer Art, wenn ſie nicht 
über den ganzen Umfang der Zelle ring- oder ſpiralförmig ſich ausdehnt, 

heißt ein Tipfel. 
Die nebenſtehenden Figuren geben Quer- Fig. 29. 

ſchnitte der Zellwandung verſchiedenartiger Zellen - 
oder Faſern. Die äußere ſowohl wie die innere 
Grenze der Wandung habe ich durch eine Doppel— 
linie bezeichnet, um dadurch die aus den Ptychode— 
häuten entſtandenen Zellhäute anzudeuten, die in 

der Wirklichkeit im Verhältniß zu den ſchraffirten 
Celluloſeſchichten allerdings viel dünner ſind, als 
die Zeichnung darſtellt. Die Celluloſeſchichten hin— 5 

gegen beſtehen, wie die concentriſche Schraffirung A 
andeutet, aus einer großen Zahl zarter, dicht > 

aneinander liegender Schichten, die überall, wo 

eine Durchbrechung der Wandung ſtattfindet, mehr 

oder weniger rechtwinklig auf die, auch dieſe Durch— 

brechungen bekleidende Zellhaut aufſtoßen (j. die 
Figuren), eine Thatſache, die ebenſo wie das 
verſchiedene Verhalten der Zellhäute und Cellu— 

loſeſchichten zu chemiſchen Reagentien, der noch 

immer herrſchenden Anſicht entgegenſteht: es verdicke ſich die, nur aus Cellu— 

loſeſchichten beſtehende Zellwandung durch freie Ablagerung neuer Schichten auf 
die Innenfläche vorgebildeter Schichten. In dieſem Fall müßten die Celluloſe— 
ſchichten bis zum Lumen des Tipfelkanals ſich erſtrecken, während in der That 
dieſes eben ſo wie die äußere und innere Wandungsgrenze häutig bekleidet iſt. 

In den vorſtehenden Figuren ſehen wir die Zellwandung in ver— 

ſchiedener Weiſe kanalförmig durchbrochen. Man nennt dieſe Durchbrechungen 
Tipfelkanäle. Dieſe Kanäle verlaufen radial vom inneren Zellraume 
durch alle Celluloſeſchichten hindurch bis zur äußeren Zellhaut; die innere 

Zellhaut begrenzt auch ſie, indem ſie bis zur äußeren Zellhaut ſich ein— 
ſtülpt und am äußeren Ende des Kanals mit letzterer zu einer, wie es 
ſcheint, einfachen Schließhaut verwachſen iſt. Jeder Tipfelkanal einer 

jeden Zelle ſetzt ſich in einen Tipfelkanal der Nachbarzelle fort; beide bleiben 
jedoch an ihrem äußeren Ende verſchloſſen durch bie, aus den Zellhäuten 
beſtehende Schließhaut. 
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Man denke ſich zwei leere Handſchuhe ſo gegenübergelegt, daß deren 
Fingerſpitzen ſich berühren, die correſpondirenden Finger eine gerade Linie 
bilden; man denke ſich zwiſchen die Fingerſpitzen zwei Blättchen Papier ein- 

geſchoben, jederſeits den Raum zwiſchen Papier und Handſchuhleder mit 
einer dem Papier gleichläufig geſchichteten Subſtanz erfüllt, ſo verſinn— 
licht uns letztere die Celluloſeſchichten zweier nebeneinanderliegender Zell- 

wandungen; die beiden unmittelbar ſich berührenden Papierſtreifen ent— 
ſprechen der äußeren Zellhaut, das Leder des Handſchuhs entſpricht der 

inneren Zellhaut, die vom inneren Raum der Zelle (Handraum) in das 
Lumen des Tipfelkanals (Fingerraums) ſich ohne Unterbrechung fortſetzt. 
Denkt man ſich nun Papier und Leder von gleicher Subſtanz und dieſe 

zwiſchen den Fingerſpitzen zu einer äußerſt zarten Schließhaut verwachſen, 
ſo hat man ein getreues körperliches Bild der Zellwand und ihrer kanal— 
förmigen Durchbrechungen, das man ſich noch durch Fig. 28 vervollſtändigt, 

aus der hervorgeht, daß die Celluloſeſchichten ein ſpiralig aufgerolltes Band 
bilden, zwiſchen deſſen, übrigens dicht ſchließenden Windungen die Tipfel⸗ 
kanäle von innen nach außen verlaufen. 

Die Correſpondenz der Tipfelkanäle benachbarter Zellwandungen, die 
häutige Auskleidung der Tipfelkanäle, die Thatſache ſelbſt, daß die Tipfel⸗ 

kanäle frei von Celluloſeablagerung bleiben, auch bei den höchſten Graden 
der Wandverdickung (Fig. 33 f), läßt ſich nur durch die Annahme erklären, 

daß die Celluloſeſchichten zwiſchen den beiden Häuten des Ptychodeſchlauchs, 
alſo im Ptychoderaume, ſich bilden; daß ſchon vor der im Ptychoderaume 

eintretenden Celluloſebildung die beiden Häute des Ptychodeſchlauchs an 
denjenigen Stellen untereinander zu einer Haut (Schließhaut) verwachſen, 
an denen ſpäter die Tipfelkanäle ſich bilden, in Folge deſſen die Gellulofe: 
bildung dann nur an denjenigen Stellen zwiſchen den beiden Ptychodehäuten 

ſtattfinden kann, die nicht mit einander verwachſen ſind, ſo daß über 

den Verwachſungsflächen nothwendig ein cellulofefreier 
Kanal mit zunehmender Dicke der Celluloſeſchichten ſich 
bilden muß.! Hiernach habe ich die Correſpondenz der Tipfelkanäle be— 
nachbarter Zellwandungen aus einem, der Copulation der Spirogyren ähn— 

lichen Vorgange erklärt, in der Annahme, daß ſchon in dem, noch mit 
Flüſſigkeit erfüllten Ptychodeſchlauche an denjenigen Stellen, an welchen die 
Häute deſſelben zu einer Schließhaut verwachſen, auch der Nachbarſchlauch 

zu einer gleichen Verwachſung beſtimmt werde. 

Auch dieſe Erklärung der Tipfelbildung, wie überhaupt die Bildung der Celluloſe⸗ 
ſchichten zwiſchen zweien Schlauchhäuten, hat in die botaniſche Literatur bis jetzt noch keine 
Aufnahme gefunden. Die Entſtehung des Tipfelkanals können die Vertheidiger der freien 
Celluloſeablagerung nicht anders erklären als mit der Phraſe: im Tipfelkanale werde die 
Ablagerung durch die Strömung des von Zelle zu Zelle übergehenden Safts verhindert. Es 
iſt dieß ein würdiges Gegenſtück zur freien Strömung des Ptychodeſaftes im Zellſafte 
(Seite 165), da dieſe Erklärung doch nothwendig vorausſetzt, daß, ſchon vor der Entſtehung 
des Tipfelkanals im Zellſafte, eine Strömung von Zellſaft nach allen denjenigen 
Punkten der primitiven Zellwand hin ſtattfinden müßte, von denen ſpäter die Tipfelkanäle 
ausgehen. Wir hätten dann da, außer einer Strömung von Pthychodeſaft im Zellſaft auch 
noch Zellſaftſtröme im Zellſafte ſelbſt!! Ehe man ſolche aus der Luft gegriffene Hypotheſen 
hinſtellt, ſollte man ſich doch ein wenig in die phyſikaliſchen Verhältniſſe des Problems hin⸗ 
einzudenken verſuchen. 
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Wie Fig. 29 zeigt, ſind die Tipfelkanäle nicht immer von gleicher 
Bildung. Die phyſiologiſche Bedeutung der hier vorkommenden Verſchieden— 

heiten iſt uns noch unbekannt; letztere ſind aber für die Unterſcheidung ver— 

ſchiedener Formen von Elementarorganen und dadurch für die Holzkenntniß 
von Wichtigkeit. 

Ich unterſcheide zunächſt gleichförmige und ungleichförmige 
Tipfelung, je nachdem die, je zweien benachbarten Zellwänden angehörenden, 
correſpondirenden Tipfelkanäle gleichgebildet (Fig. 29 abe) oder ungleich 
find (Fig. 29 ed). 

Zur gleichförmigen Tipfelung gehören 

1) die cylindriſche, wo, wie in a, die Weite des Kanals überall 
dieſelbe iſt, wenigſtens eine merkliche Erweiterung deſſelben nach außen nicht 

ſtattfindet. Es iſt dieß die in Rinde- und Markzellen, in den dickwandigen 
ächten Baſtfaſern, in den einfachen Holzfaſern und in den Zellfaſern des 
Holzkörpers herrſchende Tipfelung; 

2) die ſtempelförmige Tipfelung, wo, wie unter b, der Tipfel— 
kanal am Grunde ſich ſtempelförmig erweitert. Es findet ſich dieſe Bildung 
vorzugsweiſe bei den Uebergangsbildungen vom Spiralgefäß zur Holzröhre, 
ſeltener in dickwandigen Markzellen (Taxus); 

ö 3) die ſiebförmige Tipfelung (e), darin von allen andern Tipfel— 
bildungen verſchieden, daß bei ihr viele kleine Tipfelkanäle zu einem gemein: 
ſchaftlichen Tipfel vereint ſind. Alle primitiven Organe der Baſtſchichten 
zeigen dieſe Bildung. 

Zur ungleichförmigen Tipfelung gehören 
4) die linſenräumige Tipfelung (c). Der Tipfelkanal erweitert 

ſich nach außen zu einem linſenförmigen Raume, deſſen äußere Hälfte über 

die Zellengrenze hinaustritt, während der correſpondirende Tipfelkanal der 

Nachbarzelle cylindriſch auf den Mittelpunkt des Linſenraumes aufſtößt. Daß 
der linſenräumige Tipfel einſeitig geöffnet iſt, erkennt man, wenn man nicht 

zu dünne Tangentalſchnitte aus trockenem Kiefernholz, mit Terpentin benetzt, 
unter dem Mikroſkop betrachtet. Das Oel dringt dann raſch in die durch 

den Schnitt geöffneten Holzfaſern, während die nicht geöffneten Faſern mit 
Luft erfüllt und dadurch mit ſchwarzem Innenraum erſcheinen, wie dieß die 
mittlere Faſer der nebenſtehenden Figur darſtellt. Man ſieht dann Fig. zo, 
die Luft des Innenraums einſeitig ununterbrochen in den Linſen— 14 
raum verbreitet, während auf der entgegengeſetzten Seite fie nur , N 

bis zum Ende des cylindriſchen Kanals vordringt. Die Folgerungen ls N 
hieraus find ſehr einfach und beweiskräftig. Hindert die Integrität |] \ 

der Zelle das Eindringen des Oels, jo muß die Luftgrenze auch | 
die Grenze des Innenraums ſein. Wäre der Linſenraum auf 

beiden Seiten verſchloſſen, ſo müßte er in der großen Mehr— 

zahl der Fälle die Luft bewahren, da immer nur wenige Linſen— 
räume vom Schnitt getroffen werden, was keineswegs der Fall iſt; wäre er 

gar nicht verſchloſſen, ſo könnten ſich auch die nicht vom Schnitte getroffenen 
Zellen nicht ſo lange frei vom Oele halten. 

Linſenräumige Tipfel charakteriſiren ſämmtliche Holzfaſern aller Nadel: 
hölzer, die weiträumigen Holzröhren der Laubhölzer und diejenigen Laubholz— 

0 
I 
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} 
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Holzfaſern, welche im Vereine mit Holzröhren und Zellfaſern die Röhrenbündel 
des Holzkörpers bilden. 

5) Die geſtufte Tipfelung (d) findet ſich zwiſchen Holzröhren 
und den ihnen anliegenden Markſtrahlzellen und unterſcheidet ſich dadurch, 

daß die Tipfel in der Röhrenwandung eine breitere Baſis beſitzen, als die 
correſpondirenden Tipfel der anliegenden Zellwandung (z. B. Eichenholz). 

Auch die ſehr breiten Markſtrahltipfel der mittleren Stockwerke von Pinus 

gehören hierher (Naturgeſch. der forſtl. Culturpflanzen Taf. 34, Fig. 5). 
Fig. 31. In nebenſtehender Figur 31 ſehen wir drei Tipfel der Kiefernholzfaſer, 
—— wie ſolche da gebildet find, wo fie den mittleren Stockwerken der 
On Markſtrahlen anliegen. 

Alle dieſe verſchiedenen Tipfelformen durchbrechen die Cel lu— 
el loſeſchichten der Zellwandung vollſtändig; die Wandungsdicke je 

7. zweier benachbarter Zellen iſt dadurch örtlich bis auf deren häutigen 
Beſtandtheil reducirt; dieſer letztere, die Schließhaut zwiſchen je zwei 

I 
CI 
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correſpondirenden Tipfelkanälen, ſcheint aber überall vorhanden und 
einer Reſorbtion nicht unterworfen zu ſein. Wo eine ſolche ſtattfindet 

(Zellen der Moosblätter, Querwände der Holzröhren), iſt fie als 
ſolche auch leicht erkennbar. Jede einzelne Zelle iſt daher trotz der 

Tipfel ein in ſich völlig geſchloſſener Behälter, dem Eindringen feſter Körper 
unzugänglich und die im Tipfelkanal auftretende Wandverdünnung hat wohl 
keinen anderen Zweck, als den der Säfteleitung von Zelle zu Zelle, wahr— 
ſcheinlich unter der Annahme, daß nur die Zellhäute, nicht die Celluloſe— 
ſchichten für Flüſſigkeiten permeabel ſind, wie wir ſpäter ſehen werden, unter 
Mitwirkung der auf Druck beruhenden Turgescenz des lebendigen Pflanzen⸗ 
ſafts. Dieſe Annahme findet eine weſentliche Stütze in der Thatſache, daß 
da, wo in der Zellwandung ein Ptychodeſchlauch noch vorhanden iſt, derſelbe 
auch in die Tipfelkanäle eingeht und dort mit der Schließhaut der Zell: 

wandung verwachſen erſcheint. 

b. Die Spiralfaſerbildung. 

Seite 205 habe ich geſagt, es entſtehe die Tipfelbildung aus einer 

gegenfeitigen Verwachſung der beiden Häute des Ptychodeſchlauches zu einer, 
den künftigen Tipfelkanal nach außen abſchließenden Schließhaut. Nicht 

ſelten erweitern ſich die Tipfel im Umfange der Zellen ſo bedeutend, daß 
fie faſt die ganze Breite derſelben einnehmen (Vitis, Magnolia, Cereus etc.). 
Gehen wir noch einen Schritt weiter: denken wir uns den Tipfel um den 

ganzen Umfang der Zelle verlaufend und ringförmig in ſich zurückkehrend, 

ſo muß zwiſchen den Schließhäuten übereinanderſtehender Tipfel dieſer Art 
die Wandverdickung durch Celluloſebildung eine ringförmige ſein. Erfolgt 
die Verwachſung zur Schließhaut in einer oder in mehreren Spiralflächen, 

ſo muß auch die Celluloſebildung zwiſchen dieſen Flächen eine ſpiralige Form 
annehmen. Daraus gehen die beiden Hauptformen einer Zellenbildung hervor, 

die man Spiral- und Ringgefäße genannt hat, während man unter 

Spiral- oder Ringfaſer nur den verdickten Wandungstheil verſteht. 
Die Spiralfaſer- oder Ringfaſerzelle unterſcheidet fi) von der Tipfel— 

zelle im Weſentlichen daher darin, daß die Schließhäute derſelben weiter 
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und in eigenthümlicher Weiſe verbreitet ſind. Zerreißt man einen an Spiral⸗ 

gefäßen reichen Pflanzentheil, z. B. den Blattſtiel vom Wegerich (Plantago) 
durch Auseinanderziehen, dann werden anfänglich nur die Schließhäute zer— 

riſſen, die ſpiralig aufgerollten Wandverdickungen ziehen ſich zu ſilberhellen 
Fäden aus, an denen, beim Nachlaſſen der zerrenden Kraft, 

die einfache Lupe recht gut die urſprüngliche Aufrollung noch 

zu erkennen gibt. 
Die nebenſtehende Figur 32 zeigt die beiden aneinander: 

liegenden Endſtücke zweier Spiralgefäße, in die ich die weſent— 

lichſten Verſchiedenheiten der ſpiraligen Wandbildung einge— 
tragen habe. Bei a ſehen wir ſehr breit gezogene Tipfel, deren 
ich oben erwähnt habe; bei e das Ringgefäß, deſſen Ringe 
die, mitunter in einer abweichend ſchrägen Richtung geſtellt 
(e), bisweilen nur in Bruchſtücken vorhanden ſind (Ringſtück— 
gefäß d), oft ſehr dicht aneinanderſtehen und bei den Nadel— 
hölzern zugleich auch linſenräumig getipfelt find (Pinus f). 
Sind die Ringe untereinander durch Arme verbunden, ſo ent— 
ſteht daraus das Treppengefäß (b). Bei g ſehen wir ein 

dicht gewundenes, bei h ein weitläufig gewundenes Spirale 
gefäß mit doppelter Spirale. Werden die Spiralfaſern ſehr 

breit, ſo entſteht daraus das bandförmige Spiralgefäß, das, 
wenn die Bänder dicht nebeneinander liegen, den Uebergang 
zum Aſtathebande der Holz- und Baſtfaſer 1 (Fig. 28) bildet. 
Durch die eingezeichneten Punktreihen habe ich das Vorhanden— 
ſein der die Faſern verbindenden Schließhäute und zugleich 
deren feine Granulirung angedeutet, die ſie mit den Häuten 
des Ptychodeſchlauchs gemein haben und dadurch ebenfalls 

ihren Urſprung verrathen, während jede einzelne Celluloſeſchicht 

im unveränderten Zuſtande durchaus ſtrukturlos erſcheint. 

In allen Stengeltheilen findet man die ächten Spiral— 

gefäße nur zunächſt dem Markzellgewebe, den ſogenannten 
Markcylinder bildend. Von da aus begleiten fie die Faſer— 
bündel des Blattſtiels und der Blattadern. In jedem jugend— 
lichen Faſerbündel ſind ſie ſtets die zuerſt ſich feſtigenden Zellen. 

Die, gegenüber den ſpäter ſich entwickelnden Holzfaſern und 
Holzröhren, größte Flächenausdehnung der Schließhäute deutet 

darauf hin, daß ſie in dieſer Frühperiode einem erhöhten 
Säfteaustauſche dienſtbar ſind. 

Nicht ſelten zeigt ſich, vom Marke nach der Rinde hin, 

eine Reihenfolge in der Entwicklung vom Unvollkommeneren 

Fig. 32. 

Wenn man der obigen Anſicht, daß der häutig begrenzte Raum zwiſchen den Win- 
dungen der Spiralfaſer oder zwiſchen je zwei Ringfaſern nichts anderes ſei als ein erweiterter 
Tipfelraum, dasjenige zur Seite ſtellt, was ich Seite 203 —205 über die Zuſammenſetzung der 
ſcheinbar geſchloſſenen Zellwand aus einem ſpiralig gerollten Aſtathebande geſagt habe, ſo 

. dürfte die Anſicht Eingang finden: daß auch die geſchloſſene Celluloſewand der Holz- und 
Baſtfaſer eine Spiralfaſerwandung ſei; daß das Aſtatheband nichts weiter ſei als eine ſehr 
breite und ſo dicht gewundene Spiralfaſer, daß deren Ränder ſich berühren und bis auf die 
Tipfelſpalte unter ſich mehr oder weniger innig verſchmelzen. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 14 
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zum Vollkommeneren der Wandbildung der Art, daß die innerſten, die Mark— 
zellen zunächſt begrenzenden Faſern Ringſtückgefäße ſind, denen Ringgefäße, 

abrollbare Spiralgefäße, bandförmige Treppengefäße folgen, denen ſich endlich 
die getipfelten Holzröhren anſchließen. Daraus bildete ſich die Lehre von 

der Metamorphoſe der Spiralgefäße, oft ſo aufgefaßt, als fände hier wirk— 
lich eine Umbildung ſtatt, der zu Folge das Ringgefäß in ein Spiralgefäß, 
letzteres in ein Treppengefäß ſich verwandle. Man iſt ſogar noch weiter 

gegangen, indem man noch heute die getipfelten Holzröhren dieſer Entwick— 
lungsreihe zugeſellt, obgleich ich zeigte, daß ſie von den Spiralgefäßen in 
der Bildung, im Verkommen, in der Funktion und in der Entſtehungs⸗ 

weiſe durchaus verſchiedene Organe ſeien. Aber auch in der Beſchränkung 
auf die Wandungsverſchiedenheiten der ächten Spiralgefäße des Markceylinders 
iſt obige Anſicht entſchieden unrichtig. Das Studium der Entwicklungsfolgen 
zeigt ſchon in den früheſten Zuſtänden die Anlage zu derjenigen Wandbildung, 
die ſpäter durch geſteigerte Verdickung nur ſchärfer ausgeprägt wird; das 
Ringſtück bleibt ſtets Ringſtück, das abrollbare Spiralgefäß bleibt ſtets ab⸗ 
rollbares Spiralgefäß und ſelbſt in den Entfernungen der Ringe und Spiral- 

windungen tritt keine andere Veränderung ein als die, welche das Wachſen 
des Organs mit ſich bringt. 

2. Die zu ſammengeſetzte Zellwandung. 

Wir haben bis daher geſehen, wie der durch Theilung vervielfältigte 
Ptychodeſchlauch zur Zellwandung ſich ausbildet, nachdem er in feinem Innen: 
raume ſich regenerirt hat (Seite 164 — 169, Fig. 16, 17). Die meiſten 
Zellen der Rinde und des Markes, der Oberhaut (ſo lange dieſe als ſolche 
beſteht) und des Collenchym, ſo wie des Siebfaſergewebes verharren für 
immer auf dieſer Entwicklungsſtufe; die einfache Zellwand und der darin 
gelagerte Ptychodeſchlauch bilden die bleibenden Beſtandtheile der Zellen, 

deren Außenwände ſich gegenſeitig verkitten. 
Zellen mit einfacher Wandung können durch bedeutende Wandverdickung 

hohe Grade der Härte und Feſtigkeit erreichen, wie dieß z. B. der Fall iſt 
in der Rindeborke der Buche und der Birke, in den Früchten unedler Birn⸗ 
ſorten, in vielen holzigen Samenhüllen ꝛc.; in der Regel bleibt aber Zell⸗ 
gewebe dieſer Art weich und krautig, es bildet nicht allein den weicheren, 
ſondern auch die, durch Fäulniß (Maceration) leichter zerſtörbaren Pflanzen: 
theile und wird daher paſſend mit dem Namen „Pflanzenfleiſch“ belegt, 

im Gegenſatze zu den im Allgemeinen feſteren und dauerhafteren, dem 

Knochengerüſt der Thiere vergleichbaren Faſerbündeln des Holz- und des 
Baſtkörpers der Pflanzen. 

Dieſe größere Härte, Zuſammenhangskraft und Dauer verdankt das 

Faſergewebe des Holzkörpers und der Baſtfaſerbündel einer weiteren Ent— 
wicklung der einzelnen Zellen, beſtehend: = 

a) in der Bildung von Einſchachtelungswänden, 

b) in der Verkernung. 
a) Die Bildung von Einſchachtelungswänden beruht 

darauf, daß der ſecundäre Ptychodeſchlauch im Innern der einfachen Zell: 
wandung, wie vor ihm der primäre Ptychodeſchlauch, zur Zellwandung ſich 
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ausbildet, woher es dann kommt, daß in der fertigen Holzfaſer der, im 
jugendlichen Zuſtande 2 ihr nicht fehlende Ptychodeſchlauch nicht mehr 

vorhanden iſt. 
Hierbei tritt nun der beachtenswerthe Umſtand ein, daß die Ente 

wicklung der ſecundären Zellwandung der Holzfaſer auf Koſten der pri— 
mären Zellwandung vor ſich geht, ſo daß, wenn Erſtere vollſtändig aus— 
gebildet iſt, Letztere auf die ſehr geringe Dicke einer ſcheinbar homogenen 

Zwiſchenſubſtanz reducirt iſt, die ich, zuſammengenommen mit der verbin— 
denden Kittmaſſe (Euſtathe), in meinen früheren botaniſchen Schriften als— 

Euſtathe bezeichnete. 
In der nebenſtehenden Fig. 33 gebe ich die Entwick— 

lungsgeſchichte der Kiefernholzfaſer in einer Aneinander— 
reihung von Querdurchſchnitten, in denen ich, der Deut— 

lichkeit wegen, im Verhältniß zur Faſerweite die Wan: 
dungstheile dicker gezeichnet habe wie ſie wirklich ſind, 
ungefähr ſo, wie man ſie durch Expanſion vermittelſt 

Schwefelſäure zur Anſicht erhält. f 
Fig. a zeigt die junge Holzfaſer im Cambialzu— 

ſtande. Sechs prismatiſche, mit Luft erfüllte Intercellu— 

larräume in ihrem Umfange trennen ſie von den Nach— 

barfaſern, von denen nur ein Theil der Wandung in 
die Zeichnung aufgenommen iſt. Ein linſenförmiger 

Tipfelraum iſt ſchon jetzt vorhanden. Mit der häutigen 
Begrenzung des Linſenraumes verbunden, ſehen wir im 

Innern der cambialen Zellwandung den Ptychodeſchlauch 
mit Zellkern. Die Zelle b zeigt noch den von Säften 

und Körnern ſtrotzenden Ptychodeſchlauch, die Cambial— 

wandung hat ſich bereits verdünnt. Dieß iſt der Zu— 

ſtand, in dem ich die Bildung des Aſtathebandes aus 
den unter ſich verwachſenden Celluloſekörpern direkt 

beobachtet habe (Entwicklungsgeſch. des Pflanzenkeims 

Taf. II. Fig. 45, 46). In e—f iſt der Ptychodeſchlauch 

verſchwunden, d. h. er iſt zur ſecundären Faſerwandung umgewandelt, die 

primäre Zellwandung iſt durch Reduction zu einer ſcheinbar homogenen 
Zwiſchenſubſtanz verdünnt, in der die in a und b deutlich erkennbaren, 

mittleren Trennungslinien nur noch an den comprimirten Intercellular— 
räumen anatomiſch nachweisbar find. Der mit dem linſenförmigen Tipfel— 
raume dieſſeitig in offener Verbindung ſtehende, in der Cambialwand ver— 
ſchwindend kurze Tipfelkanal hat ſich in der ſecundären Zellwand fortgeſetzt 
und eine der Dicke dieſer entſprechende Länge erreicht. 

Die Holzfaſern der meiſten unſerer Holzpflanzen bleiben auf dieſer 

Entwicklungsſtufe ſtehen. Eine auf eine ſcheinbar homogene Zwiſchenſubſtanz 
reducirte Cambialwandung und eine mehr oder weniger mächtig entwickelte, 
ſecundäre Zellwand bilden deren Beſtand, dem Innenraume fehlt 

der Ptychodeſch lauch, der alſo für die Säfteleitung ſelbſt nicht noth— 
wendig iſt, ſich aber da vorhergehend regenerirt, wo eine Ablagerung von 

organiſirten Reſerveſtoffen ſtattfinden ſoll. Daß die ſecundäre Zellwandung 

Fig. 33. 



212 Die Ausbildung des Keims zur einjährigen Pflanze. 

ſelbſt in den Zuſtand des Ptychodeſchlauches zurückſchreiten könne, zeigen 
alljährlich die äußerſten Holzfaſern des Holzringes beim Beginn der Neu— 
bildungen. f 

In einigen Fällen regenerirt ſich der Ptychodeſchlauch ein zweitesmal 
vor Bildung der zweiten Zellwand, er entwickelt ſich zu einer dritten, der 
zweiten eingeſchachtelten Zellwandung, z. B. in einzelnen Holzfaſercomplexen 
von Populus nigra, serotina. In Baſtfaſern wiederholt ſich dieſer Vor⸗ 
gang noch öfter, fo daß die Baſtfaſer des Palmenholzes oft aus 5—6 in- 
einander geſchachtelten Zellwänden beſteht, jede derſelben aus vielen der 

ſogenannten Ablagerungsſchichten (Aſtathe-Lamellen) zuſammengeſetzt (Bot. 
Zeitg. 1855, Taf. IV., Fig. IX.). 

Es iſt bemerkenswerth, daß in jeder folgenden der eingeſchachtelten 
Fig. 34. Zellwandungen die Windungen des Aſtathebandes, denen der vor— 
\ hergehenden Wandung entgengejegt find. Daher ſtammt der in 
| > 5 manchen Fällen doppelte, kreuzförmig geſtellte, über die Tipfel 

verlaufende Spalt, der beſonders in der Holzfaſer von Pinus 
Strobus ſehr deutlich hervortritt. (In nebenſtehendem Holzſchnitte 

die obere Figur a.) 
Neben der Tipfelung, mitunter auch ohne dieſe, zeigt die 

ſecundäre Wandung vieler Holzfaſern und Holzröhren eine leiſten⸗ 
förmig hervortretende, ſpiralig oder ringförmig um den Innenraum 

der Zelle verlaufende Faltung, die nicht bis zur Außenhaut der 
Zellwandung vordringt, was bei den Spiralgefäßen des Mark: 
cylinders ſtets der Fall iſt. In der nebenſtehenden Fig. 34 gebe 

ich den Längendurchſchnitt aus der Zellwand einer Holzröhre des 

Ahornblattſtiels. Die Einfaltung der inneren Zellhaut dringt hier 
Fig. 35. ungefähr bis zur Mitte der Wandungsdicke 

Grade der Einſchnürung. Noch ſchwächer iſt 
die ſpiralige oder ringförmige Faltung an der 
Holzfaſer von Taxus, von der ich in neben⸗ 
ſtehender Fig. 35 die körperliche Darſtellung 
eines kurzen Stückchens derſelben gebe. a iſt 

der Innenraum einer mittleren Faſer, die von 
ſechs Nachbarfaſern umſtellt iſt, von welchen 

letzteren jedoch nur die angrenzenden Zellwan⸗ 

Nachbarfaſern zur Hälfte durch Längenſchnitte 

entfernt. e iſt die innere Grenzhaut, bb 
ſind die äußeren Grenzhäute der ſecundären 

Zellwandung, d ijt der Celluloſeantheil ver: 

ſelben (Aſtatheband). Die tiefſchwarz gezeich⸗ 

nete Zwiſchenſubſtanz (e) bezeichnet die Ueber⸗ 

reſte der primitiven Zellwandung (ſ. die Er: 

klärung zu Fig. 33). k, g, h, m geben 
die verſchiedenen Anſichten der linſenräumigen Tipfel (ſ. die Erklärung zu 
Fig. 29 c); k iſt ein offener Intercellularraum, der bei i mit einem 

ein und zeigt von oben nach unten zunehmende 

dungstheile gezeichnet find, jo, als wären dieſe 

1 Als - 
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Zwiſchenkitte erfüllt iſt. An der inneren Grenze der Zellwandungen ſehen 
wir ſpiralig verlaufende, leiſtenförmige Falten über die Oberfläche hervor— 
treten (e e), deren Erhebung nicht mehr als / —½ der Celluloſewandungs— 
dicke beträgt. 

Eine noch zartere ſpiralige Faltung der Innenfläche zeigen die Breit— 

faſern vieler Holzarten, z. B. Larix. Welches die phyſiologiſche Bedeutung 
dieſer Bildungen ſei, iſt uns zur Zeit noch verborgen. 

Bis zum höchſten Alter dient die ſchlauchloſe Holzfaſer mit zuſammen— 
geſetzter Zellwand der Säfteleitung nach oben. An im Winter gehauenen 
Stöcken alter Bäume wird im Frühjahre zur Zeit des Saftſteigens das 
Kernholz meiſt früher naß als das Splintholz. Man darf daher nicht einmal 

ſagen, daß letzteres der Säfteleitung mehr als erſteres dienſtbar ſei. 

b) Die Kernholzfaſer. 
In allen ihren räumlichen Verhältniſſen iſt die Pflanzenzelle während 

weniger Tage, höchſtens während weniger Wochen vollkommen ausgebildet. 

Prismatiſche Räume, Intercellulargänge genannt (Fig. 35 Kk), er: 
halten ſich bis dahin offen, enthalten Luft und dienen als Ableitungsgänge 

für die von den thätigen Pflanzenzellen abgeſchiedenen Gaſe und Dünſte. 
Iſt die Zellwandung vollendet, ſo wird ein, ſeiner Subſtanz nach unbe— 

kannter Stoff durch die Zellwandung hindurch abgeſchieden, in die Inter— 
cellularräume und auf die Außenfläche der äußeren Grenzhaut abgelagert, 

woſelbſt er zu einer, die einzelnen Zellen verkittenden Maſſe erſtarrt, die 

ich Holzkitt (Euſtathe) genannt habe (Leben der Pflanzenzelle Taf. I., 
Fig. 45). Von da ab findet, mehrere Jahre hindurch, oder bis zum Lebens— 

ende der Zelle, eine Veränderung nicht ſtatt, weder in Größezunahme noch 
in Wandverdickung, noch im Hinzukommen neuer Theile. Man nennt dieß 
den Splintzuſtand der Holzfaſer. Nur die Faſerzellen des Holzkörpers vieler 
Baumarten, nachdem ſie eine längere oder kürzere Reihe von Jahren im 
Splintzuſtande unverändert verharrten, gehen dadurch in den Kernholzzuſtand 

über, daß ſich in ihnen eine amorphe, ſchwarz, roth, braun, goldgelb, 

violettblau gefärbte, in hohem Grade indifferente Subſtanz anſammelt, die 

ich ylochrom genannt habe. Sie füllt nicht allein die inneren Zell: 
räume mehr oder weniger, beim Ebenholze z. B. oft gänzlich aus, ſondern 
durchdringt auch die Zellwände ſelbſt, dieſen ihre Farbe mittheilend. Es 

ſchien mir ſogar in mehreren Fällen, als wenn die Zellwände hierbei eine 
merkliche Verdickung erlitten, vielleicht durch Zwiſchenlagerung amorphen 

Kylochroms zwiſchen die einzelnen Schichtungslamellen des Aſtathebandes; 
meine Unterſuchungen in dieſer Richtung ſind jedoch noch nicht abgeſchloſſen. 

Nur ſo viel vermag ich ſchon jetzt mit Sicherheit anzugeben, daß alle 

optiſchen, Gewichts- und techniſchen Verſchiedenheiten zwiſchen Kern- und 

Splintholz vorzugsweiſe auf der Anſammlung von Kylochrom beruhen, deſſen 
ohne Zweifel verſchiedenartige chemiſche Zuſammenſetzung (ich erinnere nur 
an die Löslichkeit deſſelben in vielen Farbehölzern gegenüber der Unlös— 

lichkeit im Ebenholze, Eichenholze ꝛc.) die Urſache der verſchiedenen Dauer 
des Holzes ſein mag. 

So viel ich weiß, wird noch heute von den Botanikern die Kernholz— 
faſer und mit ihr das Kernholz der Bäume als ein abgeſtorbener Körper 
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betrachtet. Keine Thatſache berechtigt hierzu. Alle Functionen der Splint⸗ 

faſer vollzieht auch die Kernfaſer. Ich habe Buchenreideln in einer 
Ringwunde nicht allein Rinde und Baſt, ſondern auch die ganze Splintlage 

hinwegnehmen laſſen, ohne den geringſten Einfluß auf den Wuchs der über⸗ 

ſtehenden Baumtheile. In der glühendſten Sommerhitze blieb die Belau— 

bung ſo kräftig wie die der unverletzten Nachbarbäume. Andere Funktionen 
als die der Säfteleitung nach oben hat aber auch die Splintfaſer nicht. 
Die jährliche Erneuerung und Wiederauflöſung des Stärkmehls der Mark— 
ſtrahlen und Zellfaſern geht aus dem Splinte tief in das Kernholz hinein. 

Selbſt die ſogenannte „todte Rinde alter Eichen oder Kiefern halte ich 
nicht für todt im gewöhnlichen Sinne des Wortes. Dem Baume ent— 
nommen und derſelben Stelle wieder aufgekittet, verwittert ſie in wenigen 
Jahren, während ſie in ihrer natürlichen Verbindung mit den tieferen Baſt⸗ 

ſchichten mehr als hundert Jahre hindurch den zerſtörenden Einflüſſen äußerer 

Agentien widerſteht. Nur wenige Holzarten unter denen mit gefärbtem Kern— 
holz ſind es, bei denen die Kernholzfaſer nicht ſäfteleitungsfähig iſt; dahin 

gehören die Akazie, die Eiche, ich glaube auch die Rüſter. 

d. Wandlungen der Elementarorgane. 

Viele aber bei weitem nicht alle Elementarorgane, aus denen der 
Pflanzenkörper ſich aufbaut, verharren in ihrer urſprünglichen Form. Ab⸗ 

geſehen von der bereits im Vorhergehenden betrachteten, verſchiedenartigen 

Entwicklung ihrer Zellwandung zu Tipfel-, Spiral-, Ringformen treten 
noch eine Reihe anderweitiger Veränderungen örtlich hervor, die wir im 

Nachfolgenden betrachten wollen, ausgehend vom erſten Gegenſatze zwiſchen 
Zellen und Faſern im Knoſpenwärzchen, da alle außer dem Knoſpenwärzchen 
entſtehenden Faſern primitiver Bildung ſind. 

Zu den protomorphen, d. h. zu denjenigen Elementarorganen, die in 
derſelben Form für immer verharren, in der ſie urſprünglich ſich bildeten, 
deren Veränderung ſich auf verſchiedene Grade des Wachsthums, der Wand— 

verdickung, der Tipfel- oder Spiralbildung beſchränken, gehören die meiſten 
Mark⸗ und Rindezellen, die Spiralgefäße des Markcylinders 
(Seite 206, Fig. 32), die Holzfaſer (Fig. 41, ), die Siebfaſer 
(Fig. 41, 6) und alle in der Cambialſchicht abgeſchnürten, den Zuwachs 
bereits gebildeter Markſtrahlen vermittelnder Markſtrahlzellen. Alle übrigen 

Elementarorgane ſind metamorphiſcher Natur, d. h. ſie entſtehen entweder 

aus Zellen wandlung oder aus Faſerwandlung. 

I. Die Zellenwandlung. 

Wir ſahen, wie das urſprünglich parenchymatiſche Zellgewebe des Embryo 

durch Zellenmehrung wachſe (Seite 171), welches die Stellungsgeſetze ſeien, 
nach denen es ſich ordnet (Seite 174), wir lernten die Ausbildung jeder 
einzelnen Zelle kennen (Seite 165), und ſahen bereits die Sonderung deſſelben 
in einen Mark- und in einen Rindekörper durch das Zwiſchentreten eines 

Kreiſes von Faſerbündeln (Seite 177), und wollen nun nachfolgend die— 
jenigen Veränderungen betrachten, die es im Verlauf ſeiner Fortbildung 
erleidet. Weit beſchränkter als in der Rinde ſind dieſe 
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cc. Im Marke 
der Holzpflanzen. Bei vielen derſelben erleiden die Markzellen der Trieb— 
ſpitze keine andere Veränderung als daß, unter vollſtändiger Reſorbtion der 
primären Zellwandung, der Ptychodeſchlauch zu einer zweiten Zellwand ſich 

ausbildet, ohne vorangegangene Regeneration ſeiner ſelbſt. Auf dieſe Weiſe 
entſteht das inhaltloſe, luftführende Markgewebe des Hollunder, der Eſchen, 
Roßkaſtanien, Wallnußbäume ꝛc., in welchem durch fortdauernden Wuchs 
des Triebes nach bereits erloſchener Mehrungsfähigkeit der Zellen, nicht ſelten 
große Lücken entſtehen (Juglands, Rhus), die bei üppigem Wuchſe mit⸗ 

unter auf das ganze Internodium ſich erſtrecken (Paulownia, Catalpa). 
In dieſen Pflanzen läßt ſich eine fortdauernde Funktion des Markgewebes 

nicht erkennen, wie dieß der Fall iſt bei Fagus, Quercus, Alnus ete., 
woſelbſt auch im Marke älterer Baumtheile eine jährliche Anſammlung und 

Wiederauflöſung von Reſerveſtoffen (Stärkemehl) ſtattfindet. Bei einer geringen 
Zahl von Holzpflanzen verdicken ſich die Wände der Markzellen bedeutend, 

in welchen Fällen auch die reducirte primäre Zellwand deutlich erkennbar iſt 
(Beiträge, Fig. 12, f, g. Markzellen aus Taxodium). 

In den meiſten Fällen beſteht das Mark nur aus parenchymatiſchem 

Zellgewebe, und nur bei wenigen Holzpflanzen gehen aus ihm durch 
Zellwandlung metamorphiſche Organe hervor, wohin z. B. die Schleim— 

hälter im Marke der Linden gehören. Ueberall wo die grüne Rinde inter— 
cellulare Gefäße (Milchſaftgefäße) enthält, findet man ſolche auch im Mark— 
zellgewebe, ſo bei den Euphorbien und Mamillarien, und ſelbſt wo die 

Rinde Milchſaftgefäße nicht enthält, finden ſich ſolche mitunter im Marke 

(Robinia). ; 
Man hat dem Marke früher eine weit größere Bedeutung unterlegt, 

als es in der Wirklichkeit beſitzt. Wichtig iſt es nur für die äußerſte Trieb— 
ſpitze, da wo es mit dem Rindeparenchym noch confluirt und aus ihm alle 
Zellenmehrung hervorgeht. Die geringſte Verletzung, der feinſte Nadelſtich 
in dieſem Orte hebt die Fortbildung des Triebes in gerade aufſteigender 
Richtung unbedingt auf. 

Ich kann nicht umhin, hier eines phyſiologiſch ſehr wichtigen Falles 

zu erwähnen, aus dem hervorgeht, wie weit die Möglichkeit einer Zellen— 
wandlung gehe. Die Verletzung der Spitze eines üppig wachſenden Kiefer: 
triebes hatte eine nach dem Marke hingerichtete Ueberwallung des Schnitt— 

randes zur Folge gehabt und zwar der Art, daß der Holzkörper dieſes Ueber— 
wallungsrings, und nur dieſer, tief in die Markröhre hinein ſich ver— 

längerte, als wenn man von einem Handſchuhfinger die Spitze abſchneidet, 

und die obere Hälfte deſſelben in die untere Hälfte hinein verſenkt. Der 

Querſchnitt des Triebes zeigt dadurch, bis auf 10 Centim. abwärts, 

einen kleineren zweiten Holzring im Innern des Markzellgewebes. Es ver— 
ſteht ſich von ſelbſt, daß hier von einem wirklichen Hineinwachſen des um— 
gekippten Holzringes in die Markmaſſe nicht die Rede ſein kann, daß viel— 

mehr eine cylindriſche Schicht vorgebildeter Markzellen, vom Ueberwallungs— 
rande aus nach innen und abwärts, zu Holzfaſern ſich umgewandelt hatte. 
Ich bewahre dieſen merkwürdigen Trieb in meiner Sammlung phyſiologiſcher 
Präparate. 
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5. In der Rinde 
iſt die Zellenwandlung nicht allein eine weit umfaſſendere, ſondern auch eine 
allgemeinere als im Marke. Es gehen aus ihr die Oberhaut mit ihren 
Spaltdrüſen, Haaren, Drüſen, das Korkzellgewebe, das Leim— 

gewebe, Terpentinhälter, Schleimhälter und die Milchſaft— 
gefäße hervor, die wir nachfolgend näher betrachten wollen. 

1. Die Oberhaut. 

Schon im jugendlichſten Zuſtand des Embryo läßt ſich eine, das Zell— 
gewebe deſſelben umſchließende Oberhaut nachweiſen. Behandelt man den— 

ſelben mit verdünnter Schwefelſäure, ſo contrahirt ſich nach längerer Zeit 
das Zellgewebe und liegt dann in der abgelösten Oberhaut wie in einer 
Blaſe. Am Embryo der Nadelhölzer, der Eſche und der Eiche bis zu den 
früheſten Zuſtänden deſſelben verfolgt, hat ſich mir daraus die Anſicht gebildet, 

daß die Oberhaut nichts anderes ſei als die Wandung der erſten Zelle, die 
im Umfange der in ihr ſich mehrenden Tochterzellen fortwächst. (Seite 169, 
Fig. 17.) 

In den früheſten Zuſtänden des Embryo iſt dieſe äußere Hülle außer⸗ 
ordentlich zart und ſcheinbar eine einfache Haut. Später verdickt ſie ſich 

oft bedeutend und zeigt ſich dann nicht mehr einfach, ſondern wie jede andere 
Zellwandung zuſammengeſetzt aus einer äußeren und einer inneren, zarten 
und granulirten Grenzhaut, zwiſchen denen eine geſchichtete, der Celluloſe 
verwandte Subſtanz den überwiegenden Theil der Wandungsdicke bildet. 
Die Analogie der Oberhaut und der Zellwandung geht aber noch weiter. 
Wo unter ihr die Spaltdrüſen entſtehen, da reducirt ſich im Bereiche des 
ſpindelförmigen Raumes zwiſchen je zwei Spaltdrüſen (ſiehe die nachfolgenden 
Figuren und deren Erläuterung) die Oberhautdicke auf deren häutigen Be: 
ſtandtheil, ſo daß auch hier, wie am Grunde des Tipfelkanals, Schließhäute 
von geringer Dicke entſtehen, die hier wie dort den Durchgang gas- und 
dunſtförmiger Stoffe vermitteln. 

Die Oberhaut hält ſich nur bis zu einem gewiſſen Alter der jüngeren 
Pflanzentheile lebendig, im zweiten oder dritten Jahre der Stengeltheile 
unſerer Holzpflanzen zerreißt ſie und löst ſich in Läppchen ab, nachdem in 
den zunächſt ihr anliegenden Zellen das Korkzellgewebe entſtanden iſt, das 
von da ab in Bezug auf den Abſchluß der Pflanze nach außen an ihre 
Stelle tritt. 

2. Die Spaltdrüſen. 

Im jugendlichſten Zuſtande des Embryo, am eben ausgeſchiedenen Blatte 
wie in der äußerſten Spitze des wachſenden Triebes, beſteht die Rinde nur 

aus gleichgebildeten Zellen, deren äußerſte Lage bekleidet iſt mit der einfachen, 
nirgends durchbrochenen Oberhaut, die, wie ich Seite 169 erörtert 
habe, nichts anderes iſt als die Wandung der erſten Zelle des Individuums, 
die in ſich ſelbſt fortwächst, ernährt von den ihr anliegenden parenchymati⸗ 
ſchen Zellen. 

Hauptſächlich an den zu Blättern ſich ausbildenden Pflanzentheilen, 
ſeltner auch an Theilen des Triebes, entwickeln ſich die ſogenannten „Spalt⸗ 
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öffnungen“ in nachfolgender Weiſe. Entweder eine jede der Oberhaut zu⸗ 
nächſt liegende Zelle (Muscari), oder nach gewiſſen Stellungsgeſetzen nur 
ein Theil derſelben, ſchnürt an einem ihrer Enden eine kleine Tochterzelle 
ab, die dann wieder einer Zweitheilung in der Richtung der Längenachſe 
unterworfen iſt, aus der die beiden Spaltdrüſen hervorgehen, die zwiſchen 

ſich einen ſpindelförmigen Raum laſſen, der jedoch nach außen fortdauernd 

von der, hier auf den häutigen Beſtand reducirten Oberhaut verſchloſſen bleibt. 

Die nebenſtehende Figur 36 zeigt die Entwicklungsfolge der Spalt— 

drüſen aus der Baſis junger Blätter von Muscari 
moschatum. In a ſehen wir den Ptychode— 

ſchlauch mit großem wandſtändigen Zellkerne, der 

in b an das Ende der Zelle getreten iſt und 

bereits die Spur einer eintretenden Zweitheilung 

erkennen läßt. In L iſt dieſe Zellkerntheilung 

nicht allein ſchon vollendet, ſondern es hat ſich 

auch der Ptychodeſchlauch, in der Seite 169 Fig. 17 
dargeſtellten Weiſe, zu zwei Schläuchen abgeſchnürt, 

von denen der kleinere, am Ende der Zellwand 

gelegene, in def aus dem Zellkerne ſich verjüngt, 
während der abgeſchnürte Schlauch unter f bereits 

zur Zellwandung umgebildet iſt. Unter g hi 
ſehen wir den Fortſchritt einer erneuerten Zwei— 

theilung des Zellkerns, gefolgt von der Abſchnü— 

rung des Schlauches zu zwei ſymmetriſchen Toch— 
terzellen, deren Zellkerne über k und! die Doppel: 

häutigkeit des Schlauches durch Monophyſalide— 
bildung bewirken. Zwiſchen ! und m iſt dieſer 

Schlauch zur Zellwandung zweier nierenförmiger 
Spaltzellen umgebildet, erfüllt mit Stärkmehl— 
körnern. Kocht und macerirt man die Oberhaut 

ſolcher Blätter, ſo löſen ſich endlich die Spaltzellen 

aus ihrer ſeitlichen, der Oberhaut angehörenden, 

leiſtenförmigen Einfaſſung; man ſieht dann wie 

zwiſchen m und n, den Umfang der gelösten Spaltdrüſen noch durch gekrümmte 
Schattenlinien angedeutet, aber nie und nirgends eine wirkliche Durch— 

löcherung der Oberhaut, die in andern Fällen ſich beutelförmig zwiſchen 

den beiden Spaltdrüſen einſtülpt. 
Die nachſtehende Zeichnung Fig. 37 zeigt bei e eine Spaltdrüſe im 

Durchſchnitte des Blattes und ihrer ſelbſt. FF find die beiden ſich gegen: 
überſtehenden, von der anliegenden großen Mutterzelle abgeſchnürten, nieren— 
förmigen Zellen, deren hier durch Parallelſtriche angedeuteter Ptychodeſchlauch 
reichlich Stärkmehlkügelchen enthält (Taf. I. Fig. 9—11); unter e vorſte⸗ 

hender Figur ſieht man die Einſenkung der Oberhaut zwiſchen die beiden 
Spaltdrüſen. Die unter der Spaltöffnung befindliche Lücke im Zellge— 

webe (g) heißt die Athemhöhle. Die Einſenkung unter e heißt der 

Vorhof. Letzterer iſt nicht überall vorhanden, da die Spaltdrüſen in der 
Mehrzahl der Fälle höher liegen und ſich der äußerſten Zellſchicht einordnen. 

Fig. 36. 
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Die große Zahl, in der dieſe Organe auf den Blättern der meiſten, 

höher gebildeten Pflanzen vorkommen, die große Uebereinſtimmung im Baue 
derſelben, die Lücke im Zellgewebe unter den Spaltdrüſen, ſichert denſelben 

ohne Zweifel die Anerkennung irgend einer übereinſtimmenden, phyſiologiſchen 
Funktion. Das Haſchen nach Analogien aus dem Thierreiche machte ſie 
zu Organen des Aus- und Einathmens gasförmiger und dunſtförmiger 
Stoffe, demgemäß ihnen dann auch ein periodiſch wechſelndes Oeffnen und 

Schließen des mittleren Spaltes zugeſchrieben wurde, natürlich verbunden 
mit der Annahme eines unbehinderten, d. h. durch Oberhaut nicht ver— 

ſchloſſenen Einganges ins Innere der Pflanze, ungefähr wie dieß Taf. 1. 
Fig. a b darſtellt, ſo daß eine hinreichend kleine Mücke nicht allein in die 

Athemhöhle, ſondern von dieſer auch in die Intercellularkanäle der Pflanze 
gelangen und ſpazieren fliegen könnte. 

Indeß habe ich ſchon ſeit langer Zeit durch eine große Zahl von Ex— 

perimenten nachgewieſen, nicht allein daß die Oberhaut urſprünglich voll 

kommen geſchloſſen ſei, daß fie ſich durch Behandlung mit geeigneten Rea— 

gentien ſchon vom Embryo in der Form einer geſchloſſenen, einfachen Hülle 

abheben laſſe, ſondern auch: daß dieſe Integrität ſich bis in die ſpäteſten 

Zeiten der lebendigen Oberhaut erhalte. Die meiſten Mitarbeiter am Mikro: 
ſkope haben hierauf gar keine Rückſicht genommen und lehren noch heute 

die alte Anſicht. Einige derſelben haben zwar zugeſtanden, daß die Ober— 

haut urſprünglich nicht durchbrochen ſei, ſie nehmen aber an, daß mit 

dem Entſtehen der Spaltdrüſen eine Reſorbtion der über dem Spalte lie- 
genden Oberhaut eintrete, ohne dieſen Vorgang auch nur durch einen ein⸗ 
zigen, direkten Nachweis zu belegen. Maceration von gekochten Blättern 
abgelöster Oberhaut zeigt aber jo klar die Nichtexiſtenz von Löchern, ich habe 

theils in meiner Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen (Taf. 27, 28, 
30, 31) und im Anhange zur Kupfererklärung des vierten Heftes, theils 

in der Bot. Zeitung 1853 S. 399 ſo viele Belege des Geſchloſſenſeins der 
Oberhaut beigebracht, daß mir ſelbſt auch nicht der geringſte Zweifel hierüber 
geblieben ift.! Aber auch abgeſehen von allen direkten Beobachtungen ſteht 

Meiner Auffaſſung hat fi bis jetzt nur Trecul angeſchloſſen. Ich lege darauf aber um 
ſo mehr Gewicht, als Trecul ohne Zweifel der thätigſte und ſcharfſichtigſte Phytotom unter 
den lebenden Mitarbeitern Frankreichs iſt. Als ein Curioſum muß man es auffaſſen, wenn 
Trecul am Schluſſe ſeiner Mittheilungen (Annales des sciences naturelles 1855) ſagt: 
„Es ſcheine als habe Hartig das Richtige mehr errathen als beobachtet,“ da ich meine An— 
ſichten überall mit den detaillirteſten Abbildungen beſtimmter Fälle belegt habe. (Hyacinthus 
habe ich nirgends als Belegſtück aufgeführt.) 

an 
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die Annahme einer offenen Cummunication der innerſten Pflanzentheile mit 
der äußeren Atmoſphäre im Widerſpruche zur Sorgfalt, mit der die Pflanze 

bei jeder, auch der kleinſten Verletzung, durch Korkzellenbildung ſich abſchließt 
gegen den freien Zutritt der äußeren Luft. 

Meiner feſten Ueberzeugung gemäß iſt die Pflanze durch die, zwiſchen 
e und g Fig. 37 mehr oder weniger eingeſenkte Oberhaut überall nach 
außen hin abgeſchloſſen, ſo lange nicht Korkzellgewebe an deren Stelle ge— 
treten iſt. Ueber dem Spaltraume der Spaltdrüſen iſt die Oberhaut jedoch 
ſehr zarthäutig und ich habe die Anſicht ausgeſprochen, daß, wenn ſie ſelbſt 

als Wandung der Urzelle betrachtet werden müſſe, dieſe Stellen den Schließ— 

hautflächen im Grunde des Tipfelkanals jeder anderen Zelle enſſprechen und, 
wie dieſe für Gaſe und für gasförmige Flüſſigkeiten durchläſſig, zur Abgabe 
luft⸗ und dunſtförmiger Stoffe nach außen beſtimmt ſeien. Mehr läßt ſich 

zur Zeit über dieſe Organe nicht ſagen, die, beſonders an Nadelholzblättern 
ſehr groß, ſchon der Beobachtung mit der einfachen Lupe zugänglich ſind. 
Will man ſie auf Laubholzblättern deutlich ſehen, ſo muß man letztere ſo 

lange kochen bis die Oberhaut (mit den äußerſten Zellenſchichten) ſich ablöst, 

man muß alsdann die abgelösten Häute mehrere Wochen in faulendem 

Waſſer maceriren und die darauf ausgewaſchenen Häute, auf einem Glas— 

täfelchen ausgebreitet und gegen das Licht gehalten mit der Lupe betrachten; 

man wird dann erſtaunen über die große Zahl derſelben, die bis zu 600 
auf die Quadratlinie ſteigt, wie über die Regelmäßigkeit ihrer Bildung und 

Anordnung. 

- 3. Haare und Drüſen. 

Wie die Zellfaſern des Holzkörpers durch Bildung einer Reihe von 
Tochterzellen in ſich ſelbſt, ſo entſtehen haarförmige Auswüchſe der äußerſten 

Zellenlagen durch nach außen fortgeſetzte Tochterzellenbildung, theils aus einer 

einzelnen Mutterzelle (Taf. I. Fig. 14; Seite 218 Fig. 37 c), theils aus 
einer Mehrzahl nebeneinanderliegender Mutterzellen, die zu demſelben Haare 
oder zu derſelben Drüſe zuſammentreten. Haare nennt man dieſe Auswüchſe, 
wenn an und in ihnen eine Secretion außergewöhnlicher Subſtanz nicht er— 

kennbar iſt; Drüſen nennt man ſie, wenn dieß der Fall iſt, wie z. B. 
die wachsabſondernden Drüſen des Birkenblattes, die Drüſenhaare des Neſſel— 

blattes. Die Stacheln an Trieben und Blattſtielen der Roſe, Akazie, 

an Xanthoxylon, Aralia, Grossularia etc. ſind vielzellige, verholzte 

Haare, durch den Mangel von Faſerbündeln unterſchieden von den Dornen 
an Gleditschia, Cratæegus, Prunus etc., jo wie von den verkümmerten 
Dornblättern an Berberis. Die Haare ſind in der Regel zugeſpitzt, die 
Drüſen in der Regel abgerundet (Fig. 37 d Seite 218). 

Haare bilden ſich ſowohl an oberirdiſchen als an unterirdiſchen Bilangen- 

theilen. Läßt man Wurzeln, die im Boden keine Haare treiben, in einer 

mit Waſſerdunſt geſättigten Luft wachſen, dann bilden ſich an deren Ober— 
fläche eine Menge langer Haare. Hier liegt die Bedeutung der Haare klar 
ausgeſprochen vor uns. Die Pflanze erweitert durch die Behaarung ihre 

aufſaugende Oberfläche um das Mehrfache, und erſetzt dadurch den Mangel 

einer, leichter in größeren Mengen aufnehmbaren, liquiden Feuchtigkeit. Ob 

2 



220 Die Ausbildung des Keims zur einjährigen Pflanze. 

ſich dieß auch auf die Behaarung der Blätter und Triebe anwenden laſſe, 
iſt mindeſtens ſehr zweifelhaft geworden, ſeit Unger nachgewieſen hat und 
ich beſtätigt habe, daß die Pflanzen Feuchtigkeit aus der Luft nicht auf— 
nehmen. Auch find die am meiſten auf Luftfeuchtigkeit angewieſenen Cacteen, 

Euphorbien, Craſſulaceen, meiſt haarloſe Pflanzen. Ob die Behaarung mit 

der geſteigerten Aufnahme anderer atmoſphäriſcher Nährſtoffe in Beziehung 
ſtehe, läßt ſich vermuthen, aber durch keine Thatſache beweiſen. Die Triebe 

und Blätter mancher Holzpflanzen ſind an jungen Pflanzen und Pflanzen⸗ 
theilen ſtark behaart, an alten Pflanzen hingegen unbehaart, z. B. Betula 
pubescens, excelsa. 

Ebenſo wenig kennen wir die Bedeutung der Drüſen. Allerdings kann 
man die von ihnen zum Theil ausgeſchiedenen Stoffe Ererete nennen, 

allein daß dieſe Ausſcheidung eine phyſiologiſche Nothwendigkeit ſei, wie es 
die der Thiere iſt, daß ſie mit irgend einer der allgemeinen Lebensfunktionen 

in einem nothwendigen Zuſammenhange ſtehe, dafür fehlt uns jede that— 
ſächliche Stütze. 

4. Das Korkgewebe. 

Wenn die jungen Triebe der Holzpflanzen vollkommen ausgewachſen 
ſind, oder vielmehr an denjenigen Theilen derſelben, die eine bedeutende 
Vergrößerung in demſelben Jahre nicht mehr erleiden, beginnt eine Spal⸗ 
tung des Ptychodeſchlauchs der Oberhautzellen in tangentaler Richtung, wie 
dieß Fig. 37 in der Zelle h zeigt. Der innere der dadurch gebildeten 
Tochterſchläuche iſt darauf einer erneuten Theilung unterworfen, und dieß 

ſetzt ſich einigemal in der unverletzten Oberhautzelle fort, ſtets durch Spal— 

tung nur der innerſten, permanenten Mutterzelle, während die nach außen 
abgeſchnürten Tochterzellen einer 

fortgeſetzten Theilung nicht mehr 

dieß veranſchaulichen. Dieſem 
Vorgange folgt die Bildung einer 

Zellwandung im Umfange jedes 
Ptychodeſchlauches, ganz in ver: 
ſelben Weiſe, die ich Seite 165 

und 169 erörtert habe, worauf 

dann die zwiſchen den neu ge 

bildeten Zellwänden liegende Zell⸗ 
wandung der Oberhautzelle refor- 
birt wird. Fig. 39 zeigt das, auf 
dieſe Weiſe entſtandene, jugend— 

liche Korkgewebe im Querſchnitte 
des Triebes aus Viburnum lan- 
tana. Der primitive Ptychode⸗ 
ſchlauch iſt in eine primitive 

Zellwandung umgebildet, im In⸗ 
nern letzterer hat ſich ein neuer 
Ptychodeſchlauch gebildet. 
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Während dieſer Vorgang an der innerſten Grenze des entſtandenen 

Korkgewebes ſich fortſetzt (Fig. 40, c), verſchwindet der ſecundäre Ptychode— 
ſchlauch in den älteren Korkzellen (daſ. b). Ich habe vergeblich nach Spuren 
einer Reſorbtion deſſelben geforſcht und muß annehmen, daß auch hier, 
trotz der ſehr geringen Wandungsdicke, der ſecundäre Schlauch zu einer 
ſecundären Zellwand ſich ausbildet, wahrſcheinlich unter Reſorbtion der pri— 
mären Zellwand. 

Auf dieſem Wege entſteht, auf Koſten der Oberhautzellen, ein äußerſt 
leichtes, mit Luft erfülltes Zellgewebe, das ſich durch ſeine geringe Leitungs— 

fähigkeit für Luft, Waſſerdunſt und Flüſſigkeiten von jedem anderen Zell— 

gewebe unterſcheidet, und dadurch zu einem techniſch wichtigen Material wird 

für den Verſchluß von Gefäßen gegen Luft und Feuchtigkeitszutritt oder Abfluß. 

Vom Zellgewebe der unterliegenden grünen Rinde unterſcheidet ſich 

das Korkgewebe auf den erſten Blick durch ſeine radiale Zellenordnung, die 
in erſterem eine peripheriſche, concentriſche Reihen bildende iſt (Fig. 37). 

Wie zwiſchen Holz- und Baſtkörper, ſo werden auch hier, jedoch nur 

von einer permanenten Mutterzelle, ſterile Tochterzellen 
nach außen in tangentaler Richtung abgeſchnürt, es wiederholt 

ſich im Korkgewebe die Zuwachsentwickelung des Baſtkörpers, nur in anderen 
Zellenformen; es wiederholt ſich der Zuwachsgang des Holzkörpers in an— 

derer Zellenform und in entgegengeſetzter Entwickelungsrichtung. 
Das Korkgewebe entſteht ſtets auf Koſten der Oberhautzellen, und 

wenn ich Taf. I. Fig. 2 Korkgewebe ! und Oberhautzellen m zugleich 

gezeichnet habe, ſo geſchah dieß nur der Andeutung ſelbſt wegen. Die 
Oberhaut hingegen (Fig. 35, 38 a) erhält ſich auch nach der Bildung des 
Korkgewebes noch einige Zeit unverletzt, zerreißt aber früher oder ſpäter und 
löst ſich dann in Fetzen von der Korkſchicht ab, die beſonders deutlich an 
den zweijährigen Trieben der Kirſch- und Pflaumenbäume, des Johannis— 
beerſtrauchs, der Silberpappeln ꝛc. als ſilbergraue Häutchen ſchon dem un: 

bewaffneten Auge erkennbar ſind. 
So viel ich weiß bilden alle mehrjährige Holzpflanzen Korkgewebe, 

aber nicht bei allen ſetzt ſich dieſe Bildung auch in ſpäterer Zeit fort. Da 
ſind z. B. die Rothbuche und die Hainbuche, bei denen das Korkgewebe ſtets 
nur eine geringe Mächtigkeit erlangt, während bei der Korkeiche bis zum höch— 
ſten Alter, bei der Korkrüſter, bei den Birken, Kirſchbäumen, beim Schnee— 
ball 6, 10, 15 Jahre lang alljährlich neue, wie die Holz- und Baſtlagen 

in ſich geſchloſſene Jahresringe des Korkes nachwachſen, die auch dann ſich 
reproduciren, wenn, wie dieß bei der Korkreiche geſchieht, die Korkſchichten 

periodiſch hinweggenommen werden, wenn nur die der grünen Rinde zunächſt 
liegende Korkbildungsſchicht (Fig. 40, c) unverletzt dem Baume verbleibt. 

Bei Thamus iſt die Korkbildung Arteigenthümlichkeit. Auch bei 
Quercus Suber ſcheint dieß der Fall zu ſein, wenigſtens läßt ſich dieß 
aus der Großartigkeit der Gewinnung des Korkes ſchließen. Das iſt 
keineswegs der Fall bei den uns bekannteren Rüſtern. Die Ausſaat aller 

Arten liefert theils glattrindige Pflanzen, theils ſolche, die bis zu einem 
gewiſſen Alter regelmäßige, peripheriſche Korkringe bilden. Hier iſt die 
Korkbildung daher entſchieden nur eine individuelle Eigenthümlichkeit der 
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Pflanzen. Nur beim Wurzelſtocke von Thamus, bei Betula, Cerasus, 
wahrſcheinlich auch bei Zuber darf man daher von einer Korkborke als 

Artcharakter ſprechen. 
Am längſten dauert die peripheriſche Korkſchichtenbildung bei Betula 

pubescens, an deren 60 bis SOjährigen Stämmen die Rinde auch an den 

unterſten Stammtheilen nur wenig aufreißt. Bei Betula verrucosa bin: 
gegen tritt ſchon mit dem 10. bis 12. Jahre an den unteren Stammtheilen 

eine ſtärkere Entwicklung der grünen Rinde ein, durch welche die weißen 

Korklagen zerriſſen und getödtet werden. An die Stelle der Korkborke tritt 
dann eine tief geſpaltene, harte und feſte Rindeborke. In den höheren 

Baumtheilen erhält ſich hingegen die weiße Korkborke bis zum höchſten 
Alter des Baumes. 

Außer dieſer peripheriſchen, tritt nun aber bei vielen Holzpflanzen 

noch eine eingreifende Korkbildung auf. Von den oberen Baum: 
theilen alter Kiefern, vom Stamme der Platanen ꝛc. löſen ſich alljährlich 
Borkeſtücke von geringer Dicke ab. Dieſe ſcheibenförmigen Borkeplatten 
beſtehen an den dünnen Rändern nur aus Korkzellen, der mittlere verdickte 
Theil hingegen beſteht aus Siebfaſergewebe, das beiderſeits von Korkkzell— 

gewebe eingeſchloſſen iſt, in letzterem, wie das Samenkorn der Ulme in 
ſeiner Flügelfrucht liegend. Unterſucht man auf Querſchnitten die tiefere 

Stammborke der alten Kiefer, ſo findet man dieſe aus eben ſolchen ſcheiben— 
förmigen Körpern zuſammengeſetzt, ſo weit die Baſtſchichten braun geworden, 

außer Funktion getreten, relativ abgeſtorben ſind. Der Unterſchied beſteht 

nur darin, daß ſie hier in ihrem Zuſammenhange verharren, während ſie 

ſich in den oberen Baumtheilen periodiſch ablöſen, ſo daß dort, ſelbſt 

bei böherem Alter des Aſtes, die Borke nie ſo dick wird als an den 

unteren Baumtheilen. Verfolgt man die Sache mit dem Mikroſkope, jo 
zeigt es ſich, daß die Borke ſelbſt nur aus Siebfaſerſchichten beſteht, daß 

die grüne Rinde und was außerhalb derſelben beſtand, längſt abgeſtorben 
und abgeſtoßen wurden,! daß aber, von außen nach innen fortſchreitend 

zwiſchen den Faſerſchichten Korkzellenlagen entſtanden ſind, ohne Zweifel 

durch Umwandlung vorgebildeter Faſern in Korkzellen, ſtets auf der Grenze 

zwiſchen fungirendem und außer Funktion geſetztem Siebfaſergewebe. Dieſe 

Zwiſchenbildung von Korkzellſchichten geſchieht, ganz außer Uebereinſtimmung 
mit dem Alter und dem Verlauf der Baſtlagen, ältere und jüngere Baſt⸗ 
lagen durchſtreichend, ungefähr jo, als wenn man von einem cylindriſchen 
Butterſtücke vermittelſt eines Eßlöffels kleine Scheiben in Meniskenform 
von außen nach innen abſchneidet und zwiſchen dieſen Menisken, nachdem 
fie wieder in die urſprüngliche Lage verſetzt wurden, eine Korkkzellſchicht 

ſich gelagert denkt, deren jede in ihrer mittleren Fläche zu zwei, mit den 

eingeſchloſſenen Menisken in Verbindung bleibende Schichten zerfällt, wenn 

1 Die Rinde der Weymouthkiefer bleibt bis zum 15. bis 18. Jahre grün gefärbt und 
mit der Oberhaut bekleidet; dann zeigen ſich blutrothe Flecke, die ſich allmählig vergrößern 
und endlich zuſammenfließen. Dieß rührt daher, daß in dieſem Alter das grüne Rindezell⸗ 
gewebe unter den Korkſchichten reſorbirt wird, worauf die äußerſten roth gefärbten Baſt⸗ 
ſchichten mit den Korkzellen in Berührung treten und ihre rothe Farbe durchſcheinen laſſen. 

Es iſt dieſes die großartigſte aller mir bekannten Reſorbtionserſcheinungen. 
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und wo ein ſolcher Meniskus von der Borke ſich ablöst, wie dieß bei den 

Platanen alljährlich der Fall iſt, während in der Faſerborke der Eichen, 

Eſchen, Linden ꝛc. die Menisken in ihrem Zuſammenhange bleiben. Selbſt— 

verſtändlich fehlt allen rindeborkigen Holzarten (Rothbuche, Hainbuche, alte 
Birkenrinde) die Meniskenabſchnürung, ſie findet ſich aber auch nicht bei allen 
faſerborkigen Holzarten, z. B. nicht bei Pappeln und Weiden. Bemerkens⸗ 
werth iſt es, daß, während bei allen übrigen Eichenarten Kork und Rinde 

ſehr bald verloren gehen und durch die Faſerborke erſetzt werden, die Ent— 
wickelung der Baſtlagen bei der Korkeiche eine ungewöhnlich ſchwache und 
träge iſt, woher es kommt, daß hier die grüne Rinde und mit ihr die 

Korkbildungsſchicht ſich lebendig erhalten. 

5. Lenticellen. 

Eine ſehr verbreitete Eigenſchaft des Korkzellgewebes iſt die aus ihm 
hervorgehende Lenticellenbildung. Beſonders groß, und ſchon dem 

unbewaffneten Auge erkennbar, ſieht man an den jungen Trieben der Eſchen, 
Rothbuchen, Erlen ꝛc. ovale, etwas hervortretende, in der Mitte der Länge 
nach geſpaltene, drüſenähnliche Flecke, von denen man glaubt, daß ſie eine 

Durchbrechung des Korkzellgewebes ſeien, um der Luft den unmittelbaren 
Zutritt zum Rindezellgewebe zu erhalten, nachdem derſelbe, durch den Ver: - 
luſt der Oberhaut und mit ihr der „Spaltöffnungen“, abgeſchloſſen ſein 

würde. Allein ich habe bereits in meiner Naturgeſchichte der forſtlichen 
Culturpflanzen S. 305 Fig. 1 und 2 nachgewieſen, daß die Lenticelle keine 
vollkommene Durchbrechung der Korkſchichten mit ſich führt, ſondern nur 

eine Verdünnung der Schichten veranlaßt, indem mitten in den Korkſchichten 

eine große Zahl pilzähnlicher Zellchen entſtehen, deren Vermehrung und 

Wachsthum die überliegende Korkſchichthälfte zum Platzen bringt, während 
die unterliegende Hälfte an ihrer Unterſeite ſich fortdauernd durch Zuwachs 

verdickt und ergänzt, bis in der Richtung deſſelben Radius eine neue Zell— 

chenbildung den erſten Vorgang wiederholt. Dieſe auf derſelben Stelle ſich 

oft 6 bis Smal wiederholende Zerreißung der oberen Korkſchichthälfte durch 

freie Zellchenbildung, die ſonſt in der ganzen Pflanze nicht weiter vorkommt, 

die Aehnlichkeit dieſer locker nebeneinanderliegenden, grünen Zellchen mit 

manchen einzelligen Luftalgen, iſt allerdings ein ſehr merkwuͤrdiger Vorgang. 
Die untere Korkſchichthälfte, von deren Bildungsſchicht aus ſich regenerirend, 

verſenkt ſich beutelförmig oft tief in das Rindezellgewebe, allein eine völlige 

Durchbrechung der Korkſchichten findet hierbei nie ſtatt. Auch dieß iſt ein 

Gegenſtand, von dem wir ſagen müſſen: daß wir ihn zur Zeit noch nicht 

verſtehen. Es iſt das beſſer als der Aufbau unſicherer Hypotheſen auf 

flüchtige und ungenaue Beobachtungen. Die an Stecklingen der Pappeln, 
Weiden, Erlen ſich bildenden Wurzeln, wählen ſehr häufig die Lenticellen 
zum Ausgangspunkte, in welchem Falle dann allerdings eine Durchbrechung 

der Korkſchichten eintritt. 

Im Schwammkork der Korkeiche, Korkrüſter, des Schneeball, Maßholder, 

Liquidambar erliſcht die Fortbildung der Lenticellen ſchon ſehr früh; im 
Blätterkorke der Birken und Kirſchbäume hingegen ſetzt ſie ſich durch viele 
Jahreslagen des Korkes fort, gleichzeitig in den älteren äußeren Korklagen 
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an Ausdehnung gewinnend, wie dieß beſonders der weiße Birkenkork zu er— 
kennen gibt, in deſſen ſich ablöſenden Bändern die gelbbraunen, in der Peri— 

pherie des Stammes verlängerten Streifen, nichts anderes als vergrößerte 

Lenticellen ſind. 

6. Blattnarbekork. 

Es können ſich Korkzellſchichten auch im Holzkörper bilden. Dieß geſchieht 

regelmäßig, quer durch den ganzen Pflanzentheil hindurch, da, wo bald darauf 

der obere Pflanzentheil abgeworfen werden ſoll, in der Querfläche aller 

ſpäteren Blattnarben, in der der Endknoſpennarben der Linde (Ptelea, 
Ailanthus etc.). Korkbildung iſt ferner ein treuer Begleiter jeder Ueber— 

wallungserſcheinung. Wer dieſe verfolgt, der wird bald die Ueberzeugung 
gewinnen, daß die phyſiologiſche Bedeutung derſelben keine andere ſei, als 

die eines luft- und waſſerdichten Abſchluſſes verletzter, abgeſtorbener oder 
außer Funktion getretener Pflanzentheile nach außen. Was der Kork für 
die Flaſche iſt, das iſt er auch für die Pflanze, der Ueberwallungskork, 

das Blattkiſſen, die Korkmenisken der Borke, die unfehlbar eintretende Sub— 
ſtituirung des Korkes vor erfolgendem Oberhautverluſte deuten ſämmtlich 

darauf hin. 

7. Das Leimgewebe (Collenchymah). 

Zwiſchen dem Korkzellgewebe und der dünnwandigen grünen Rinde 
lagert bei den meiſten Holzpflanzen eine mehr oder weniger breite Zellen— 
ſchicht mit ſehr dickwandigen Zellen (Taf. I. Fig. 2. k 1), deren Anordnung 

die des grünen Rindeparenchyms iſt. Die äußere Grenze dieſer Zellwände 

iſt ſo zarthäutig, daß wenn man nicht mit geeigneten Reagentien arbeitet, 
dieſelbe der Beobachtung leicht entgeht, ſo daß es ſcheint, als ſeien die entfernt 
von einander gelagerten Ptychodeſchläuche in eine gemeinſchaftliche „Julzige 

Maſſe“ gebettet. Das was ich ſpäter als Ptychodeſchlauch beſchrieb, betrachtete 
man hier als die vollſtändige Zelle ſelbſt, und hielt jene, die Zellen um: 
gebende „ſulzige Maſſe“ für eine denſelben gemeinſchaftliche „Intercellu⸗ 
larſubſtanz“. So noch Mohl. Allein ich habe nachgewieſen, daß letz⸗ 
tere Zellwandung ſei, daß, wie überall, ſo auch hier eine zarte Grenzhaut 

vorhanden ſei (Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen Taf. 45 (37), 
Fig 3, 4), die in einigen Fällen allerdings auch der ſorgfältigſten Unter⸗ 
ſuchung ſich entzieht. Mit jenen Berichtigungen fällt dann die dieſem 
Zellgewebe, ſo wie jener vermeintlichen Intercellularſubſtanz früher unter⸗ 
legte beſondere Bedeutung. Ein Unterſchied des Collenchym vom Zellgewebe 

der grünen Rinde liegt allein in der größeren Wandungsdicke, die vielleicht 
zur Korkzellenbildung in Beziehung ſteht. 

8. Die grüne Rinde! (Parenchyma im engern Sinne). 

Ohne ſcharfe Begrenzung, unter allmähliger Verringerung der Wan⸗ 

dungsdicke geht das Collenchym auf ſeiner Innengrenze allmählig in das 

dünnwandige Rindezellgewebe über, deſſen concentriſch geordnete Reihen unter 

Obgleich das Zellgewebe derſelben nicht zu den metamorphiſchen Elementarorganen 
gehört, will ich dennoch deſſen Betrachtung hier einſchalten, des Zuſammenhangs wegen 

mit Vor- und Nachſtehendem. 

* 
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ſich im Verbande liegen. (Taf. I. Fig. 2, i, k). Dieß Zellgewebe, das 
Siebfaſergewebe und in manchen Holzpflanzen auch das Markgewebe ſind 

die einzigen Organe, in denen der Piychodeſchlauch bleibend iſt. In der 
Rindeborke der Rothbuche z. B. erreicht er ein mehr als hundertjähriges 
Alter, in Zellkern, Chlorophyll, Amylon alljqährlich neue Reſerveſtoffe für 
die nächſte Vegetationsperiode bildend. Nur inſofern die Ptychodeſchläuche 

dieſes Zellgewebes ſich fortdauernd zu Tochterzellen theilen, damit das Rinde— 

gewebe dem vergrößerten Umfange des Holz- und Baſtkörpers entſprechend ſich 

ſelbſt vergrößere, kann man von einer Verjüngung auch der Ptychodeſchläuche 

ſprechen. Unvollſtändige Abſchnürung zu Tochterzellen kommen hier nicht 

ſelten vor. Ich habe einige Fälle dieſer Art Seite 218, Fig. 37 gezeichnet. 

Das Rindegewebe enthält in den oberirdiſchen Baumtheilen vorherr— 
ſchend Chlorophyll, in den unterirdiſchen Baumtheilen hingegen Stärkmehl, 
deſſen alljährliche Anſammlung und Wiederauflöfung der Rinde den Charakter 
eines Magazins für Reſerveſtoffe ertheilt. In den jüngeren Trieben des 
aufſteigenden Stockes geht auch das Chlorophyll bei gewiſſen Pflanzen periodiſch 

in Stärkmehl und Klebermehl über; allgemeiner iſt dieß der Fall in der 
Rinde älterer Triebe. In wie weit auch das wie es ſcheint permanente 
Chlorophyll der jungen Triebe als Reſerveſtoff betrachtet werden dürfe, 

vermag ich zur Zeit noch nicht anzugeben. 
Bei den fleiſchigen, blattloſen Cacteen, Euphorbien, Apocyneen erfüllt 

die grüne Rinde des Stammes unzweifelhaft die Funktion der Blätter in 
Aſſimilation der rohen Nahrungsſtoffe. Das wird man auch annehmen 
müſſen für mehrere Sträucher, ſelbſt Bäume, denen wie den Gattungen 
Ephedra, Gnetum, Casuarina eine Belaubung im engeren Sinne fehlt; 
man wird es ausdehnen können auf einige andere Pflanzen, an denen, wie 

bei einigen Arten der Gattungen Spartium, Genista, Ulex die Belaubung 
im Verhältniß zum Zuwachſe eine ſehr geringe iſt. Daß auch die jungen 
Triebe Feuchtigkeit verdunſten, davon habe ich mich dadurch überzeugt, daß 

ich oberhalb geſchloſſene Glascylinder über jungen Trieben befeſtigte, denen 
ich mehrere Wochen vorher ihre Belaubung genommen hatte. In den frühen 

Morgenſtunden zeigte ſich die Innenfläche der Gläſer mit Waſſer reichlich 
beſchlagen. Dadurch wird es dann wahrſcheinlich, daß der Rinde, ſo lange 
dieſe dem Lichte in höherem Grade zugänglich iſt, die aſſimi— 

lirende Funktion der Blätter zuſtändig ſei. Daß hierbei die tieferen Baum— 

theile nicht betheiligt ſind, geht aus dem einfachen Umſtande hervor, daß 
bei der großen Mehrzahl aller Holzpflanzen die Rinde mit allen über ihr 
liegenden Organſchichten ſchon früh gänzlich verloren geht, relativ abgeſtorbene 
Baſtlagen die Außenfläche des Stammes bilden. Ueber die hierbei ſtatt— 

findenden Reſorbtionserſcheinungen habe ich ſchon geſprochen. 
Die phyſiologiſche Bedeutung des Zellgewebes der grünen Rinde liegt 

daher vorzugsweiſe in den jüngſten Theilen der noch wachſenden Triebe. 
Das Rindegewebe vertritt hier die Stelle des Zellgewebes der Blätter, die an 
den krautigen Triebſpitzen noch wenig entwickelt ſind. Es iſt dieß nothwendig 
zur Förderung des Längenwuchſes derjenigen Triebe, für deren Zuwachs 

die Summe der aufgeſpeicherten Reſerveſtoffe nicht ausreicht, da die Roh— 

ſtoffe der Ernährung nur in den dem Lichte zugänglichen Pflanzentheilen zu 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 15 
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Bildungsſäften umgewandelt werden können und da, wie ich ſpäter durch 
eine Reihe von Beobachtungen nachweiſen werde, primäre Bildungsſäfte 

aus tieferen in höhere Baumtheile nicht aufſteigen können. 
Wo die Rinde bis zum höheren Alter der Baumtheile ſich lebendig 

erhält, da wird ſie, ebenſo wie die Baſtlagen der Eiche, Kiefer ꝛc. durch 
intermediäre Korkſchichtenbildung zu Meniskenſcheiben abgeſchnürt. Aus 
Zellborke dieſer Art beſteht die oft mehrere Zoll dicke, braune, riſſige 
Borke am Fuße alter Stämme von B. verrucosa, in deren zelligem Theile 

einzelne Zellencomplexe eine bedeutende Wandverdickung erleiden und das 
bilden, was ich Steinzellen-Neſter genannt habe. Die harten, weiß: 
lichen Körper in der Birken-, Buchen-, Hainbuchenrinde ſtammen daher, mit 
dem Unterſchiede jedoch, daß bei letzterer die Entwickelung der Rinde eine 

ſehr geringe iſt, und von den Korkſchichten aus eine Meniskenabſchnürung 
nicht ſtattfindet. 

Bei der großen Mehrzahl der Holzpflanzen ſtirbt mit der Oberhaut, 
mit den peripheriſchen Korkſchichten und dem Collenchym die grüne Rinde 

ſchon früh. Die Borke beſteht dann nur aus den älteſten Baſtlagen, z. B. 
Quercus, Fraxinus, Populus, Pinus, Larix etc. 

9. Lebensſaftgefäße. 

Auch in der grünen Rinde entwickeln ſich verſchiedenartige, metamor— 

phiſche Elementarorgane, die ſich eintheilen laſſen in cellulare und utri- 
culare. Erſtere gehen aus vorgebildeten Rindezellen hervor; für Letztere 
— die Lebensſaftgefäße — läßt ſich dieß zur Zeit noch nicht mit 
Sicherheit behaupten. Es ſind dieß, nur wenigen Pflanzengruppen zuſtän⸗ 

dige, unter ſich und nach der Oberhaut zu veräſtelte, durch Verwachſungen 

unter ſich communicirende Elementarorgane (Seite 228, Fig. 41, 10), deren 

Ptychodeſchlauch einen dickflüſſigen, theils ungefärbten, theils gefärbten Saft 
enthält, deſſen trockener Rückſtand das Kautſchuk (Gummi elastieum) iſt. 
Zuerſt in meinen Jahresberichten 1837 habe ich gezeigt, daß der Milchſaft 
der Euphorbien nicht allein eine Menge Zellkerne, ſondern auch eigenthüm— 

lich geformte Mehlkörner enthält (daſelbſt Taf. I., Fig. 1720); in meiner 
Entwickelungsgeſchichte des Pflanzenkeims habe ich dem einige neueſte Be— 
obachtungen hinzugefügt, betreffend den Inhalt des Milchſafts von Pasti- 
naca, Heracleum etc., aus denen meine Anſicht ſich mehr und mehr 
beſtätigt, daß wir es hier mit wahren Ptychodeſäften zu thun haben, die, 

wie überall jo auch hier, einer ſtrömenden Ortsveränderung innerhalb des⸗ 
ſelben, hier durch Verſchmelzungen ſehr vergrößerten Elementarorgans unter⸗ 

worfen ſind. Indeß intereſſiren uns dieſe Organe hier wenig, da ſie bei 
keiner unſerer forſtlichen Kulturpflanzen vorkommen, denn die Milchſäfte 
einiger Ahornarten ſind nicht in Lebensſaftgefäßen, ſondern in den hier 
ausnahmsweiſe unter ſich veräſtelten Siebröhren des Baſtes enthalten 

(Seite 228, Fig. 14, 5). 

10. Terpentin- und Schleimhälter. 

Zu den cellularen, metamorphiſchen Organen der Rinde gehören end— 
lich die von vielen, concentriſch geordneten Zellen begrenzten Terpentin— 
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hälter der Nadelhölzer, auf Querſchnitten junger Triebe ſchon dem un: 
bewaffneten Auge erkennbar, ferner die Schleimzellen und Schleim— 
hälter der Linden-, Ulmen-, Tannen-Rinde. 

II. Die Faſerwandlung. 

Wir ſahen, daß die Holzpflanze in ihrem jugendlichſten Zuſtande nur 
aus parenchymatiſchem Zellgewebe beſtehe; daß aus einem Theile dieſes 
Zellgewebes durch diagonale Abſchnürung das Faſergewebe entſtehe, in ſeiner 

bündelweiſen Gruppirung das urſprüngliche Zellgewebe in Mark und Rinde 
trennend. Dieß Faſergewebe beſteht urſprünglich aus gleichgebildeten, 
langſtreckigen Faſerzellen in der Seite 174, Fig. 19 e dargeſtellten Form, 
nicht allein im entſtehenden Faſerbündel des Pflanzenkeims und in deſſen 
im Zellgewebe des Knoſpenwärzchens auf- und abſteigenden, jüngſten Längen⸗ 
zuwachs, ſondern ebenſo auch in den, den Dickezuwachs älterer Faſerbündel 
vermittelnden, ſogenannten Cambialſchichten, wie uns dieß Seite 177, 

Fig. 22, 23 zeigt, wobei die in der Bildungsſchicht = dargeſtellte Gleich: 

förmigkeit der Querſchnittflächen aller Faſern ſich auch in jeder anderen 
Hinſicht zu erkennen gibt. Alle die ſpäter ſo ſehr verſchieden— 
artig geſtalteten Elementarorgane des Holz- und des Baſt-⸗ 
körpers ſind anfänglich gleichgebildete, einfache Faſer— 
zellen. Viele derſelben verharren auch ſpäter in dieſer urſprünglichen 

Form und verändern ſich nur durch Vergrößerung, durch Verdickung ihrer 
Wandungen und durch die verſchiedenartige Ausbildung zur Tipfel- oder 
Spiralfaſer, wie ich dieß Seite 203— 208 in den Figuren 28—35 darſtellte. 

Aber nicht alle Organe des Faſergewebes behalten ihre einfache, ur— 
ſprüngliche Form und Bildung. Theils durch Verſchmelzung einer Mehr— 
zahl derſelben zu einem und demſelben zuſammengeſetzten Organe (Holz: 
und Siebröhren, Milchſaftgefäße), theils durch Zertheilung urſprünglicher 
Faſerzellen in eine Mehrzahl anderer Organe (Holzparenchym, ſecundäre 

Markſtrahlen), theils durch Zellenbildung im Innern urſprünglicher Faſer— 
zellen (Zellfaſern) entſtehen verſchiedene Formen metamorphiſcher Elementar— 
organe, die wir in Nachfolgendem näher betrachten wollen. 

ka. Elementarorgane aus Verwachſung mehrerer Faſerzellen. ] 

1) Holz- und Siebröhren (Gliedröhren). 
Werfen wir zuerſt einen Blick auf Seite 177, Fig. 22, ſo ſehen wir 

über und unter a an dem Orte, von dem alle Neubildungen des Dicke— 

zuwachſes von einem Paare permanenter Mutterzellen ausgehen, deren durch 

Abſchnürung gebildete Tochterzellen zu jeder Zeit und ohne Aus— 
nahme gleich geformt und gleich gebildet. Erſt in einiger Entfernung von 

En alſo in den älteren Faſerſchichten, ſehen wir einzelne, ſowohl in Größe 

als Form veränderte Querſchnittflächen (dd). Auf der Holzſeite (h—f) 
ſind dieß die Durchſchnitte junger Holzröhren, auf der Baſtſeite (b—f) 
ſind es die Durchſchnitte junger Siebröhren. 

Die nachſtehende Figur 41 zeigt bei 1 ein Stück einer Holzröhre, bei 
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5 ein Stück einer Siebröhre im ausgebildeten Zuſtande. Es ſind dieß die— 

jenigen weiträumigen Organe, welche man auf Querſchnitten des Eichen— 
holzes ſchon mit unbewaffnetem Auge als runde Löcher erkennen kann, die 

den Längsſchnitten des Eichen-, Eſchen-, Rüſternholzes das gefurchte Anſehen 

geben. Sie kommen nur in den Laubhölzern, nie in Nadelhölzern vor 
(Ephedra iſt entſchieden Laubholz) und beſtehen aus einer großen Zahl 
kurzer dicker Glieder, die mit ihren meiſt mehr oder weniger ſchrägen End— 
flächen untereinander verwachſen find (die Holzröhre Fig. 1 zeigt drei größere 

Fig. 41. 

Mittelglieder und drei kleinere Endglieder, die Siebröhre Fig. 5 zeigt nur 
2 Mittelglieder) und dadurch eine gemeinſchaftliche Röhre bilden, daß die 
Querſcheidewände im Innern der Röhre entweder durch eine große Pore 

einfach (1 a) oder durch viele längliche Poren leiterförmig (1 b) durch— 
brochen ſind. In den Holzröhren iſt die Tipfelung eine linſenräumige, und 

nur da, wo Markſtrahlen an den Holzröhren vorbei ſtreichen, iſt ſie eine 
geſtufte (e). An den Siebröhren hingegen (Fig. 5) iſt die Tipfelung überall 

eine ſiebförmige, ſowohl an den Seitenwänden als an den oft ſehr ſchrägen 

Querſcheidewänden der einzelnen Röhrenglieder. Bei den Ahornen ſind die 
benachbarten Siebröhren durch Queräſte untereinander verbunden (Fig. 5); 

bei anderen Holzarten habe ich dieſe Verbindung nicht auffinden können. 

Die Siebröhren enthalten ſtets einen Ptychodeſchlauch, der, da wo er 

einem Siebtipfel anliegt, an eben ſo vielen Einzelſtellen ihm adhärirt, als 
der componirte Tipfel äußerlich Untertipfel erkennen läßt. Der ideale 
Durchſchnitt eines ſolchen Tipfels Fig. 11 zeigt die mehrarmigen Anheftungs⸗ 

ſtellen des contrahirten Ptychodeſchlauches p. Der ausgebildeten Holzröhre 

5 Bd ri 



Wandlungen der Elementarorgane. 229 

hingegen fehlt der Ptychodeſchlauch. Wie in der Holzfaſer, ſo iſt er auch 
hier in eine ſecundäre Zellwand umgewandelt, die ſehr häufig neben der 
Tipfelung auch ſpiralförmig geſtaltet iſt. 

Jedes einzelne Glied der Holz- und Siebröhren entſteht nun aus einer 
Mehrzahl unter einander verwachſender Faſerzellen, unter gleichzeitiger Re— 
ſorbtion der Zwiſchenwände jeder einzelnen Faſerzelle. Es liegt mir hierfür 
ein ſehr vollſtändiges Material der Beweisführung vor. Einen Theil des— 
ſelben habe ich in der Bot. Zeitung 1854, S. 57, Taf. I. Fig. 1—25 
publicirt. 

Die Siebröhren ſind ſtets mit Säften erfüllt, die bei den Ahornen 
in unverkennbarer Strömung ſich befinden. Die ausgebildete Holzröhre 
hingegen, bei der Eiche, Rüſter ꝛc., im höheren Alter mit kleinen zelligen 

Blaſen erfüllt (Tillen), enthält meiſt nur Luft, bei einigen Holzarten 

(Gleditschia, Gymnoclades, Ailanthus) führen fie einen dem Tragant⸗ 
gummi ähnlichen Stoff; im Kernholze des Ebenholzes, des Pflaumenbaums, 
der Cäſalpinie enthalten ſie denſelben Stoff, der auch die Zellwände durch— 
dringt und färbt (Tylochrom). Im Pappelholze fand ich im Winter dünn- 

flüſſige Säfte, zu Eis erſtarrt, ſchichtenweiſe das Innere der Röhren er— 

füllend. Außer der Ableitung gasförmiger Stoffe dienen die Holzröhren 
zum Theil alſo auch der Secretion, ähnlich den Harzgängen im Holze der 
Nadelhölzer. (Bot. Zeitung 1859, S. 100.) Ob ſie an der Leitung von 
Wanderſäften Theil nehmen, iſt noch zu erforſchen. 

6. Elementarorgane aus Theilung von Faſerzellen. 

2) Primäre und ſecundäre Markſtrahlen. 

Wie ich Seite 174 erwähnt habe, verwandeln ſich nicht alle Zellen 

des Cambialcylinders in Faſern, ſondern es bleiben zwiſchen den einzelnen 
Bündeln derſelben eine oder mehrere Zellenradien zurück, die ſich unmittel— 

bar in Markſtrahlgewebe umbilden. Dieß in Bezug auf ſeine Entſtehung 
aus cambialem Zellengewebe primitive Markſtrahlgewebe, obgleich ana— 
tomiſch von allen ſpäter ſich bildenden Markſtrahlen nicht verſchieden, unter— 
ſcheidet ſich von letzteren doch dadurch für immer, daß es trichterförmig er— 
weitert in das Mark verläuft. 

In der Spitze des embryoniſchen Triebes der Knoſpe von Pinus 
Laricio (Seite 135, Fig. 5) laufen alle Markſtrahlen vom Marke bis zur 
Rinde, alle Faſerbündel beſtehen auf der Seite des Holzkörpers nur aus 
Holzfaſern und Spiralgefäßen mit verdickten und vollſtändig ausgebildeten 

Wänden. Steigt man in Querſchnitten abwärts, ſo gelangt man etwas 
über der Mitte des nächſtjährigen Triebes an eine Stelle, woſelbſt inner: 

halb der Faſerbündel neue Markſtrahlen auftreten. Der Markſtrahl 

Taf. I. Fig. 2, q mag dieß verſinnlichen. Die ſorgfältigſten Unterſuchungen 
haben mich vollſtändig überzeugt, daß dieſe ſecundären Markſtrahlen nicht 

zwiſchen vorgebildeten Faſern, ſondern dadurch entſtehen, daß gleichzeitig 

alle Faſern ein und deſſelben Faſerradius, durch Wiederauflöſung der 
Celluloſeſchichten ihrer Zellwand in den Ptychodeſchlauchzuſtand zurückſchreiten; 
worauf dann ſämmtliche Ptychodezellen durch Quertheilung zu ſenkrechten 

Reihen von Markſtrahlzellen ſich abſchnüren. Es ſcheint jedoch, als beſchränke 
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ſich dieſe Bildungsweiſe ſecundärer Markſtrahlen auf die früheſten Zuſtände 
der Faſerbündel. Im jährigen und älteren Faſerbündel geht auch die Neu— 
bildung der Markſtrahlen von den permanenten Mutterzellen jedes Radius 
aus, und zwar durch radiale Längentheilung, gefolgt von einer horizontalen 
Abſchnürung einer der Tochterfaſern zu Markſtrahlzellen. 

3) Harzgänge des Holzkörpers der Nadelhölzer. 
Im Kiefer-, Lärchen⸗ und Fichtenholze zeigt der Querſchnitt weit⸗ 

räumige, runde Löcher, die der Durchſchnitt harzabſondernder ſenkrechter 
Gänge ſind. Bei der Fichte kommen horizontale Harzgänge hier und da 
auch im Markſtrahlgewebe vor. Dieſe Harzgänge beſitzen keine geſchloſſene 
Wand. Statt derſelben ſind ſie begrenzt von einer einfachen Lage dünn⸗ 
wandigen, parenchymatiſchen Zellgewebes, durch welches das Harz in den 

Innenraum des Ganges ausgeſchieden wird (Naturgeſchichte der forſtlichen 
Culturpflanzen, Taf. 18, Fig. 3). Wie die Zellen der ſecundären Mark⸗ 
ſtrahlen, ſo entſtehen auch dieſe Harzzellen aus vorgebildeten Faſern unter 
gleichzeitiger Reſorbtion eines Theiles derſelben zur Oeffnung des Gangraumes. 

4) Holzparenchym. 
Im Holzkörper der Birken, Erlen, Hainbuchen, Pappeln, Haſeln, der 

Ebereſchen, Pflaumenbäume findet man Complexe dickwandigen, parenchy⸗ 
matiſchen Zellgewebes, die, wie Borkenkäfergänge aufſteigend und hier und 

da ſich veräſtelnd, beſonders im Stammende junger Birken ſo reichlich vor— 
handen ſind, daß ſie den Querſchnittflächen ein braun geſprenkeltes Anſehen 

geben. Dieß ungeordnete Zellgewebe iſt, wie das Markſtrahlgewebe, Ab— 
lagerungsort für Reſerveſtoffe, auch inſofern bemerkenswerth, als ſich auf 

ihm häufig eine von ſchlafenden Augen nicht bedingte Maſerbildung entwickelt. 
Auch die Zellen dieſes Gewebes entſtehen in vorbezeichneter Weiſe aus 

vorgebildeten Faſerzellen. 

7. Elementarorgane aus Zellenbildung innerhalb der Faſerzellen. 

5) Zellfaſern. 

Seite 211 habe ich nachgewieſen, daß die Holzfaſer anfänglich aus 
einer cambialen Zellwandung und aus einem Ptychodeſchlauche beſtehe; daß 

unter gleichzeitiger Reduction der Cambialwandung der Ptychodeſchlauch zu 
einer zweiten Zellwandung ſich ausbilde, die dann den Hauptbeſtandtheil der 

Wandungsdicke bildet. In einer mehr oder weniger großen Zahl von 
Faſern des Holz⸗ und Baſtkörpers findet nun hierbei eine Abweichung in⸗ 
ſofern ſtatt, als der Ptychodeſchlauch vor ſeiner Umbildung zur zweiten Zell⸗ 
wand ſich in eine Mehrzahl von Zellen in horizontaler Richtung abſchnürt, 
wodurch eine Faſer entſteht, in deren gemeinſchaftlicher Cambialwandung 
eine Reihe übereinander ſtehender Zellen gelagert iſt. Ich habe dieſe Organe 
Zellfaſern genannt. 

Zellfaſern finden ſich ſowohl im Holzkörper als im Baſtkörper. Im 
Holzkörper ſind ſie ſtets einfach und cylindriſch getipfelt (vorſtehende Figur 
41, 4), auch da wo die einkammrigen Holzfaſern linjenräus 

mige Tipfelung beſitzen (Cypreſſen). Im Baſtkörper find fie ſiebförmig 
getipfelt (Seite 228, Fig. 41, 7). An beiden Orten ſind die Zellfaſern Organe 
der Bereitung und Aufbewahrung von Reſerveſtoffen, meiſt Stärkmehl. 
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Sie gruppiren ſich in Untermiſchung mit linſenräumig getipfelten Holzfaſern 

theils um die Holzröhren zu beſonderen Röhrenbündeln (Taf. I. Fig. 5 d, 
Seite 238, Fig. 42); theils bilden ſie, entfernt von den Holzröhrenbündeln 
zwiſchen den einfachen, cylindriſch getipfelten Holzfaſern peripheriſch ver— 
laufende Schichten (Taf. I. Fig. 2 e, Fig. 5 g). Ich habe fie in dieſem 
Falle Schichtzellfaſern genannt. 

6) Kryſtallkammerfaſern. 
Seite 177, Fig. 22 ſehen wir in der Umgebung der Baſtfaſerbündel 

m, a, t einzelne Faſerdurchſchnitte durch dunkle Schraffirung hervortreten. 
Ich habe damit die Zahl und Stellung einzelner Grenzfaſern andeuten 

wollen, von denen Seite 228, Fig. 41, 9 die Längenanſicht gibt. Dieſe 
Baſtfaſern unterſcheiden ſich dadurch von allen übrigen deſſelben Bündels: 

daß fie durchaus oder nur theilweiſe eine große Zahl dickwandiger Kammern 
enthalten, in deren jeder ein Kryſtall von oxalſaurem Kalke gelagert iſt, 
wie dieß die ſchwarzſchattigen, eckigen Körper in der untern Hälfte der 

Baſtfaſer Fig. 41, 9 andeuten, deren obere Hälfte die verdickte Wandung 

der gewöhnlichen Baſtfaſern (Fig. 8) zeigt. 
Das Vorkommen der Kryſtallkammerfaſern an der Grenze der Baſt— 

bündel iſt ein ſehr verbreitetes, wenn nicht allgemeines. Die Kryſtalle ſelbſt 
ſind bleibend, d. h. einer Auflöſung und Wiederbildung nicht unterworfen, 

gehören daher nicht zu den Reſerveſtoffen. 

7) Baſtbündelfaſern. 
Zu den metamorphiſchen Elementarorganen kann man endlich auch noch 

die dickwandigen Faſern der Baſtbündel zählen. (Fig. 41, 8). Sie ſind 
urſprünglich einfaches Siebfaſergewebe und als ſolches radial geordnet 
(Taf. I. Fig. 2 f—0). Ihre Umbildung zu Baſtfaſern beruht nicht wie 
bei der Holzfaſer auf einer einfachen Verdickung ihrer Wände, ſondern es 
bilden ſich an den Stellen, wo ein Baſtbündel entſtehen ſoll, nach vorher— 
gegangener Reſorbtion der vorgebildeten Siebfaſerwände, durch wiederholte 
Längstheilung der Ptychodeſchläuche ein im Querſchnitte weit engmaſchigeres 
Faſergewebe, deſſen Stellung eine durchaus ungeregelte iſt (Seite 177, 

Fig. 22 a, m), in deren primitiver Wandung, wie bei den Holßfaſern, 

ſpäter eine ſecundäre Wandung zu jener, die Baſtbündelfaſern in den meiſten 
Fällen charakteriſirenden, außergewöhnlichen Dicke heranwächst, ſo daß der 

innere Zellraum meiſt faſt gänzlich verdrängt wird. Es ſind dieß diejenigen 

Organe, die in ihrer Vereinigung zu Bündeln den Baſt, die Hanf- und 
die Flachsfaſer liefern. Fig. 41, 8 gibt die Längenanſicht einer ſolchen Faſer. 

Aber nicht in allen Holzpflanzen ſind die Baſtfaſern metamorphiſche 

Gebilde. Beim Wachholder und bei der Eibe (überhaupt bei den meiſten 
Cypreſſen und Taxineen) weichen ſie in Anordnung, Form und Größe von 

den Siebfaſern nicht ab und müſſen betrachtet werden als hervorgegangen 
aus wiederholter Wandbildung im Innern dieſer letzteren. Auch unter den 
Laubhölzern gibt es einige, deren Baſtfaſern die radiale Anordnung der 
Siebfaſern beibehalten (Carpinus, Corylus), die daher ebenfalls den pro: 

tomorphen Organen hinzugezählt werden müſſen. 

Die Baſtfaſerbündel liegen urſprünglich im Anſchluſſe der Faſerbündel 
und bilden in ſeltenen Fällen (Podophyllum) die äußere Grenze deſſelben 
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in allen Berührungspunkten mit Mark, Markſtrahl- und Rindegewebe. In 
einigen anderen annuellen Holzpflanzen (Arctium, Cueurbita), fehlt die 
Begrenzung durch Baſtfaſern der Markſtrahlſeiten der Faſerbündel, wir 
finden die Baſtbündel dann nur auf der Markſeite und auf der Rindenſeite 
der Faſerbündel. In den allermeiſten Fällen fehlt auch der Markſeite des 
Faſerbündels der Baſtfaſerkörper. Es iſt mir noch keine Holzpflanze be: 
kannt, in welcher auch der Rindeſeite der Faſerbündel die Baſtbündel fehlen, 

wohl aber kommen letztere bei vielen annuellen Holzpflanzen zu überwiegender 
Entwickelung und bilden den größten Theil der feſten, proſenchymatiſchen 
Maſſe des Stengels (3. B. Delphinium). 

Diefe, die äußere Grenze eines jeden Faſerbündels bekleidenden Baſt— 

faſern liegen urſprünglich in unmittelbarem Anſchluſſe am Siebfaſergewebe. 
Erſt ſpäter ſehen wir es von letzterem getrennt durch eine ſchmale Zwiſchen— 

ſchicht von parenchymatiſchen Zellen (Taf. I. Fig. 2 g—h, Seite 177, 

Fig. 22 g— h). Ich habe dieſe Baſtfaſerbündel primitiv genannt, um 

ſie von den, ſpäter im Innern der Siebfaſerſchichten lagenweiſe ſich bildenden, 

ſecundären Baſtſchichten zu unterſcheiden (Seite 177, Fig. 22 ma). 
Innerhalb des grünen Rindeparenchyms ſtehend, erleiden ſie im Verfolg 
eine Spaltung in ebenſo viele unter ſich veräſtelte Theile, als ſecundäre 
Markſtrahlen im Holz- und Baſtkörper ihres Faſerbündels entſtehen, jo daß 
ihre Zahl auch in ſpäteren Jahren ſich fortdauernd mehrt, ſo lange, als 
die grüne Rinde überhaupt lebendig bleibt. 

e) Ordnung der Elementarorgane zu Syſtemen. 

Nachdem wir die weſentlichſten Verſchiedenheiten in der Entſtehungs⸗ 
weiſe, in Form und Bildung der Elementarorgane kennen gelernt haben, 
wenden wir uns zur näheren Betrachtung der Syſteme, zu denen die— 
ſelben im Körper der Holzpflanze zuſammentreten und unterſcheiden zunächſt 
Zellenſyſteme von Faſerſyſtemen. 

Das Zellenſyſtem lernten wir bereits Seite 169 —171 auch in feiner 
Vertheilung und Anordnung näher kennen. Wir ſahen, daß in ihm die 
einzelnen Elementarorgane ſich zunächſt in Reihen zuſammenſtellen, die mit 
der Achſe des Pflanzentheiles parallel verlaufen,! in denen die Zellen mit 
ihren, zur Längenachſe rechtwinklichen Endflächen übereinander ſtehen; daß 
dieſe Zellenreihen in der Achſe des Pflanzentheiles in concentriſche Kreiſe ge— 
ordnet ſind; daß die Zellenreihen jedes Kreiſes mit denen der Nachbarkreiſe 
im Verband ſtehen; daß daſſelbe auch der Fall ſei in Bezug auf die Zellen 
jeder Reihe zu den Zellen aller Nachbarreihen. 

Innerhalb dieſes urſprünglichen, parenchymatiſchen Zellgewebes ent— 
ſtand ein erſter Gegenſatz zwiſchen Markgewebe und Rindengewebe 
dadurch, daß zwiſchen ſeiner Achſe und Außenfläche eine mittlere Zellgewebs— 

ſchicht theils zu Faſerbündeln, theils zu Markſtrahlgewebe ſich 
umbildete (Seite 174). Ein dritter Gegenſatz entſtand dadurch: daß im 

Faſerbündel- und Markſtrahlkreiſe eine concentriſche Schichtung permanenter 

Der in Blättern und blattartigen Pflanzentheilen auftretenden Ausnahmen werde ich 
ſpäter gedenken. ? 

ai 
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Mutterzellen für den radialen Zuwachs beider ſich conſtituirte, durch welche 

der Faſer⸗ und Markſtrahlkreis in einen inneren Holzkörper und in 
einen äußeren Baſtkörper zerfällt, deren Elementarorgane, wenn auch 
nahe gleicher Anordnung, dennoch nicht allein in ihrer Entwickelungsrich— 

tung, ſondern auch in der Bildung ihrer Zellwände und in deren Tipfelung 
weſentlich verſchieden ſind (Seite 177). 

Wir wollen nun dieſe verſchiedenen Organſyſteme, beſonders in Bezug 

auf deren Funktionen, etwas näher betrachten. 

1. Das Syſtem des Mark- und Rindegewebes Parenchyma) 

verharrt am vollkommenſten in ſeiner urſprünglichen Anordnung und in der 

dadurch bedingten Zellenform, wie ich dieſe ſoeben und Seite 171 geſchildert 
habe. Nur das metamorphiſche Zellgewebe des Korkes zeigt eine abweichende, 

im Querſchnitte radiale Anordnung ſeiner Zellen, wie ich dieß Seite 171 

aus ſeiner Entwickelung abgeleitet und durch die Figuren 38—40, ſowie 
Taf. I. Fig. 2 1I—m dargeſtellt habe. Es bleibt mir zu dem bereits Er: 
örterten hier nichts weiter hinzuzufügen. 

Abgeſehen vom Rindegewebe blattlojer Pflanzen, bei denen daſſelbe 

unſtreitig die Funktion des Blattparenchyms vertritt, ſcheint die Thätigkeit 
des Mark⸗ und Rindegewebes eine auf ſich ſelbſt beſchränkte zu fein, in— 

ſofern es die zu ſeiner Fortbildung, zu den von ihm bereiteten Reſerve— 
ſtoffen, Secreten und Excreten nöthigen Bildungsſtoffe von außen her 
empfängt und eine Leitung derſelben nur innerhalb ſeiner ſelbſt vermittelt. 

Daher kann es auch an älteren Pflanzentheilen abſterben und verloren gehen, 
oder hinweggenommen werden, ohne daß, dadurch die normalen Lebens— 

verrichtungen der Pflanze beeinträchtigt werden. In den jüngeren Theilen 
der Wurzel verrichtet das Rindegewebe unſtreitig das Geſchäft der Ein— 

ſaugung des Bodenwaſſers. Es iſt hier und an den unteren Stammtheilen 
zugleich Magazin für die alljährlich ſich auflöſenden, auf Wachsthum ver: 

wendeten und ſich im Herbſte wieder anſammelnden Reſerveſtoffe. Im Rinde— 

zellgewebe der Triebe des aufſteigenden Stockes ſcheint dieſe letztere Be— 
deutung eine untergeordnete zu ſein, in Folge des bleibenden Gehaltes 
an Chlorophyllkörnern, wohingegen das Rindeparenchym an der Verdunſtung 

wäſſeriger Flüſſigkeit bis zum 6— jährigen Alter hinab Theil nimmt. Weit 
entſchiedener tritt die Bedeutung eines Magazins für Reſerveſtoffe im Marke 
der meiſten Holzpflanzen hervor, in dem bis zu hohem Alter eine jährliche 
Auflöſung und Wiederanſammlung dieſer Stoffe ſtattfindet, wie ich gezeigt 
habe bei einigen Holzarten (Eiche, Kiefer), verbunden mit theilweiſer Re— 
ſorbtion und Neubildung des Zellgewebes ſelbſt. Bei anderen Pflanzen 
(Fraxinus, Catalpa, Sambucus, Juglans etc.) tritt das Markgewebe 
ſchon früh außer Funktion und enthält in ſpäterer Zeit nur Luft. 

2. Das Syſtem der Markſtrahlen (Actinenchyma). 

Wollte man die primären, in das Mark ausmündenden Mark: 
ſtrahlen als ein Zellgewebe betrachten, das, wie Rinde und Mark, dem 
Faſerbündel nicht angehört, ſo würde man dieß doch nicht ausdehnen können 
auf die im Innern der Faſerbündel entſtehenden, ſecundären Mark: 
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ſtrahlen. Es ſtellen ſich aber beide in ihrer Fortbildung ſo vollkommen 
gleich, daß die Unterſcheidung eine rein genetiſche ſein würde, daher es 
wohl ſich rechtfertigen läßt, wenn man anatomiſch die Markſtrahlen über⸗ 
haupt als integrirende Beſtandtheile der Faſerbündel betrachtet. Als ſolche 
unterſcheiden ſie ſich von allen übrigen Beſtandtheilen der Faſerbündel, 
weniger durch Form und Bildung der Organe, als durch die Lagerung 
derſelben, indem die Längenachſe der einzelnen Zellen nicht parallel, ſondern 
rechtwinklig zur Längenachſe des Triebes ſteht. Der Abſchluß dieſes Zell: 
gewebes, durch die gegenſeitige Veräſtelung der Faſerbündel (Fig. 1—3, 
Seite 199) zu ſtrahlig von der Rinde zur Achſe des Triebes verlaufende 

Radien, rechtfertigt die Bezeichnung als „Strahlgewebe — Actinenchym,* 
wenn auch in einem anderen Sinne als Hayne dieſelbe verwendet, der das 

Markſtrahlgewebe zum Parenchym zieht und „mauerförmiges Zellgewebe“ 
nennt, wohin es entſchieden nicht gehört, indem es in den meiſten Fällen 

vielmehr einem liegenden Faſergewebe ähnlich iſt (Taf. I. Fig. 5). 
Denkt man ſich eine Menge von Wagenrädern ſo übereinander gelegt, 

daß die Speichen eines jeden Rades in den Raum zwiſchen je zweien Speichen 

der Nachbarräder fallen und eingreifen (die Seitenanſicht in Fig. 1, Seite 131 
Hund die dort gezeichneten, als Speichenquerſchnitte zu betrachtenden, ſpindel⸗ 

förmigen Räume veranſchaulichen dieſes S. 135 näher erläuterte Ineinander⸗ 

greifen); denkt man ſich die dadurch gebildete Nabenſäule als Markſäule, 

die nach oben und unten bis zu gegenſeitiger Berührung erweiterten Felgen: 
kränze als Rindemaſſe; denkt man ſich ferner, von den Felgenkränzen 
aus, kürzere Speichen mehr oder weniger weit in radialer Richtung dem 

Marke zugewendet, aber vor demſelben frei endend (der Wurzeldurchſchnitt 
Fig. 43, dem jedoch die Markmaſſe fehlt, mag dieß letztere veranſchaulichen); 
denkt man ſich endlich die freien Räume (zwiſchen den vollkommenen Spei— 
chen = primäre Markſtrahlen, zwiſchen den unvollkommenen Speichen — 

ſecundäre Markſtrahlen) mit Faſergewebe ausgefüllt, jo gibt dieß ein ziem- 
lich getreues Bild vom Lagerungsverhältniß der Markſtrahlen zu den Faſern 
des Holz⸗ und des Baſtkörpers. 

Die Zellen der Markſtrahlen bilden liegende Reihen, deren Zellen 
mit den Zellen der Nachbarreihen im Verbande ſtehen (Taf. I. Fig. 5 h h), 
ſo daß das Gewebe, von der Seite (Fig. 5) oder im Querſchnitte des 
Triebes geſehen (Taf. I. Fig. 2p) allerdings der Verbandſtellung von 
Backſteinen in einer Mauer gleicht. Tangentale Längendurchſchnitte oder 

Triebesquerſchnitte des Markſtrahlgewebes zeigen entweder nur einfache Zellen— 
reihen (Pinus, Populus), oder eine Mehrzahl nebeneinander liegender Reihen 

(Fagus, Quereus, Taf. I. Fig. 2 p). Nach der Zahl dieſer nebenein- 
ander verlaufenden Zellenreihen habe ich die Markſtrahlen 1, 2, 3 . .. 

viellagrige, nach der Zahl der übereinander verlaufenden Zellenreihen 

habe ich fie 1, 2, 3 .. . viel ſtöckige genannt. Es gibt Holzarten, die 
ſtets und überall nur einlagrige Markſtrahlen beſitzen (die meiſten Nadel⸗ 
hölzer, die Pappeln, Weiden, Linden, Roßkaſtanien). Wo mehrlagrige 
Markſtrahlen vorhanden ſind, beſtehen neben ihnen ſtets auch einlagrige 

Strahlen, da jeder ſecundäre Markſtrahl urſprünglich einlagrig iſt, in 
ſeiner Fortbildung aber ebenſo wie die primären Mark⸗ 
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ſtrahlen mehrlagrig werden kann (Taf. I. Fig. 2 0 r). Ein blei⸗ 
bender Unterſchied zwiſchen „großen“ und „kleinen“ Markſtrahlen, bei ein 
und derſelben Holzart, beſteht daher nicht; auch kann, da die oberen 
und unteren Stockwerke auch der mehrlagrigen Markſtrahlen einlagrig ſind, 

je nach der Höhe, in der der Querſchnitt des Triebes einen mehrlagrigen 
Markſtrahl trifft, dieſer einlagrig erſcheinen. In meinen Diagnoſen habe 

ich die mehrlagrigen Markſtrahlen mit M, die einlagrigen mit m bezeichnet. 
Zu den einlagrigen zähle ich auch diejenigen, die nur in den mittleren 

Stockwerken mitunter zwei-, höchſtens dreilagrig find. 

Noch ſchwankender als die Zahl der Lagen iſt die Zahl der Stock— 
werke in ein und derſelben Holzart. Es beſtehen jedoch auch hierin bei 

verſchiedenen Holzarten nicht ſelten charakteriſtiſche Unterſchiede, die ich, wo 
ſie beachtenswerth ſind, durch Angabe der mir bekannten Maxima unter 

dem Markſtrahlzeichen angeführt habe, z. B. = oder = 

In einigen Fällen find die mehrlagrigen Markſtrahlen von einzelnen 
Faſerradien durchſetzt, z. B. bei Carpinus (Naturgeſchichte der forſtlichen 

Culturpflanzen Taf. 21). Ich habe Markſtrahlen dieſer Art componirt 

genannt und mit Me bezeichnet. 
Die Markſtrahlen ſind keineswegs ſo einfach gebaut, als dieß bisher 

angenommen wurde. Die Zellen der oberſten und der unterſten Stockwerke 
ſind in der Regel langſtreckiger, wechſeln mit mehr oder weniger ſchrägen 
Querſcheidewänden (Taf. I. Fig. 5 h h) und find häufig abweichend und 
zwar linſenräumig getipfelt, während die Zellen der mittleren Stockwerke in 
ihren Größen und Stellungsverhältniſſen mehr einem liegenden, paren— 

chymatiſchen Zellgewebe entſprechen. Bei den Laubhölzern find es erſtere, 

welche durch eine weiträumige Tipfelung mit den Holzröhren (Taf. I. Fig. 5 k), 
bei den Nadelhölzern ſind es letztere, die durch weiträumige Tipfelung mit 

den anliegenden Holzfaſern communiciren (Seite 208, Fig. 31). Die linfen: 
räumig getipfelten Markſtrahlzellen ſcheinen mehr der Säfteleitung, die ein— 
fach cylindriſch getipfelten, mittleren Stockwerke ſcheinen mehr der Auf— 

ſpeicherung von Reſerveſtoffen dienſtbar zu ſein. 
Es liegt nämlich die Annahme ſehr nahe, daß die Markſtrahlen dazu 

beſtimmt ſeien, den im Siebfaſergewebe des Baſtes rückſchreitenden Bil- 
dungsſaft aufzunehmen und in die inneren Baumtheile überzuführen, daß 

von ihnen aus nicht allein die Mutterzellen für Holz und Baſt, ſondern 
auch die älteren Holzſchichten mit Bildungsſäften geſpeist werden, zur Wieder: 
erzeugung der jährlich verbrauchten Reſerveſtoffe, die ſich zum Theil in den 
Markſtrahlzellen ſelbſt ablagern. Indeß fehlt uns auch für dieſe Annahme 
die thatſächliche Begründung. Läßt man auf die obere Schnittfläche eines 
1—1½ Meter langen Stammſtückes der Tanne den Druck einer Waſſerſäule 

von 1¼½—1¼ Meter Höhe einwirken, fo wird dadurch der Holzſaft aus 
der unteren Schnittfläche herausgetrieben. Hat man die Holzſtücke zuvor 

entrindet, ſo ſollte man meinen, es müſſe der Saft auch aus den geöffneten 
Markſtrahlen nach außen ſich ergießen, da dieſe mit den Holzfaſern in der— 
ſelben Tipfelverbindung ſtehen, wie die Holzfaſern unter ſich. Dieß iſt 
aber nicht der Fall, die Markſtrahlen leiten Saft nicht nach außen. Ringelt 
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man Holzſtücke, umgibt man die Ringwunde mit einem nach oben geöffneten 
Glasverbande, ſo daß man der Ringwunde eine gefärbte Flüſſigkeit zur 
Aufſaugung darbieten kann, dann ſind es die Holzfaſern und Holzröhren, 
welche die dargebotene Flüſſigkeit aufnehmen und fortleiten, während die 

Markſtrahlen (Eiche) ungefärbt bleiben. Indeß habe ich dieſe Verſuche erſt 
mit Winterhölzern durchgeführt. Sommerholz könnte möglicherweiſe ein 
anderes Verhalten zeigen, ſo daß wir zur Zeit die Leitungsfähigkeit der 
Markſtrahlen für den Wanderſaft nach innen noch nicht ganz von der Hand 
weiſen dürfen. 

Das Vorkommen der Markſtrahlen in den Holzpflanzen iſt keineswegs 
ſo allgemein, als man dieß bisher annahm. Ich habe gezeigt, daß ſie 
einer nicht geringen Zahl annueller Holzpflanzen (Craſſulaceen, Caryophyllen, 
Primulaceen ꝛc.) gänzlich fehlen; bei mehrjährigen, einheimiſchen Holzpflanzen 
hingegen habe ich ſie überall vorgefunden. 

3. Das Faſergewebe (Prosenchyma). 

Zum Faſergewebe zähle ich alle, meiſt aus faſerförmigen Organen zu⸗ 
ſammengeſetzten Gewebemaſſen des Faſerbündels, die im Raume zwiſchen 
den Markſtrahlen verbreitet find, einſchließlich der im Verlauf der Ent— 

wickelung des Faſerbündels in die grüne Rinde tretenden, primären Baſt⸗ 

bündel. Der weſentliche Charakter des Proſenchym, gegenüber dem Paren⸗ 

chym und dem Actinenchym, liegt in deſſen radialer Fortbildung zu hori⸗ 

zontal gelagerten Organſchichten, ſowie in dem mehr oder weniger 

tiefen Ineinandergreifen der Faſerſpitzen jeder Horizontalſchicht in die Faſer⸗ 
ſpitzen der über- und der unterliegenden Schichten, daher die Organe dieſes 
Gewebes nicht mit horizontalen, ſondern mit ſchrägen Querwänden über⸗ 

einander ſtehen. 

Man verſinnlicht ſich die Stellungsgeſetze dieſer Gewebsmaſſen am 
beſten, wenn man mehrere Bunde Schwefelhölzchen in einen Kreis ſtellt, 
den Innenraum dieſes Kreiſes mit Markzellgewebe, die Räume zwiſchen den 
Bunden mit Markſtrahlgewebe ſich erfüllt denkt. Jedes einzelne Hölzchen 
der Bunde repräſentirt eine Faſerzelle. Denkt man ſich die Hölzchen beider⸗ 
ſeits ſchräg zugeſpitzt und zur Achſe des Bündelkreiſes radial geordnet, denkt 
man ſich ferner mehrere ſolcher Kreiſe von Schwefelholzbunden fo überein— 
ander geſtellt, daß die ſchräg zugeſpitzten Enden der Hölzchen eines jeden 
unterſtehenden Bundes in die Zuſpitzungslücken des überſtehenden Bundes 
eingreifen, ſo hat man ein ziemlich treues Modell der Anordnung dieſer 
Gewebeſchichten, das ſich am ſchärfſten in der Betrachtung des Holzkörpers 
und der Siebfaſerſchichten des Nadelholzes wieder finden läßt, im Laub: 
holze noch dadurch einer Vervollſtändigung bedarf, daß man ſich eine Mehr: 

zahl weiträumiger, ſenkrecht geſtellter, zu Bündeln gruppirter Röhren eine 
mehr oder weniger große Zahl übereinander ſtehender Bunde durchziehend 

und untereinander verbindend denkt. E 
Im jugendlichen Zuſtande ift die radiale Ordnung der Faſern oder 

der Hölzchen jedes Bundes überall erkennbar. Sie erhält ſich bei den 
Nadelhölzern mehr, oder weniger vollſtändig auch im fertigen Holze. Bei 
den Laubhölzern hingegen wird die Regelmäßigkeit der Anordnung ſpäter 
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mehr oder weniger verwiſcht, in den extremen Regionen eines jeden Faſer— 
bündels, in der Markſcheide und im Baſtbündel durch außergewöhnliche 

Streckung der Faſern, in den Holzfaſer- und den Siebfaſerſchichten durch 
die, mit einer Verſchiebung der Faſern verbundene Entſtehung der Holz— 

und Siebröhren. 
Wie wir geſehen haben (S. 177), zerfällt das Faſergewebe eines jeden 

Bündels in 
1) den Holzkörper (Lignum), 
2) den Baſtkörper (Liber). 

Ich will nachfolgend die weſentlichſten Verſchiedenheiten im Vorkommen und 
in der Anordnung der vorſtehend beſchriebenen Elementarorgane aufführen. 

a) Vom Holzkörper. 
Der weſentlichſte Charakter aller ihm angehörenden Organe liegt darin, 

daß dieſelben ſtets einfach (nie ſiebförmig) getipfelt ſind, entweder cylindriſch 

oder linſenräumig; daß zu dieſer Tipfelung häufig noch eine Spiralbildung 
der Wandungen tritt, die, wie wir geſehen haben, entweder Spiralfaſer— 
bildung oder ſpiralige Leiſtenbildung iſt (Seite 209 — 212). In den Baſt⸗ 

bündeln der Siebfaſerſchichten habe ich erſtere nie, letztere nur bei Lavatera 
und Malope aufgefunden. f 

Die einfachſte Bildung des Holzkörpers bieten uns die Nadelhölzer. 

Abgeſehen von den bisweilen getipfelten Spiralgefäßen des Markeylinders, 
abgeſehen von den Harzgängen der Kiefern, Fichten, Lärchen, abgeſehen 

von den Zellfaſern der Cypreſſen, beſteht der Holzkörper zwiſchen den Mark: 
ſtrahlen hier nur aus linſenräumig getipfelten Holzfaſern, die ſehr regel— 

mäßig in radiale Reihen geordnet ſind, da eine Störung dieſes allgemeinen 
Stellungsgeſetzes durch zwiſchentretende Holzröhren hier nicht ſtattfindet, wie 

dieß bei den Laubhölzern häufig der Fall iſt. Der Querſchnitt e—f, 

Seite 177, Fig. 22, ſowie Fig. 33 kann hiefür als Abbildung gelten. 
Fig. 22 ſehen wir die letzten Faſern des Holzrings im Vergleich zu den 
älteren in radialer Richtung ſehr verſchmälert, den Innenraum der Faſern 

dadurch bis auf ein Minimum verengt, die Tipfel nicht auf der den Mark— 
ſtrahlen, ſondern auf der der Rinde zugewendeten Seite ſtehen. Ich habe 
dieſe, auch im Laubholze die Grenze eines jeden Holzrings bezeichnenden 
Faſern, im Gegenſatze zu den früher gebildeten „Rundfaſern“ Breitfaſern 

genannt. 

Bei der geringen Größe der Zellenräume muß die Breitfaſerſchicht 

den dichteren und ſchwereren, daher auch brennkräftigeren Theil einer jeden 
Jahreslage bilden. Bei den Nadelhölzern erreicht ſie eine bedeutende Breite 
und iſt, im Verhältniß zur Breite des ganzen Jahresringes 
um ſo breiter, je ſchmaler die Jahresringe ſind. Daher iſt das ſchmal— 

ringige Nadelholz beſſer, als das breitringig gewachſene. Bei den Laub— 

hölzern iſt eine Breitfaſerſchicht zwar auch vorhanden, ſtets aber jo ſchmal 

und in ihrer Wandungsdicke ſo wenig von den älteren Faſern verſchieden, 

daß ein Unterſchied in der Güte des Holzes hieraus nicht hervorgeht. Im 

Gegentheil ſind die breitringig gewachſenen harten Laubhölzer beſſer als die 
ſchmalringig gewachſenen, da letztere verhältnißmäßig viel mehr weit: 
räumige Holzröhren enthalten, deren bedeutender Luftgehalt das Holz 
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leichter macht. Man kann ſich davon durch den Vergleich der innerſten 
und der äußerſten Holzlagen alter Eichen leicht überzeugen. 

Weit zuſammengeſetzter iſt das Holz der Laubhölzer. 

Betrachten wir den Querſchnitt eines recht üppig gewachſenen drei 
bis vierjährigen Eichentriebes, am beſten von einer kräftig gewachſenen Stock⸗ 
lohde entnommen, nach der Glättung mit einem ſehr ſcharfen Meſſer, ver: 

mittelſt einer guten, einfachen oder beſſer noch, vermittelſt einer Doppel⸗ 
lupe, jo erkennen wir zwiſchen je zwei Markſtrahlen und den beiden Jahr⸗ 
ringgrenzen eine Anzahl größerer und kleinerer runder Oeffnungen — die 
Durchſchnitte der Holzröhren — um und außer dieſen, Bänder und Zeich—⸗ 

nungen, die durch hellere und mattere Färbung von einem dunkleren und 
glänzenden Felde merklich abſtechen. 

Fig. 48. Die nebenſtehende Fig. 42 zeigt 
85 einen ſolchen Querſchnitt. a b, ed 

ſind die Grenzen eines Holzringes, 
d ef, gh find zwei breite Markſtrah⸗ 

len, zwiſchen denen eine große Zahl 
war ſehr ſchmaler, in gleicher, radialer 
nun Richtung verlaufender Markſtrahlen 

* durch hellere Färbung hervortreten. 

die Felder zwiſchen dieſen kleinen 
AR DS Markſtrahlen werden gebildet von 

5 2 den Querſchnitten ſehr dickwandiger, 

* cylindriſch getipfelter Holz 
faſern (S. 228, Fig. 41, 3, Taf. I, 

Fig. 2 c, Fig. 5 c), die ich in meinen Diagnoſen mit h bezeichnet habe 

(mit a wenn diefe Faſern mehlführend find). 1 Die radialen Streifen ſehen 

wir von einer Mehrzahl peripheriſch verlaufender, heller und matter Bänder 
unterbrochen, die ihrerſeits von den Markſtrahlradien durchſetzt werden. Es 
find dieß Complexe von Schichtzellfaſern, in den Diagnoſen mit es be— 
zeichnet (Taf. I. Fig. 2 e, Fig. 5 g). 

Dieſen Theil des Querſchnitts: Markſtrahlen, cylindriſch getipfelte Holz 

faſern und Schichtfaſern betrachte ich als die Grundmaſſe des Holzes, der 

das oder die Röhrenbündel eingeſprengt ſind. Wir ſehen in der Figur 

zwei radial verlaufende Röhrenbündel, die vor der Außengrenze des Jahr⸗ 
rings aufhören, an der Innengrenze deſſelben zu einem peripheriſch ver— 
laufenden Bündel (e d) ſich vereinen. 

Dieſe Röhrenbündel des Holzkörpers beſtehen nun aus drei verſchie⸗ 

denen Arten von Elementarorganen: 1) aus den weiträumigen Holzröhren 
(Seite 228, Fig. 41, 1; Taf. I. Fig. 2 d, Fig. 5 a), aus linſen⸗ 
räumig getipfelten Holzfaſern (Fig. 41, 2; Taf. I. Fig. 5 f) und aus 

Zellfaſern (Fig. 41, 4; Taf. 1. Fig. 5 d). Erſtere ſind in den Diagnoſen 
mit H, letztere mit 2, die linſenräumig getipfelten Holzfaſern mit L 

(Da die Schichtfaſern (s) und die Zellfaſern der Röhrenbündel (Z) überall mehl⸗ 
führend find, wurde eine dem entſprechend ähnliche Bezeichnung in der Diagnoſe nicht nöthig. 
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bezeichnet. Wo in dieſen Organen neben der Tipfelung zugleich auch eine 

ſpiralige Leiſtung vorkommt, habe ich 5 oder = geſchrieben. 

Die Diagnoſe für das Eichenholz würde demnach ſein 

(hs) + (HL Z), 
(h s) die Grundmaſſe, (H LZ) die Zuſammenſetzung der Röhrenbündel 
bezeichnend. 

Aber nicht überall zeigt ſich dieſe Vollſtändigkeit des Beiſammenſeins 
aller Elementarorgane. Es fehlt das eine oder das andere, oder mehrere 

oder viele derſelben zugleich, bis zu den Nadelhölzern hinab, in denen ſie 
alle bis auf zwei oder auf nur eins geſchwunden find (Abies Araucaria). 

Das Nachfolgende mag eine gedrängte Ueberſicht des von mir über 
dieſen Gegenſtand Publicirten (Bot. Zeitung 1859, S. 105) geben, be⸗ 

ſchränkt auf die in unſeren Wäldern vorkommenden Holzpflanzen. 

A. Röhrenhölzer — alle Laubhölzer einſchließlich Ephedra. 

I. Nur breite Markſtrahlen (unbedingt oder doch für die Anſicht 
mit dem einfachen Vergrößerungsglaſe). 
a) Die Holzröhren zerſtreut im ganzen Jahresringe. 

Vitis: — s ＋ (RZ). 

Platanus: hs + (RLZ). 
b) Röhren an der inneren Jahrringgrenze gehäuft. 

Clematis: 1 s + (R 5 Z). 
* 5 sp 

Atragene: = 6b . 

c) Röhren in Bündeln, auf dem Querſchnitt dendritiſch ver— 
zweigt. 5 

8 L. 
Berberis: — + e = Z). 

II. Breite und ſehr ſchmale Markſtrahlen, letztere nicht oder doch 
nicht regelmäßig zu breiten Markſtrahlen ſich erweiternd. 

a) Die Holzröhren zerſtreut im ganzen Jahresringe. 
1) Die großen Markſtrahlen ſelten und durchſetzt. 

Alnus: s ＋ (RL). 
2) Die großen Markſtrahlen häufig und durchſetzt. 

Carpinus: hs + = Z). 

3) Die großen Markſtrahlen häufig und geſchloſſen. 
Fagus: hs + (RLZ) — Viscum. 

b) Die Holzröhren an der inneren Ringgrenze gehäuft. 
1 R I Rosa: st (S = Z). 

Rubus: =: + (RLZ). 

Ribes: =. (RL) 
c) Die Holzröhren zu umfangreicheren Bündeln vereint, von 

der inneren Grenze radial nach außen verlaufend. 
Quercus: hs ＋ (RLZ). Corylus: hs + (RZ). 
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III. Ein Unterſchied in der Breite der Markſtrahlen iſt zwar noch 
erkennbar, beſchränkt ſich aber auf das 2 bis Zfache der Breite 

kleinſter Markſtrahlen. 

a) Die Holzröhren zerſtreut im ganzen Jahresringe. 

Acer: — + © Z) Liriodendron: h 4 R; 

Philadelphus, Dex: (R 85 Z). Cornus: 

s ＋ (RL). 
b) Die Holzröhren an der inneren Ringgrenze gehäuft, die 

übrigen zerſtreut. 
Ligustrum: hs + (RLZ). Amygdalus, Pru- 

nus, Cerasus, Padus: hs + 5 I). FN 

rus, Sorbus: s (R LZ). Torminaria, Aria, 
Cydonia, Chamaemespilus, Amelanchier, 

Crataegus: 8 105 L). Mespilus: s + 

R L. Ch = 7). Sambucus: ——+R. 

c) Alle Holzröhren zu umfangreicheren Bündeln vereint. 

1) Röhrenbündel an der inneren Ringgrenze gehäuft, die 
äußeren in concentriſchen Schichten. 

Morus: hs + 65 5 Z). Celtis, Ornus, Fra- 

xinus: RL Z. 

3) Die äußeren Röhrenbündel dendritiſche Figuren bildend. 

Lycium: hs 5 50 Z). Ostrya: hs 605 Z). 

: R. E). : h R L Rhamnus 1 mr Ptelea er Z). 

2 4 L Ulmus: h+ G Z). Evonymus: h (Si 550 

Robinia, Caragana, Cytisus: — — ( Z). 

Genista, Colutea, Sarothamnus: 1 

R 
8 

IV. Nur ſchmale Markſtrahlen von gleicher Breite. 

a) Die Holzröhren zerſtreut im ganzen Jahresringe. 

Tilia: hs + 65 Z). Aesculus: h + (R 95 Z). 
Populus: h m ＋ (RZ). Betula: s + (RL). 

Buxus: 155 5 Z). Staphylea: (S L). Vac- 

cinium: hm ＋ (RL). Rhododendron, Ca- 
lunna ete. (R LZ). 

b) Die Holzröhren an der inneren Ringgrenze gehäuft. 

Juglans, Carya: has ＋ (RZ). Salix: — +R. 
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Lonicera, Viburnum: s + S 550 Frangula: 

+ (RZ). Hippophae: (R 55 Z). 

c) Die Holzröhren zu umfangreichen im Querſchnitt dendritiſch 
geſtalteten Bündeln vereint. 

Castanea: hs ＋ (R LZ). Daphne: h+ 8 

B. Röhrenloſe Hölzer (Nadelhölzer). 

I. Mit Harzgängen (H Z). 
Pinus, Cedrus, Larix, Picea: L+ HZ. 

II. Ohne Harzgänge: 

a) Mit Zellfaſern. 
Juniperus: LZ. 

b) Ohne Zellfaſern. 

Taxus: 5 Abies: L. 

Durch außergewöhnlich eta Holzröhren ſind ausgezeichnet: 

Quereus, Fraxinus, Castanea, Juglans, Robinia, Morus, Ailanthus, 
Ulmus, Hippophaé; von kleineren Hölzern: Vitis, Clematis, Atragene, 
Celastrus, Aristolochia, Thecoma, Menispermum, alles Schlingpflanzen! 

Eine Ueberſicht auch der exotiſchen Hölzer, geordnet in die gleichlau— 

tenden Diagnoſen, habe ich in der Bot. Zeitung von v. Mohl und v. Schlech— 

tendal 1859, S. 105 gegeben. 
Alle in Vorſtehendem aufgeführten, den Markſtrahlen und der Ver— 

theilung der Röhrenbündel entnommenen Gruppencharaktere ſind ſchon der 
Betrachtung ſcharfer Querſchnitte vermittelſt der einfachen Lupe zu ent— 

nehmen. Abſichtlich habe ich die feineren anatomiſchen Unterſchiede in der 

Zahl der Lagerungen und Stockwerke des Markſtrahls vermieden, um der 
Benutzung des Syſtems zur Förderung der optiſchen Holzkenntniß, von 
Seiten des Forſtmannes nicht entgegenzutreten. Die Holzdiagnoſen der ein— 

zelnen Gattungen ſind allerdings nur durch das zuſammengeſetzte Mikroſkop 
zu verfolgen, können daher für den mit dieſem Inſtrumente nicht vertrauten 

Forſtmann keine deſcriptive, ſondern nur phyſiologiſche Bedeutung beſitzen. 

Phyſiologiſch bedeutungsvoll ſind dieſe letzteren Unterſchiede in ſo fern, als 
ſie Fingerzeige geben in Bezug auf die abſolute Nothwendigkeit dieſer oder 
jener Organformen. Wiſſen wir z. B., daß allen Nadelhölzern die Holz— 
röhren fehlen, ohne daß dadurch irgend eine der wichtigeren uns bekannten 

Lebenserſcheinungen eine Abänderung erleidet, ſo verliert dadurch die Holz— 
röhre an Bedeutſamkeit. Wiſſen wir aus Vorſtehendem, daß dem Holz— 
körper vieler Pflanzen die cylindriſche, daß hingegen keiner einzigen die 
linſenräumige Tipfelung fehlt, ſo müſſen wir aa eine größere Bedeutung 
beilegen, als erſterer. 

Die phyſiologiſche Bedeutung des Holztörpers iſt zunächſt die einer 

feſten und dauerhaften Stütze aller jüngeren und jüngſten Baumtheile 
der alljährlich ſich bildenden Triebe, Blätter, Blüthen und Früchte. Zu: 
gleich iſt der Holzkörper aber auch derjenige Baumtheil, in welchem die 
dem Boden durch die Wurzeln entnommenen wäſſerigen Rohſtoffe der Er— 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 16 

sp Zu 
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nährung bis in die Blätter des Gipfels emporſteigen. Die ächten, einfachen 
Holzfaſern find es, in denen dieß geſchieht. Endlich iſt der Holzkörper aber 
auch Magazin für eine nicht unbeträchtliche Menge von Reſerveſtoffen, die 
ſich alljährlich, beſonders in den Zellen des Markſtrahlgewebes und in denen 
der Zellfaſern anſammelu, reichlicher in der Wurzel, als im oberirdiſchen 
Stamme. Bei manchen Holzarten nehmen auch die einfachen Holzfaſern 

hieran Theil, wie dieß die vorſtehenden Diagnoſen durch die Bezeichnung = 

nachweiſen. Die linſenräumig getipfelten Holzfaſern führen nie Reſerveſtoffe. 
In den Nadelhölzern ſind ſie es ohne Zweifel, welche den Saft nach oben 
führen, da ſie allein den Faſerbeſtand bilden (Abies). In den Laubhölzern 
hingegen ſcheinen die cylindriſch getipfelten Faſern das Geſchäft der Säfte— 

leitung zu verrichten. Erwärmt man Aſtſtücke der Rüſter, Eiche, Akazie ꝛc. 
im Frühjahre durch Einſchluß in die Hand, dann bleiben die Röhrenbündel 
aus RL Z trocken, während die Querſchnittflächen der cylindriſch getipfelten 
Holzfafern allein vom hervorquellenden Holzſafte ſich netzen. Ob die har— 
zigen Secrete in den Harzgängen der Kiefern, Fichten und Lärchen zu den 
Reſerveſtoffen gerechnet werden dürfen, iſt ſehr zweifelhaft. Bis jetzt habe 

ich ſtets nur Aufſpeicherung, nie eine Minderung der Harze wie der äthe— 
riſchen Oele wahrgenommen. 

b) Vom Baſtkörper. 
Der Baſt, nach innen vom Holzkörper, nach außen von der grünen 

Rinde begrenzt (Taf. I. Fig. 2 f—i), beſteht wie der Holzkörper aus Jahres⸗ 
ringen, die jedoch weit ſchmaler als die Holzringe und bei verſchiedenen 
Holzarten verſchieden breit ſind; äußerſt ſchmal bei Buche, Hainbuche, Eibe; 

ſehr breit bei Eiche, Rüſter, Linde. Die Schichtenbildung ſieht man am 
beſten an Querſchnitten 4 bis 5jähriger Lindentriebe; es iſt deren Zahl 

hier und in vielen anderen Hölzern jedoch größer als das Alter des Stamm: 
theils, dadurch, daß alljährlich 2 bis 3 Schichten von Baſtbündeln in jeder 
Jahresſchicht gebildet werden, wodurch die wirklichen Jahrringgrenzen ſich 

verwiſchen. 

Die Markſtrahlen des Holzkörpers ſetzen ſich nach außen durch ſämmt⸗ 
liche Schichten des Baſtes hindurch ohne Unterbrechung fort; ihre Zellen 

ſind aber im Baſte ſiebförmig getipfelt und dünnwandiger. 

Zwiſchen je zweien Markſtrahlen beſteht das Baſtgewebe aus Sieb: 

faſern, Siebröhren und ſiebförmig getipfelten Zellfaſern, 
wie der Holzkörper aus einfach getipfelten Holzfaſern, Holzröhren und Zell⸗ 
faſern beſteht. Alle dieſe Organe ſind und bleiben ſtets im dünnwandigen 

Cambialzuſtande. Die den Baſt im techniſchen Sinne bildenden Baſt— 
bündelfaſern entſtehen erſt ſpäter aus vorgebildeten Siebfaſern, zwar 

bei den meiſten, aber nicht bei allen Holzarten, z. B. nicht bei Pinus, 
Populus, Fraxinus. 

Auch die Anordnung des Siebfaſergewebes iſt der des Holzgewebes 
entſprechend. Wie die Holßfaſern bilden auch die Siebfaſern radiale Reihen, 
deren Faſern mit den Faſern der Nachbarreihen im Verbande liegen. Wie 
dort ſo theilen auch hier die Zellfaſern dieſe Anordnung, wie dort ſind 
auch hier die Röhren unregelmäßig dem Faſergewebe eingeſtreut. Ein wirt: 
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licher, bleibender Unterſchied beſteht daher nur in der ſiebförmigen Tipfe⸗ 
lung, in dem Verharren der Faſerwände im cambialen, d. h. einwandigen 
Zuſtande und in dem bleibenden Vorhandenſein eines Ptychodeſchlauches 

(Seite 211, Fig. 33 a, b), der in der Holzfaſer zur ſecundären Faſerwand 
ſich entwickelt hat (daſelbſt Fig. 33 e— tf). 

Seite 177 Fig. 22 bezeichnet = die durch die permanenten Mutter: 

h 
zellen Fig. 28 m m gebildete Grenze zwiſchen dem jungen Holzkörper = 5 

und dem jungen Baſtkörper = m. Wie auf der Seite des Holzkörpers 

die Holzröhren dd (Seite 228 Fig. 41, 1) aus einer Verſchmelzung von 
Faſerzellen hervorgehen, wie im Umfange dieſer Holzröhren linſenräumig 
getipfelte Holzfaſern ꝛc. (Seite 228 Fig. 41, 2) ſich herausbilden, während 

andere Faſern zu Zellfaſern zz (Fig. 41, 4) die meiſten zu cylindriſch ge— 
tipfelten Holzfaſern (Fig. 41, 3) ſich entwickeln, ſo bilden ſich auf der 
Seite des jungen Baſtkörpers unter denſelben Umbildungsvorgängen ähn— 
liche, aber ſiebförmig getipfelte Organformen, die ich Seite 177 Fig. 22 
mit denſelben Buchſtaben wie im Holzkörper bezeichnet habe: die Sieb— 
röhren d = Seite 228 Fig. 41, 5, die Siebfaſern x — Fig. 41, b und 
die Siebzellfaſern 2 — Fig. 41, 7. Man könnte die Baſtbündelfaſer 
(Fig. 41, 8) als ein, der cylindriſch getipfelten Holzfaſer (Fig. 41, 3) ana⸗ 

loges Gebilde betrachten, allein letztere iſt entſchieden protomorph, erſtere 

eben ſo entſchieden metamorph, d. h. aus vorgebildeten Siebfaſern und 

Siebzellfaſern hervorgehend. 
Alle einjährigen, aber nur eine geringe Zahl mehrjähriger Holzpflanzen 

(Fraxinus, Populus, Pinus) bilden in ihren Baſtſchichten nur Siebfaſer— 
gewebe, abgeſehen vom primären, in die Rinde tretenden Baſtfaſerbündel 

(Taf. I. Fig. 2, h—i). Die meiſten mehrjährigen Holzpflanzen entwickeln 
außer dieſem primären Baſtbündel in jeder Jahreslage des Baſtes eine oder 
mehrere concentriſche, durch die Markſtrahlen unterbrochene Schichtungen 

von Baſtfaſerbündeln, deren Seite 177 Fig. 22 zwei, bei m und a, außer 
den primären Bündeln t dargeſtellt find. Bereits Seite 231 habe ich geſagt, 

daß dieſe ſehr langſtreckigen, dickwandigen, in den Bündeln ganz unge— 

ordneten Faſern metamorphiſche Organe ſeien, die aus vorgebildeten 

Siebfaſern entſtehen und in ihrer gegenſeitigen Veräſtelung das bilden, was 

wir den Baſt nennen. Verſenkt man den Baſtkörper der Linde, Rüſter, 

Papiermaulbeeren ꝛc. längere Zeit in ſtehendes Waſſer, jo verfaulen ſowohl 
das Zellgewebe der Markſtrahlen, als das zwiſchen den Baſtfaſerbündeln 

lagernde Siebfaſergewebe (Seite 177 Fig. 22, f—g), es bleiben nur die 
Baſtbündel (m, a, t) unverletzt; ſie trennen ſich ſchichtenweiſe wie die 
Blätter eines Buches (daher „liber “) in jeder Schicht den Zuſammenhang 

durch gegenſeitige Veräſtelung bewahrend, wie dieß jedes kleine Stückchen 
Baſt recht gut erkennen läßt. In annuellen, baſtbündelreichen Pflanzen, 

wie Hanf, Lein, Neſſel ꝛc. ſind die Markſtrahldurchgänge viel ſeltner, länger 
und ſchmäler, die Faſern legen ſich geradliniger aneinander, trennen ſich 
leichter und liefern dadurch, wie durch die Länge ihrer Faſern, das bekannte 

Material zum Verſpinnen. 
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Das Syſtem der Baſtfaſern ſowohl wie das Siebfaſergewebe erleidet 

vom Jahre der Entſtehung ab einen Zuwachs durch Zellenmehrung nicht 

mehr. Der Baſtkörper 1 a Seite 177 Fig. 21 im einjährigen Triebe beſitzt 
ſchon die Größe, wie derſelbe Theil 1 f im ſechsjährigen Triebe. Der mit 

zunehmender Dicke des Triebs nothwendig ſich erweiternde Raum zwiſchen 
je zweien gleich alten Baſtbündeln füllt ſich bis zu einem gewiſſen Alter 
durch fortdauernde Zellenmehrung des zwiſchenliegenden Markſtrahlgewebes. 
Kräftige, friſche Triebe der Linde von ein- bis ſechsjährigem Alter, mit 
der Lupe auf ſcharfen Querſchnitten betrachtet und verglichen, zeigen dieß 

am ſchönſten. Erliſcht im Verfolg des Wachsthums die Zellenmehrung dieſes 
Gewebes, jo wie des Rindezellgewebes, dann müſſen nothwendig Längsriſſe 

im Rindekörper entſtehen, die bis zur Tiefe des noch mehrungsfähigen Mark- 
ſtrahlgewebes einſchneiden, mit dem Abſterben deſſelben von außen nach 

innen ſich ſucceſſiv vertiefend, im Verhältniß der Größe des jährlichen Dicke— 
zuwachſes an Holz und Baſt ſich erweiternd; es bildet ſich eine riſſige äußere 
Umhüllung des Baumes, die wir „Borke“ nennen. Mit dem Aufhören 

der Zellenmehrung im Zellgewebe der Rinde und der äußeren Markſtrahl⸗ 

enden beginnt die großartigſte aller Reſorbtionserſcheinungen, indem all 

mählig das ganze Zellgewebe der grünen Rinde verſchwindet, ſo daß die 
älteſten, äußerſten Baſtlagen unmittelbar dem Korkgewebe ſich anlegen (j. die 

Note Seite 222). Dem folgt dann ein von Außen nach Innen fortſchrei⸗ 
tendes, relatives Abſterben der Baſt- und Markſtrahlzellen, es bildet ſich 
die, nur aus Baſtſchichten und Markſtrahlzellen beſtehende Borke, die ich 
zum Unterſchiede anderer Borkebildungen „Baſtborke“ genannt habe (Eiche, 

Eſche, Rüſter (z. Th.) Pappel, Weide, Linde, Kiefer, Lärche ꝛc.). Ueber 
die, dem relativen Abſterben der Baſtſchichten vorhergehende Zwiſchenbildung 
von Korkſchichten habe ich bei der Betrachtung des Korkzellgewebes aus⸗ 
führlich geſprochen (Seite 221). 

Abgeſehen von den Funktionen des Baſtkörpers in Bezug auf die 
eigene Fortbildung, dient derſelbe, in Bezug auf die ganze Pflanze, der 
Rückleitung des durch die Blätter bereitenden Bildungsſafts in alle tieferen 

Pflanzentheile. Es geht dieß hervor, nicht allein aus dem weiterhin dar— 

gelegten Einfluſſe von Ringwunden auf die Ernährung und Fortbildung 
aller tieferen Baumtheile, ſondern auch aus dem Seite 196 dargelegten Ber: 
halten des Baſtſafts aus Schröpfwunden. Ich werde weiter unten die Be— 
lege dafür liefern, daß auch der im Holzkörper aufſteigende, aus Reſerve⸗ 
ſtoffen reſtituirte, fecundäre Bildungsſaft, durch die extremen, oberen 

Baumtheile in den Baſt übergehen müſſe, um, wie der primäre Bildungs⸗ 
ſaft in dieſem rückſchreitend, von da aus allen zu ernährenden Baumtheilen 

zugehen zu können. 
Die Fortbewegung des rückſchreitenden Wanderſafts geſchieht aus: 

ſchließlich im Siebfaſergewebe der Baſtſchichten. In den anaſtomoſirenden 

Siebröhren der Ahorne läßt ſich die ſtrömende Bewegung dieſes Safts bis 

in das Blattgeäder hinein unmittelbar beobachten. Welche Rolle hierbei 

den Siebfaſern zugetheilt iſt, vermag ich bis jetzt noch nicht anzugeben. Die 
Zellfaſern des Baſtes ſpeichern im Winter Reſerveſtoffe wie die Zellfaſern 
des Holzes, vorherrſchend Gerbſtoff. Ueber die phyſiologiſche Bedeutung 
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der Baſtbündelfaſern vermag ich bis jetzt noch gar nichts Thatſächliches zur 

berichten, als daß fie dem dünnwandigen Faſergewebe des Baſtes zur Stütze 

dienen. 

Der Säfteleitung nach oben dient der Baſt nirgends und zu feiner 
Zeit. Es beſchränkt ſich dieſelbe unbedingt auf den Holzkörper der Bäume. 

fk. Abweichungen von Vorſtehendem im Bau der Blattſtiele 
und der Blätter. 

Blattſtiel und Blatt beſtehen aus einem einzelnen (Nadelhölzer) oder 

aus einer Mehrzahl vom Triebe ausgeſchiedener Faſerbündel, deren Zu— 
ſammenſetzung aus einem Holzkörper und aus einem Baſt— 
körper, deren Elementarorgane in Form und Bildung weſentlich dieſelben 

ſind, wie wir ſie im Faſerbündel des Stengels vorfinden. Die, meiſt in 
der Mehrzahl im Halbkreiſe vom Triebe abweichenden Faſerbündel vereinen 
ſich im Blattſtiele nicht ſelten zu einem völlig geſchloſſenen Bündelkreiſe, 
von normalem Rindegewebe umgeben und einen centralen Markkörper ein— 
ſchließend. In der Blattſcheibe öffnet ſich der Bündelkreis wiederum zur 
Flächenlagerung der ſich trennenden Bündel, die dann untereinander viel— 

fach ſich veräſteln und ein Netzwerk von Faſerbündeln darſtellen, deſſen 

Theile wir als Kiel, Rippen, Unterrippen und Blattgeäder unterſcheiden, 
ohne daß ſich hieran ein anderer anatomiſcher Unterſchied, als der der ab— 

nehmenden Größe und der abweichenden Richtung knüpft. Allſeitig iſt dieß 
Netzwerk von Faſerbündeln, auch wohl „Adernetz“ genannt, von parenchy— 

matiſchem Zellgewebe umgeben, dieß letztere beiderſeits von Oberhaut bekleidet. 
Denkt man ſich ſämmtliche Blätter eines reich belaubten Triebes dieſem 

ſelbſt in nach oben gewendeter Richtung angelegt, ungefähr ſo, als wenn 

man einen Federbuſch, mit dem Stiele voran, in eine enge Papierhülſe ſteckt, 
denkt man ſich, abgeſehen von dem zwiſchenliegenden Triebe, dieß Faſernetz 

aller Blätter zu einem Bündelkreiſe vereint, das Zellgewebe aller oberen, 
jetzt inneren Blattflächen zu einer Markmaſſe, das Zellgewebe aller unteren, 
äußeren Blattflächen zu einem Rindekörper verſchmolzen, ſo repräſentirt das 

Faſernetz aller Blätter für ſich den Holz- und Baſtkörper eines Triebes, 
das Zellgewebe zwiſchen dem Faſerbündelnetze repräſentirt das Markſtrahl— 
gewebe des wirklichen Triebes; die inneren Blattflächen entſprechen dem 
Marke, die äußeren, unteren Blattflächen entſprechen der Rinde. Dem ent— 

ſprechend werden wir die, dem Rindeſyſteme angehörenden Spaltdrüſen auf 
der Unterſeite der Blätter vorfinden, wie das in der Wirklichkeit auch der 
Fall iſt, abgeſehen von einzelnen Ausnahmen, in denen auch die obere oder 

Lichtſeite der Blätter eine, meiſt viel geringere Zahl von Spaltdrüſen trägt. 
Dem entſprechend iſt der Baſtkörper jedes Faſerbündels der unteren (äußeren) 
Blattfläche zugewendet. Dem entſprechend treten Unterſchiede in der Bildung 
des Zellgewebes beider Blattſeiten auf, darin beſtehend, daß das, dem 
Marke entſprechende Zellgewebe der oberen oder Lichtſeite des Blattes, aus 

dicht gedrängten und geſtreckten Zellen beſteht, während die unteren Zellen— 
ſchichten durch eine außergewöhnliche Erweiterung der Intercellularräume zu 

ſternförmigem Zellgewebe geworden find. Die Blatt- und Blattſtieldurch— 
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ſchnitte, die ich in meiner Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen 
Taf. 2 (Fichte), Taf. 18 Fig. 15 bis 17, Taf. 30 (Kiefer), Taf. 28 und 
45 (37) (Birke) gegeben habe, mögen das Weitere erläutern. Hier muß 
ich mich darauf beſchränken, die Analogien zwiſchen den Organſyſtemen des 
Blattes und des Stengels angedeutet zu haben, damit der Leſer Schlüſſe 
ziehen könne aus dem Baue des letzteren auf den des Blattes, deſſen phy- 
ſiologiſche Bedeutung ziemlich klar ausgeſprochen iſt, in der meiſt flächen: 
förmigen Verbreitung der Blattſcheibe, in deren Verhalten zum Lichte, wie 

in der Kohlenſäureaufnahme, Sauerſtoff- und Waſſerdunſtausſcheidung des⸗ 
ſelben, denen zu Folge das Blatt betrachtet werden muß als ein, der Licht— 
wirkung in höherem Grade als alle übrigen Pflanzentheile zugängliches 
Organ, durch das die Pflanze zugleich ihre Außenfläche all 
jährlich um das Vielfache vergrößert, um den atmoſphäriſchen 

Nährſtoffen eine große Berührungsfläche darzubieten, um reichliche Mengen 

überſchüſſig aufgenommener Feuchtigkeit der Atmoſphäre zurückzugeben, durch 

das endlich der Standort vor mancherlei widrigen Einflüſſen geſchützt und 

dem Boden alljährlich ein beträchtlicher Theil, der Atmoſphäre und dem 
Boden entzogener Stoffe, im Blattabfalle als Dungmaterial zurückgegeben 
wird, ohne die er in ſeiner Fruchtbarkeit ſich nicht erhalten kann. Ueber 
das Verhalten der Blätter zu den Wanderſäften der Pflanze habe ich Seite 196 
meine Anſichten ausgeſprochen. 

g. Abweichungen von Vorſtehendem im Bau der Wurzel. 

Wir haben geſehen (Seite 174), daß die Umbildung der Zellen zu 
Faſern im Stengel bündelweiſe geſchieht und daß die Faſerbündel um einen 

inneren, cylindriſchen, zellig bleibenden Markkörper ſich gruppiren. Das iſt 
in der Wurzel nicht der Fall. Alle Faſerbündel des Bündelkreiſes im 
Stengel vereinen ſich in der Wurzel zu einem centralen Faſerbündel. Es 
fehlt der Wurzel daher die Markröhre. Sie beſteht aus einem centralen, 
alljährlich wie der Stamm durch concentriſche von Markſtrahlen durchſetzte 
Jahreslagen ſich verdickenden Holzkörper, aus Baſtſchichten und Rinde, deren 

Bau und Entwickelungsverlauf im Weſentlichen dieſelben ſind wie im Stengel, 
nur daß der Wurzel die Spaltdrüſen gänzlich fehlen. 

Ein ſehr weſentlicher und folgenreicher Unterſchied zeigt ſich aber in 
den Ausſcheidungen. Wir haben geſehen: daß am Stengel dieſelben hervor⸗ 
gehen, theils aus einer nach außen gerichteten Abzweigung einzelner Faſer⸗ 
bündel oder Faſerbündeltheile (Blattausſcheidung Seite 133), theils aus 
einer Veräſtelung derſelben in der Blattachſel (Knoſpenbildung Seite 144). 
Dieß hat ganz allgemein eine ſchräg nach oben gewendete Stellung der Aus: 
ſcheidungen zur Folge, die zugleich nach beſtimmten Geſetzen auftreten und 
ſich wiederholen. Daher die Uebereinſtimmung in Blattſtellung, Beaſtung 

und Verzweigung der Pflanzen gleicher Art. Es können die Ausſcheidungen 
am aufſteigenden Stocke endlich nur am einjährigen, krautigen Triebe ent⸗ 

ſtehen, daher denn auch, abgeſehen von Reproduktions-Erſcheinungen, den 
älteren, unverletzten Theilen des aufſteigenden Stockes die Fähigkeit mangelt 

neue Blätter und Knoſpen zu treiben. Wo ein Wiederausſchlag von älter 
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als einjährigen Theilen des aufſteigenden Stockes ſtattfindet, da entſpringt 
er entweder einer bereits am krautigen Triebe gebildeten aber in der Ent⸗ 
wickelung nach außen bis dahin zurückgehaltenen Blattachſelknoſpe (ſchlafende 
Augen — Cryptoblaſte), oder er ſetzt eine vorhergegangene Verwundung 
und Rindeverjüngung voraus, in deren krautiger Subſtanz ſich neue Knoſpen— 
keime bilden können (Adventivknoſpen). a 

Ganz anders verhält ſich dieß in der Wurzel. Hier iſt es keine ein— 
fache Veräſtelung und Ausſcheidung von Faſerbündeln des Bündelkreiſes, 
dem die Wurzelknoſpen und die Wurzelveräſtelung entſpringt, ſondern es 
iſt das Zellgewebe eines vorgebildeten Markſtrahls, das ſich zur Grundlage 
des Wurzelkeims umbildet und in ſich durch Zellenwandlung das centrale 
Faſerbündel des neuen Wurzelaſtes entwickelt. 

Fig. 43. 

In der vorſtehenden Figur 43 gebe ich den Querſchnitt eines ſechs— 
jährigen Wurzelſtranges der Pappel. Die Markröhre fehlt. Den ſechs, 
durch ältere und jüngere Markſtrahlen durchſetzten Holzringen ſchließen ſich 
eben ſo viele ſchmälere Baſtlagen an, deren gleichzeitige Entſtehung mit den 
Holzlagen durch gleiche Zahlen bezeichnet iſt. In der die Baſtlagen um— 
ſchließenden Rinde (r) ſtehen vor den Baſtlagen jo viele primitive Baſt— 

bündel (h—i Seite 177) als der innerſte Holzring Markſtrahlen zählt, da 
mit dem Hinzutreten neuer Markſtrahlen in ſpäteren Jahren nicht gleich— 
zeitig auch eine Theilung oder Mehrung dieſer primären Baſtbündel ſtatt⸗ 
findet. Drei der Markſtrahlen haben ſich zu Grundſtücken neuer Wurzel— 
keime (w) oder neuer Wurzelbrutknoſpen K p ausgebildet, von denen die 
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obere (k) ſchon in der einjährigen Wurzel, die untere (p) erſt in der vier— 
jährigen Wurzel ihre Grundlage ausbildete. Der Unterſchied zwiſchen Wurzel: 
und Wurzelbrutknoſpe beſteht, wie die Figur andeutet, nur darin, daß in 

erſterer (w) alle Organe zu Faſern ſich umgebildet haben, die Markröhre 
fehlt, während in der Wurzelbrutknoſpe (pk) ein innerer Complex zu 

Markgewebe (a) ſich ausgebildet hat, wodurch das dieſes umgebende Faſer⸗ 
gewebe, zu einem Bündelkreiſe geordnet, wie die Knoſpenkeime des auf⸗ 
ſteigenden Stockes zu Blattausſcheidungen (ec) und zu Blattachſelknoſpen⸗ 
bildung geſchickt wird, in allem außer der zur Achſe des Wurzelſtücks 
rechtwinkligen Stellung ſeiner Baſis, einem Triebe des aufſteigenden Stockes 

gleich ſich fortbildet. 
Dieſe Abweichungen im Urſprunge der Wurzelausſcheidungen haben 

nun nachſtehende Abweichungen in der Entwickelung der Wurzel zur Folge. 
a) Die Baſis jeder Wurzel oder Wurzelbrutknoſpe ſteht nicht diagonal, 

ſondern rechtwinklig zur Längenachſe der Wurzel, der ſie angehört. 
p) Die Entſtehung neuer Wurzelkeime iſt nicht auf die jüngſten Wurzel⸗ 

triebe beſchränkt oder an eine vorangegangene Wurzelverletzung und Rinde— 
verjüngung gebunden (obgleich auch an der Wurzel Adventivwurzel- oder 
Wurzelbrutknoſpen auf dieſem Wege entſtehen können und an Pflänzlingen 
häufig entſtehen), ſondern es können auch an älteren unverletzten Wurzel— 
theilen jederzeit in deren jüngſten Jahreslagen neue Wurzelkeime im Mark 
ſtrahlgewebe ſich bilden, eine Eigenthümlichkeit, die, wenn ſie nicht beſtände, 

die Erfolge des Pflanzgeſchäfts in hohem Grade verkümmern würde. 
c) Der Wurzel fehlt jene, dem aufſteigenden Stocke eigenthümliche 

Geſetzmäßigkeit in Zahl und Stellung der Ausſcheidungen, die hier bei 
weitem mehr dem gegebenen Entwickelungsraume und dem Bedarfe ſich an— 

paßt. Damit fehlt dann auch die Internodialbildung und ſelbſt die äußere 

Begrenzung der einzelnen Jahrestriebe. 
d) Pflanzen mit endſtändiger, ſchon in der Knoſpe vorgebildeter Blüthe 

(Acer, Aesculus ete.) laſſen erkennen, daß hier der ganze Längenzuwachs 

eines jeden Jahres durch Zwiſchenbildungen und Zellenwachsthum erfolgt, 
in Folge deſſen vorgebildete Organe eine Ortsveränderung erleiden, der im 
Boden die Feſtheit deſſelben entgegentreten würde, daher die Wurzel in der 

That nur an ihrer Spitze ſich verlängert. 
Ein letzter Unterſchied der Wurzel beſteht darin, daß die Wände der 

Holzfaſern viel dünner ſind als im oberirdiſchen Baume. Die Wurzel iſt 
der Hauptablagerungsort der Reſerveſtoffe. Sie finden ſich hier auch in 

einfachen Holzfaſern da, wo dieſe im Stamme kein Mehl führen. Dieſe 
Weiträumigkeit der Faſern ſteht ſicher in Beziehung zur Aufnahme möglich 
großer Mengen von Stärkmehl. Dieß iſt zugleich der Grund, weßhalb das 
Wurzelholz ſo ſehr viel leichter iſt als das Stammholz, wenn der Baum 
zu einer Zeit gefällt wurde, in der die Reſerveſtoffe gelöst ſind. 

Ueber die Unterſchiede der Triebwurzeln, Faſerwurzeln und Kraut⸗ 

ſproſſen habe ich ſchon Seite 157, über die Funktion der Wurzeln Seite 191 

geſprochen. Beachtenswerth iſt das Vermögen der Wurzeln, im Boden den⸗ 

jenigen Orten ſich vorzugsweiſe zuzuwenden, an denen ihnen die nöthige 

Feuchtigkeit und Nahrung ſich darbietet. Daß dieß nicht etwa Folge der 
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günſtigeren Ernährungsverhältniſſe iſt, ſondern, wie das Streben der Blätter 

und Triebe nach dem Lichte auf einer inneren Urſache beruht, geht einfach 

aus der Thatſache hervor, daß im feuchten, fruchtbaren Boden die Wurzel— 

entwickelung ſtets eine geringere iſt, als im trockenen, unfruchtbaren Boden. 
In letzterem ſendet die Kiefer ihre Wurzelſtränge oft 30—40 Schritte weit 
aus, um durch Aneignung eines größeren Ernährungsraumes den Nahrungs— 

mangel zu erſetzen, während im fruchtbaren Erdreich ihre Bewurzelung auf 
wenige Quadratruthen Flächenraum ſich beſchränkt. Auf gleichem Boden 

und bei gleicher Fruchtbarkeit der oberen Bodenſchichten durch aufgetragene 

Raſenaſche dringt die Kieferwurzel tief in den Boden, wenn zugleich der 
Untergrund durch Riolen befruchtet wurde; ſie bleibt mit kurzer Bewurzelung 
in der Bodenoberfläche, wenn letzteres nicht geſchah. 

h. Die Reſerveſtoffe. 

Wir haben Seite 180 geſehen, daß dem Embryo im Samenkorne von 

der Mutterpflanze eine größere oder geringere Menge organiſcher, meiſt 
organiſirter Stoffe, hauptſächlich Stärkmehl, Klebermehl und Oel, ſeltener 
Chlorophyll und Gerbſtoff mitgegeben werde, daß dieſe Stoffe im Keimungs— 
proceſſe gelöst und umgewandelt, in Bildungsſaft zurückgeführt, die erſte 

Nahrung des Embryo ſind, wenn dieſer aus der Samenruhe erwacht. Sie 
bilden zuſammengenommen einen Vorrath von Reſerveſtoffen, welche die 
Mutterpflanze dem Embryo beigegeben hat. 

Der Vergleich des Gewichts dieſer Reſerveſtoffe im Samenkorne der 
Birke, Weide, Akazie mit dem Trockengewichte der einjährigen Pflanze ergibt 
ohne Weiteres, daß dieſelben bei weitem unzureichend ſind zur Vollendung 
des Zuwachſes der einjährigen Pflanze, daß dieſe ſelbſt Rohſtoffe in Bil— 

dungsſäfte umwandeln muß, zur Vollendung des erſtjährigen eigenen Wuchſes. 
Indeß iſt es ſelbſt hier wenigſtens zweifelhaft, ob eine unmittelbare Ver— 

wendung primärer Bildungsſäfte auf Zellenmehrung und Zellenwachsthum 
ſtattfinde. Die in der Entwickelung ſtehende Samenpflanze enthält in ihren 

älteren der neu gebildeten Theile auch im erſten Jahre bedeutende Mengen 
von Stärkmehl, und es könnte wohl ſein, daß auch in ihr der Rohſtoff 

die verſchiedenen Umbildungsſtufen in primären Bildungsſaft, Reſerveſtoff, 

ſecundären Bildungsſaft durchlaufen muß, ehe er auf Zellenmehrung und 

Zellenwachsthum verwendet werden kann, daß der Unterſchied hierin zwiſchen 
ein⸗ und mehrjähriger Pflanze ſich auf einen raſcheren Verlauf der Wan— 

derung und der Umbildungen beſchränke. Beſtärkt wurde ich in dieſer Anſicht 
durch die Ergebniſſe einer meiner neueſten Unterſuchungen, denen zu Folge 
auch an alten Holzpflanzen die Stärkemehlablagerung im noch unfertigen 
Jahrringe ſchon 6—8 Tage nach Abſchnürung der Holzfaſer beginnt. 

Wie dem auch ſei, ſo iſt es andererſeits unzweifelhaft, daß die ein— 

jährige Holzpflanze bei weitem mehr Rohſtoffe der Ernährung aus Boden 
und Luft aufnimmt und verarbeitet, als zu ihrer eigenen Ausbildung nöthig 

ſind. Der Ueberſchuß verarbeiteter Bildungsſtoffe wird aber gegen Ende 

der erſtjährigen Wachsthumsperiode nicht mehr auf Zellenmehrung und 

Zellenwachsthum verwendet, ſondern er verwandelt ſich, wie in den Zellen 
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der Samenlappen oder des Albumen der Samenkörner, ſo in beſtimmten 
Zellformen der einjährigen Pflanze in dieſelben Reſerveſtoffe, die wir auch 

im Samenkorne vorfinden, mit dem Unterſchiede, daß das Stärkmehl und 

der feſte Gerbſtoff bei weitem vorherrſchen, Klebermehl und Oel nur in 
geringen Mengen auftreten, dagegen häufiger eine bedeutende Menge zucker— 
haltiger Säfte dem Zellgewebe verbleiben, die ich im Samenkorne nie vor— 
gefunden habe. 1 

Wie die Mutterpflanze Reſerveſtoffe für den Embryo, fo bereitet die 
einjährige Pflanze Reſerveſtoffe für die Entwickelung der zweijährigen Pflanze, 
die ſich in größter Menge in der Wurzel, reichlich in den jüngſten Trieben, 

weniger reichlich in den älteren Theilen des aufſteigenden Stockes ablagern. 

Das Rindegewebe der Wurzel, das Markgewebe des Stengels, das Mark— 
ſtrahlgewebe beider und die Zellfaſern ſind die Hauptablagerungsorte der 

Reſerveſtoffe, doch verwandelt ſich häufig auch das Chlorophyll der ober— 
irdiſchen Rinde gegen den Herbſt ganz oder theilweiſe in Stärkmehl und auch 
das Siebfaſergewebe iſt häufig theilweiſe damit verſehen. 

Wie die amorphen, flüſſigen Reſerveſtoffe (Zucker-, Gummi-, Schleim⸗ 
Löſungen, Oele — vielleicht gehören auch die Harze dahin) entſtehen, wiſſen 

wir zur Zeit noch nicht. Ueber die Entſtehung der organiſirten Reſerve⸗ 
ſtoffe: Stärkmehl, Klebermehl, Chlorophyllkörner, Chlorogen- und Celluloſe— 

körper, Saftbläschen ꝛc. habe ich meine Unterſuchungen in einer beſonderen 

Arbeit: Entwickelungsgeſchichte des Pflanzenkeims, Leipzig 1858, zuſammen⸗ 

geſtellt und die Vermuthung ausgeſprochen, daß die amorphen Reſerveſtoffe 

Umwandlungsprodukte ſind vorgebildeter organiſirter Reſerveſtoffe. 

i. Sekrete. 

Außer den vorgenannten, theils flüſſigen, theils feſten und organiſirten 
Körpern, die ich, ihrer periodiſch erfolgenden Auflöſung und endlichen Ver— 
wendung auf Zellenbildung wegen, Reſerveſtoffe genannt habe, dahin 

an organiſirten Körpern das Stärkmehl, Inulin, Klebermehl, den Gerbſtoff, 
bedingt auch das Chlorophyll, an nicht organiſirten Körpern Zucker, Gummi, 

Pflanzenſchleim und die in Säfte gelösten Proteinſtoffe: Eiweiß, Käſeſtoff, 
Faſerſtoff zählend, gibt es noch eine Reihe nicht organiſirter Stoffe, deren 
periodiſche Wiederauflöſung und Verwendung nicht nachweis bar iſt. 
Es gehören dahin die flüchtigen Oele, die Harze, das Wachs, mannig— 
faltige Farbſtoffe der Blüthen, die Zwiſchenſubſtanz, durch welche die Holz— 

fafern untereinander verkittet find, das Rylochrom der Kernholzfaſer und 

1 Den Winterſaft verſchiedener Holzpflanzen ſtelle ich dadurch dar, daß ich friſch gefällte 
Stammſtücke von 8— 10 Centim. Dicke und 1 Meter Länge am oberen Abſchnitte mit einer 
1—1'/, Meter hohen Glasröhre luftdicht verbinde, um durch dieſe den Druck einer fo eben hohen 
Waſſerſäule auf die obere Schnittfläche wirken zu laſſen, der den Holzſaft aus der unteren 
Schnittfläche austreibt. Auf dieſe Weiſe gewonnene Winterſäfte laſſen bei verſchiedenen Holz⸗ 
arten einen '/, bis 7 Proc. des Saftes betragenden, ſyrupartigen Rückſtand, aus dem ſehr 
verſchiedene Kryſtallformen verschiedener Zucker- und Gleisarten ausſcheiden. Am zuder- 
reichſt en iſt der Winterholzſaft der Weiden und der Pappeln, nächſt dieſem der der Nadel⸗ 
hölzer. Dem Eichen- und Akazienſafte iſt ein roſarother Farbeſtoff (Kylochrom), dem Safte 
aus Aesculus und Ornus iſt Aesculinlöſung beigemengt. Der Syrup enthält ¼ bis / 
des Gewichts im Waſſer leicht und vollſtändig lösliches Gummi. 

Ban. 
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Kryſtalle, theils kohlenſaurer, kieſelſaurer oder ſchwefelſaurer, theils pflanzen— 
ſaurer Salze mit unorganiſcher Baſe, die beſonders reichlich in den Rand— 
faſern der Baſtbündel, hier und da auch in Zellfaſern des Holzkörpers, 
zum Theil auch in parenchymatiſchen Zellen abgelagert ſind. Der beſchränkte 
Raum geſtattet mir nicht, näher auf die Beſchaffenheiten und Eigenſchaften 
dieſer Körper einzugehen. 

k. Die Winterruhe. 

Der Zeitraum, welchen die einjährige Pflanze vom Keimen ab bis 

zu völliger Ausbildung in Anſpruch nimmt, iſt in den Ebenen und Vor— 
bergen Deutſchlands bei den Laubhölzern ein viermonatlicher, bei den Nadel— 

hölzern ein dreimonatlicher. Nach Ablauf dieſes Zeitraums iſt die Pflanze 

wenigſtens ſo weit erſtarkt, daß ihr Frühfröſte nicht mehr nachtheilig werden. 
Es können daher Pflanzen, die erſt im Juni keimen, noch ſehr wohl ihre 

volle Ausbildung erreichen. Auch ſcheint es mir aus einigen Beobachtungen, 

daß dieß früher der Fall ſei bei ſpäterem Keimen, vielleicht in Folge der 

höheren, die Entwickelung beſchleunigenden Sommerwärme. Eichen, die erſt 
im September keimten, haben im vorigen Winter nicht gelitten, obgleich 

die Kälte auf 10 0 bei Blackfroſt jtieg. 4 Beſchädigungen unſerer heimiſchen 
Holzpflanzen durch Frühfröſte ſind mir überhaupt noch unbekannt und 

mag zur Annahme ſolcher nicht ſelten der Umſtand beigetragen haben, daß 

mehrere Holzarten ihre Triebe überhaupt nie völlig ausbilden. (Seite 137.) 

Die ausgebildete einjährige Holzpflanze beſteht im einfachſten Falle 

aus der, mit Faſerwurzeln mehr oder weniger reichlich beſetzten Pfahlwurzel 
und aus deren Verlängerung nach oben zum Stamme; aus der Endknoſpe, 

an deren vollſtändiger Entwickelung der Zuſtand der Reife ſich erkennen 
läßt; aus den Blättern und aus den theils hervortretenden, theils verſteckten 
Blattachſelknoſpen, von denen bei einigen Holzarten (Birke, Erle, Ulmen ꝛc.) 

einzelne ſchon im erſten Jahre zu Seitenzweige ſich entwickeln, während bei 
dieſen und anderen Holzarten auch die Bewurzelung ſich reichlich verzweigt 
(3. B. Fichte im Gegenſatz zur Kiefer). In anderen Fällen, begünſtigt 
durch Standortsverhältniſſe, bildet ſchon die einjährige Pflanze einen zweiten 

Trieb (Johannitrieb), ſeltener einen dritten, und ſelbſt vier Triebe, von 
denen der letzte jedoch nicht fertig geworden, ſind mir an exotiſchen Eichen 

ſchon vorgekommen. Die Mehrzahl der in einem Jahre gebildeten Längen— 
triebe hat aber nie eine Mehrzahl von Jahresringen zur Folge (es ſtünde 
ſonſt ſchlecht mit unſeren Zuwachsberechnungen), ſtets habe ich nur einen 
mit der normalen Breitfaſerſchicht ſchließenden Holzring gefunden. Wenn 
die oben genannten Organe mit Reſerveſtoffen erfüllt ſind, tritt nun, bei 
uns Ende Oktober oder Anfang November, eine Verminderung der Saft— 
bewegung ein, verbunden mit dem Abfalle der Blätter aller ſommergrünen 
Pflanzen, dem bei den meiſten Pflanzen die Bildung einer Schicht von 

Leider habe ich es verſäumt mich zu überzeugen, ob dieſe ſpät gekeimten Eichen vor 
Eintritt des Froſts verholzten oder mit krautigen Trieben in den Winter gingen. Daß der 
krautige, unfertige Zuſtand der Triebe nicht unbedingt den Froſttod nach ſich zieht, ſehen 
wir alljährlich am Roggen und am Winterraps. 
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Korkgewebe an derjenigen Stelle vorhergegangen iſt, an welcher der Blatt— 
ſtiel ſich vom Stamme trennt, ſo daß die Blattnarbe ſchon im Augenblicke 
ihres Entſtehens durch dieß Zellgewebskiſſen nach außen abgeſchloſſen iſt.! 
Dieſe Winterruhe der mehrjährigen Pflanze iſt zu vergleichen der Samen— 
ruhe des Samenkorns; der Winterruhe der Knolle, Rübe, Zwiebel; dem 

Zuſtande des gelegten aber noch nicht bebrüteten Eies; dem Winterſchlafe 

einiger Thiere. Der Organismus lebt, ſein Leben äußert ſich aber nur 
in dem Widerſtande, den er fortdauernd der Einwirkung derjenigen Stoffe 

und Kräfte entgegenſetzt, welche Fäulniß und Verweſung des todten Kör— 

pers herbeiführen. Die vorhandenen Säfte können durch Froſt zu Eis— 

kryſtallen erſtarren, ohne daß dieß der Geſundheit der Pflanze nach—⸗ 

theilig wird. 
Von der Samenruhe unterſcheidet ſich die Winterruhe jedoch darin, 

daß fie keinen geſetzlich beſtimmten Zeitraum umfaßt. Während Witterungs— 

verhältniſſe auf die Dauer der normalen Samenruhe außer Einfluß 
bleiben, ſehen wir bei milder Winterwitterung in der Regel das Pflanzen— 

leben zur Unzeit erweckt. Plötzlich eintretender Froſt hat dann ein Erfrieren 
gewiſſer Pflanzen oder jüngeren Pflanzentheile zur Folge, während bei all- 
mäliger Erniedrigung der Temperatur dieß nicht immer der Fall iſt. Andere 

Pflanzenarten find auch hiergegen unempfindlich. 

! Sehr wahrſcheinlich iſt es die zwiſchen Blattſtielnarbe und Blattſtielbaſis ſich ent- 
wickelnde Korkſchicht, welche zunächſt den Zufluß der Säfte zum Blatte vermindert und eine 
noch wenig erforſchte Veränderung des Zelleninhalts der Blätter, ſomit die bekannten, dem 
Blattabfalle vorhergehenden Farbeveränderungen, endlich das Abſtoßen des Blattſtiels ſelbſt 
zur Folge hat. 

Der dießjährige milde Winter gab mir Gelegenheit zu nachfolgendem Experiment. 
Eine 1 Mtr. hohe, reich benadelte Fichte wurde zu Winters Anfang mit dem Ballen in einen 
großen Kübel geſetzt. In einen ganz gleichen Kübel wurde ein dicht daneben entnommener 
Erdballen ohne Pflanze eingeſetzt und das Gewicht beider gefüllten Kübel beſtimmt, um 
aus ſpäteren Gewichtdifferenzen entnehmen zu können, ob Verdunſtung durch die Pflanze 
auch im Winter ſtattfinde. In allen Froſtperioden war die Verdunſtung beider Kübel genau 

dieſelbe, von dem Augenblicke an, in welchem man eine Erſtarrung des Bodenwaſſers zu 
Eis annehmen konnte. In allen Wärmeperioden fand eine Mehrverdunſtung durch die 
Pflanze von dem Augenblicke an ſtatt, in welchem man das Wiederaufthauen des Boden— 
waſſers annehmen konnte. Raſch vorübergehende geringe Kältegrade, die ein Gefrieren des 
Bodenwaſſers nicht mit ſich führten (Nachtfröſte), ſtörten die Verdunſtung nicht, die im 
Januar bei einer bis zu 10 “OR. geſteigerten Wärme einen Mehrverluſt des bepflanzten 
Kübels bis zu / Pfund per Tag ergab. Da dieſe Mehrverluſte an Gewicht des bepflanzten 
Kübels, zwiſchen / bis / Pfund per Tag ſchwankend, durch alle Wärmeperioden des 
ganzen Winters hindurch fortdauerten, da die Pflanze geſund und kräftig blieb, ſo muß mit 
der Verdunſtung auch eine dem Gewichtverluſte entſprechende Waſſeraufnahme durch die 
Wurzeln aus dem Boden verbunden geweſen ſein. Da auch die Fichte, in der Periode des 
Wachſens, durch Spätfröſte getödtet wird, da ſie im Winter trotz fortdauernder Aufnahme 
und Verdunſtung von Waſſer, von wechſelndem Froſte nicht leidet, ſo folgt daraus die Un⸗ 
abhängigkeit der Aufſaugung und Verdunſtung von den vitalen Verrichtungen der Stoff— 
bildung und Stoffwandlung, und nur dieſe letzteren ſcheinen es zu ſein, die unter zu niederen 
Wärmegraden leiden. 8 

Daß auch Laubhölzer im Winter verdunſten, mithin auch eine Saftaufnahme und 
Saftbewegung beſitzen, glaube ich aus folgendem Experiment entnehmen zu dürfen. Ein 
Rothbuchen-Reidel wurde im Januar bei 2—4 Tageswärme und geringer Morgenkälte bis 
dicht vor die entgegengeſetzte Rinde durchbohrt und in die Mündung des Bohrlochs die luft— 
dicht ſchließende Mündung einer tubulirten Retorte eingebracht, darauf die Retorte mit holz⸗ 

ſaurem Eiſen gefüllt und luftdicht verkorkt. Es konnte daher ein äußerer Luftdruck auf die 

4 
1 
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Im Winter verringert fih der Umfang der Stämme bei ſtarker Kälte 
um 3—4 Proc. Tritt die Kälte plötzlich ein, fo daß die äußeren Holz 
ſchichten raſcher als die inneren erkalten und ſich zuſammenziehen, ſo hat 
dieß oft ein Aufreißen der Stämme in der Richtung ihrer Längenfaſern 
zur Folge, bekannt unter dem Namen der Froſtriſſe oder der Froſt— 
ſpalten. Auf die Geſundheit und Zuwachsfähigkeit der Bäume haben 
dieſelben nicht nothwendig einen erkennbar nachtheiligen Einfluß, ſchaden 
aber allerdings dem Gebrauchswerthe des Holzes. Es mag auch wohl ſein, 
daß hier und da durch den Froſt ſaftreiche Zellen zerriſſen werden, ſichere 
Beobachtungen in dieſer Hinſicht liegen, ſo viel ich weiß, nicht vor. Sicher 
iſt aber auch dieß nicht Urſache des Erfrierens, das nur dann eintritt, 

wenn durch unzeitig erhöhte Temperatur die Pflanze aus ihrem Winter— 

ſchlafe erweckt wurde. Das Erfrieren iſt dann Folge einer Ertödtung des 
in der Umbildung begriffenen Pflanzenſafts und einer raſch eintretenden 
Zerſetzung deſſelben. Tropiſche Gewächſe und ſelbſt einheimiſche Pflanzen, 
die lange Zeit in Warmhäuſern gezogen wurden, erleiden dieſe Ertödtung 
des Safts ſchon bei 3—4 Wärmegraden, wogegen im Freien wachſende 
Ahorne, die den ganzen Winter hindurch bluten, ſowie die Temperatur 

40 R. überſteigt, in raſchem Wechſel vorher und nachher gefrieren können, 
ohne daß dieß irgend einen nachtheiligen Einfluß auf ihre Geſundheit mit 

ſich führt. 
Es iſt eine bekannte Thatſache, daß junge Holzpflanzen, die ihre 

Jugend in ſtarker Beſchützung durch den Mutterbeſtand erwuchſen, leichter 
erfrieren als ſolche, die von Jugend auf in vollem Lichtgenuſſe erwuchſen. 
Wir ſagen „die Pflanze ſei durch den Schutz verweichlicht.“ Als Bild mag 
man ſich dieſes Ausdrucks bedienen, man darf ihm aber nicht die Bedeutung 
beilegen, in welcher wir ihn auf den thieriſchen Körper anwenden, da er hier 

mit dem Stoffwechſel in nächſter Beziehung ſteht, der Pflanze aber dieſer 

Stoffwechſel fehlt (Seite 125). Welches der innere Grund des „Ver— 
weichlichens“ der Holzpflanzen ſei, iſt uns zur Zeit noch unbekannt. 

F. Die Ausbildung der einjährigen zur zwei- und mehrjährigen Pflanze. 

a. Ernährung. 

Wir verließen die einjährige Pflanze als einen mit Blättern, Knoſpen 

und Wurzeln ausgeſtatteten Stamm, der nun zum Träger eines im folgenden 
Jahre ſich fortſetzenden Zuwachſes wird und zwar: theils durch Entwicke— 

lung eines neuen Längentriebes aus der Endknoſpe (Seite 134, 200); theils 
durch Einſchachtelung einer neuen Holzſchicht und einer neuen Baſtſchicht 
zwiſchen den vorgebildeten Holz- und Baſtſchichten (Seite 177); bedingungs— 
weiſe durch Entwickelung eines Theils ſeiner Seitenknoſpen zu Seiten— 
zweigen, während die nicht zur Zweigbildung gelangenden Seitenknoſpen 
durch intermediären Längenzuwachs ſich auf unbeſtimmte Zeit lebendig er— 

hielten (Seite 148, 150). Neue Blätter und neue Knoſpen bilden ſich in 

Flüſſigkeit nicht einwirken. Demungeachtet war nach zwei Tagen die Retorte von Flüſſigkeit 
leer und mit Luft aus dem Baume erfüllt, die Eiſenlöſung 5 Fuß hoch im Baum auf- 
geſtiegen. 
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derſelben Weiſe wie an der einjährigen Pflanze, im normalen Verlauf der 
Entwickelung nur an den neuen Längen- und Seitentrieben; neue Wurzeln 
können hingegen auch an den älteren Wurzeltheilen und zwar an jeder 
Stelle derſelben entſtehen, die einen Markſtrahl zur Unterlage hat (Seite 246). 

Die einjährige Pflanze iſt aber nicht allein der Träger aller nächſt— 
jährigen Bildungen, ſie iſt auch die Ernährerin derſelben, durch die 

in ihr niedergelegten Reſerveſtoffe, die ſich zur Produktion des 
zweiten Jahres ebenſo verhalten, wie die Reſerveſtoffe in den Samenlappen 
der Eichel zur Produktion der einjährigen Pflanze, während die Wurzeln 

und Blätter der zweijährigen Pflanze neue Reſerveſtoffe für die Produktion 
des dritten Jahres ſchaffen. Es greifen daher, in jedem Jahre des Lebens 
der Holzpflanze, zwei Ernährungserſcheinungen ineinander: die Conſum— 
tion der Reſerveſtoffe aus dem vorhergehenden Jahre und 

die Bildung neuer Reſerveſtoffe für das nächſtfolgende Jahr. 
In Bezug auf Erſtere find die jährlichen Neubildungen der Pflanze Säug⸗ 
ling der vorjährigen, in Bezug auf Letztere bilden ſie ſich zur Amme der 
nächſtjährigen Produktion, in ähnlicher Weiſe, wie die Kartoffelſtaude aus 
den Reſerveſtoffen der Mutterkartoffel ſich entwickelt, während ſie gleichzeitig 
neue Knollen für nächſtjährige Stauden bildet. 

Mit Eintritt der Winterruhe iſt die einjährige Holzpflanze in einen 
Zuſtand getreten, in welchem ſie viel Uebereinſtimmendes mit dem Embryo 
im Samenkorne während der Samenruhe zu erkennen gibt. Wir haben 

dieſe Beziehungen bereits kennen gelernt. Dieſelben Reſerveſtoffe, welche 
dort in den Samenlappen niedergelegt ſind, lagern hier im Zellgewebe 

hauptſächlich der Wurzel. Durch einen der Keimung analogen Vorgang 
werden dieſe Stoffe im Frühjahre zu Bildungsſäften wieder aufgelöst und 
im Holzkörper mit dem aufſteigenden Rohſafte emporgetragen, um in den 

Knoſpen auf Bildung neuer, belaubter Triebe, zwiſchen Holz und Baſt 
rückſchreitend, auf Bildung neuer Holz- und Baſtſchichten verwendet zu - 

werden (Frühjahr). Mit vollendeter Conſumtion der aus Reſerveſtoffen 
reſtituirten Bildungsſäfte des vorhergehenden Jahres iſt die Belaubung an 
den daraus entſtandenen neuen Trieben ſo weit entwickelt, daß ſie nun 
Rohſtoffe in Bildungsſäfte umzuſchaffen vermag (Sommer).! Dieſe neu 
geſchaffenen Bildungsſäfte werden, wenn nicht ſämmtlich, doch größtentheils, 
zu Reſerveſtoffen für das kommende Jahr aufgeſpeichert (Herbſt); worauf 

dann die Pflanze von Neuem in die Winterruhe eingeht (Winter). 

Wir wollen nun nachfolgend diejenigen Erſcheinungen des Baumlebens 
näher betrachten, die einem jeden dieſer Abſchnitte des jährlichen Vegeta— 

tionscyelus angehören. 

Sind die Blätter erſt im ausgebildeten Zuſtande befähigt, Rohſtoffe in Bildungsſtoffe 
umzuwandeln, dann müſſen nicht allein ſie ſelbſt, ſondern auch die Triebe, an denen ſie ſich 
entwickelt haben, und mit dieſen auch der gleichzeitig gebildete Jahreszuwachs zwiſchen Holz 
und Baſt der älteren Baumtheile aus Bildungsſtoffen des vorhergehenden Jahres ſich ent⸗ 
wickeln. Daß dieſe einfache Schlußfolgerung noch bis heute in der phyſiologiſchen Botanik 
nicht zur Geltung gelangen konnte, daran iſt allein der Gehalt des aufſteigenden Holzſafts 
an organiſchen Stoffen Schuld, indem man aus ihm die Fähigkeit, Rohſtoffe in Bildungs⸗ 
ſtoffe umwandeln zu können, auch der Wurzelzelle zuſprechen zu müſſen glaubt (J. Schleiden, 
Grundzüge Band II. S. 466). 
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1. Die Frühperiode der Vegetation — Keimungsperiode. 

Rufen wir uns zunächſt die Keimung des Samenkorns ins Gedächtniß 
zurück. Wir ſahen, daß im Samenweiß oder in den Samenlappen des 
Embryo eine gewiſſe Menge von Stärkmehl, Klebermehl, Gerbſtoff, Oel 
als Reſervenahrung niedergelegt iſt, daß bei einer durchſchnittlichen 

Tagestemperatur von mindeſtens 80 R. der ſchlummernde Keim des Samen— 
korns zur Thätigkeit erwache, daß es aber des Zutritts äußerer Feuchtigkeit 

und des Sauerſtoffs der atmoſphäriſchen Luft bedürfe, um die Rück- 
bildung der Reſerveſtoffe zu Bildungsſaft, unter Kohlenſäure-Aus— 
ſcheidung zu vermitteln und dadurch die Keimung zu wecken und zu 
unterhalten. 

Ganz dieſelben Erſcheinungen bietet uns die einjährige und jede ältere 
Holzpflanze in der Frühperiode ihrer Vegetation. Die vorhergegangene 

Winterruhe entſpricht vollkommen der Samenruhe des Keimlings. Wie im 

Samenkorne, an der Rübe, Zwiebel, Knolle, befindet ſich die Belaubung 
der meiſten Holzpflanzen den Winter über in einem wenig entwickelten, un— 
fertigen Zuſtande; wie dort ſind auch hier bedeutende Mengen von Reſerve— 
ſtoffen aufgeſpeichert, beſonders in der Wurzel, in Rinde und Markzellen 
des Stammes, in deſſen Markſtrahlen und Zellfaſern, gegenüber dem Samen— 

korne mit dem Unterſchiede, daß hier Stärkmehl den Hauptbeſtandtheil der 
Reſerveſtoffe bildet, Klebermehl und Oel nur in ſehr untergeordneter Menge, 
feſter Gerbſtoff nur bei einigen Pflanzen (Eiche, Roſe, Ginſter ꝛc.) in be— 

deutenderer Menge vorhanden ſind. Nahe dieſelben Temperaturgrade, die 

der Keimungsproceß erfordert, ſind auch nothwendig, um die Holzpflanze 

aus ihrer Winterruhe zu erwecken. Das Streben des Samenkorns nad) . 

Feuchtigkeitsaufnahme erkennen wir wieder im Bluten der Holzpflanzen vor 
Eintritt äußerer Vegetationserſcheinungen und im Aufſteigen des Holzſafts 
bis zur Spitze der höchſten Bäume. Ob, wie im Keimungsproceß, auch 

von der Baumwurzel Sauerſtoff aus dem Boden aufgenommen werde, wiſſen 
wir zur Zeit noch nicht. Die günſtigen Folgen der Bodenlockerung können 
auch ausſchließlich auf Beziehungen der Luft zu Bodenbeſtandtheilen be— 

ruhen. Die Produkte der Reſerveſtofflöſung im aufſteigenden Holzſafte — 

Zucker und Gummi — ſind dieſelben wie die der Keimung des Samen— 

korns; kurz, der Rückſchritt der Reſerveſtoffe zu einem flüſſigen, der Wan— 

derung von Zelle zu Zelle fähigen Bildungsſafte (den ich jecundären 
Bildungsſaft genannt habe, gegenüber dem, unmittelbar nach ſeiner Be— 
reitung in den Blättern zur Zellenbildung oder Reſerveſtoffbereitung ver— 
wendeten, primitiven Bildungsſafte) iſt derſelbe und ſetzt dieſelben Be— 
dingungen voraus, im Samenkorne wie in der ein- oder mehrjährigen 
Holzpflanze. Die Frühperiode derſelben iſt eine wahre Keimungsperiode, 

zu vergleichen auch mit der Entwickelung der Pflanzen aus Knollen, Rüben, 
Zwiebeln, ſo weit dieſe das Material für die Zellenbildung der daraus er— 

wachſenden Pflanze liefern. 1 

Ein Unterſchied der durch ihre Knollen gleichfalls mehrjährigen Kartoffelpflanze von 
unſeren Holzgewächſen beſteht in dieſer Richtung allein darin, daß nur die Knolle bleibend 
iſt, in ihr ſich alle Reſerveſtoffe (Mehl) aufſpeichern, aus ihr allein die nächſtjährigen Neu- 
bildungen hervorgehen, während an der Holzpflanze unſerer Wälder alle Stammtheile bleibend 
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Wir haben in dieſer Beziehung nachfolgende Erſcheinungen des Lebens 
der Holzpflanzen näher zu betrachten. 

a. Die Bewegung des Safts im Holzkörper der Bäume. 

Daß die Wurzeln der Holzpflanzen den größten Theil der, dem Pflan⸗ 
zenleben nöthigen Feuchtigkeit aus dem Boden aufſaugen, daß die auf: 
geſogene Feuchtigkeit bis zum Gipfel der höchſten Bäume aufſteige, iſt 
keinem Zweifel unterworfen. Das Welken der Blätter und das Verdorren 

der Aeſte, endlich das Austrocknen der ganzen Pflanze bei Waſſermangel 
im Bereich der Wurzeln beweist dieß zu Genüge. 

Man war früher der Anſicht, daß auch durch die Blätter Feuchtigkeit 
aus der Atmoſphäre oder aus atmoſphäriſchen Niederſchlägen aufgenommen 

werde. Im trockenen Gemäuer wurzelnde Holzpflanzen, ! die Saftpflanzen der 
Wüſte, die raſche Erſtarkung welker Blätter nach eintretendem Sprühregen 

ſchien dafür zu ſprechen. Durch nachfolgenden Verſuch habe ich das Gegen: — 
theil erwieſen. Durchſchneidet man mit einer Säge die Splintſchicht von 
Bäumen der Buche, Hainbuche, Birke, Pappel, Weide rund herum bis 

einige Zoll vor der Markröhre, ſo hat dieß während der nächſten Jahre 
keinen merklichen Einfluß auf die Belaubung und auf das Wachsthum des 

Baumes, weil auch das Kernholz für das aufgenommene 
Bodenwaſſer leitungsfähig iſt. Unterwirft man Akazien, Eichen, 

Ulmen derſelben Operation, dann erſchlaffen die Blätter des Baumes ſelbſt 
bei Nebel oder Regen in wenigen Stunden, weil das gefärbte Kernholz 

dieſer Holzarten nicht leitungsfähig iſt für die aufſteigenden Baumſäfte, 
deren Emporſteigen im Splinte durch deſſen ringförmiges Durchſchneiden 

unmöglich wird. Da dem ohnerachtet die Verdunſtung der Blätter fort— 

dauert, müſſen Letztere raſch erſchlaffen in Ermangelung der Zufuhr den 
Abgang erſetzender Säfte. 

Die Fortdauer der Verdunſtung auch nach ausgeführtem Ringſchnitt 

beweist, daß die Verdunſtung nicht die Folge eines von unten her wirken— 

den Druckes ſein kann. 

Die von den Wurzeln aufgenommene Feuchtigkeit ſteigt nur im Holz 
körper aufwärts; Mark, Rinde, Markſtrahlen und Baſthaut nehmen an 
der Aufleitung nicht Theil. 

Im Holzkörper der Nadelhölzer, der nur aus Faſern und Markſtrahlen⸗ 
zellen zuſammengeſetzt iſt, ſind es ohne Zweifel nur erſtere, welche den 

ſind, die Reſerveſtoffe, wenn auch hauptſächlich, doch nicht allein in der Wurzel, ſondern 

auch im Stamme niedergelegt werden, die nächſtjährigen Neubildungen aus ihnen, von allen 
jüngſten Theilen des bleibenden Stammes ausgehen. Die Kartoffelknolle trägt den Keim — 
die Knoſpe unmittelbar an ſich ſelbſt — zwiſchen Wurzel und Knoſpe der Holzpflanzen lagert 
der Stamm mit feinen Aeſten und Zweigen und erheiſcht die Säftewanderung durch die vor- 
gebildeten Baumtheile. 

Während der Zeit meiner Wirkſamkeit an der Berliner Univerſität habe ich auf dem, 
wohl 5 Mtr. hohen Gemäuer des benachbarten Gießhauſes, eine Birke viele Jahre hindurch 
beobachtet, die auch in den heißeſten, trockenſten Sommern freudig grünte. Sie war dort in 
einem unbedeutenden Mauerſpalt bis nahe Armesſtärke herangewachſen. Es iſt ſchwer anzu- 
nehmen, daß, bei der trockenen Luft im Innern des Gießhauſes, die Mauer eine, der Pflanze 
genügende Feuchtigkeit während heißer Sommer bewahrt haben ſollte. Berlin kann in Bezug 
auf Sommerdürre etwas leiſten!! 
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Saft nach oben leiten. Im Laubholze treten zu den Faſern noch die 
Röhren. Es iſt mir bis heute noch zweifelhaft, ob letztere an der Säfte— 
leitung nach oben Theil nehmen. Im Holzkörper der Eichen, Rüſtern, 
Akazien ꝛc. ſind die Röhrenbündel in die Holzfaſermaſſe ſo vertheilt, daß 
beide, für ſich und unvermiſcht, große Querſchnittflächen einnehmen, wie 
dieß Seite 238 Fig. 42 darſtellt. Schneidet man im Frühjahre von bes 

laubten Bäumen einfüßige, 1—2 Zoll ſtarke Walzenſtücke mit ſcharfen Quer⸗ 
ſchnittflächen, erwärmt man die Walzenſtücke unter der Schnittfläche in der 

umſchließenden Fauſt, ſo wird man finden, daß anfänglich nur die Com— 
plexfläche der cylindriſch getipfelten Holzfaſern durch hervorquellenden Saft 

naß wird, daß die Röhrenbündel hingegen in ihrer ganzen Ausdehnung 

trocken bleiben. Hat ſich die Flüſſigkeit auf der Querfläche des Faſercom— 
plexes ſo weit vermehrt, daß ſie von dieſer auf die Röhrenbündel überfließt, 

dann tritt ſie von da in den Raum der Holzröhren hinein, und nun erſt 

ſieht man die ſo oft beſprochenen Luftblaſen den Röhrendurchſchnitten ent— 

fteigen. 1 
Dagegen ſteigen Imprägnationsflüſſigkeiten vorzugsweiſe und am 

raſcheſten in den Holzröhren aufwärts, wenn dieſe von Schnitt- oder Wund— 

flächen des Baumes aufgeſogen werden. Es iſt auch keinem Zweifel unter— 

worfen: daß im Pappel-, Weiden-⸗, Buchenholze die Holzröhren dünnflüſſige 

Säfte führen. Ich habe mich davon durch Unterſuchung gefrorenen Winter— 
holzes überzeugt und gefunden, daß Luft und Saft in den Holzröhren 
ebenſo miteinander wechſeln, wie ich dieß ſogleich in Bezug auf die Holz— 
faſern näher darlegen werde. Wir müſſen daher auch dieſen Punkt zur 

Zeit noch als eine offene Frage betrachten. 
Das Streben nach Ergründung der Urſache des Saftſteigens hat ſchon 

eine große Zahl von Hypotheſen ins Leben gerufen. Die Klappen und 
Ventile der Phyſiologen des vorigen Jahrhunderts mußten den beſſeren op— 
tiſchen Inſtrumenten erliegen. Auch die Attraktionstheorie (Haarröhrchen— 
kraft) iſt wohl allgemein aufgegeben, ſeit wir wiſſen, daß jede der leitenden 

Faſern ein in ſich völlig geſchloſſenes Organ iſt. An deren Stelle iſt jetzt 

ſehr allgemein die Erklärung aus endosmotiſchen Erſcheinungen ge— 

treten. Füllt man eine Fiſchblaſe zur Hälfte mit einer conſiſtenten Flüſſig⸗ 
keit, z. B. Zuckerwaſſer oder Gummiwaſſer, taucht man die Blaſe in reines 

Waſſer, ſo tritt ein Uebergang des letztern durch die Blaſenwand ein, die— 
ſelbe füllt ſich, wenn ſie zugebunden iſt, bis zum Platzen, oder es erhebt 

ſich, wenn die Blaſe offen iſt, das Niveau des allmälig ſich verdünnenden . 
Zuckerwaſſers weit über feinen urſprünglichen Stand. Dieſe Eigenſchaft 
der Thierhäute hat man nun willkürlich auch der Pflanzenhaut zu— 

geſchrieben. Man nimmt an, daß durch die Verdunſtung aus den Blättern 
die höheren Zellen einen concentrirteren Saft enthalten als die tiefer lie— 

genden, daß jede Zelle aus der zunächſt tiefer ſtehenden ſich in gleicher 
Weiſe fülle, wie die Fiſchblaſe aus dem Waſſergefäße ſich füllt, daß hierauf 

das Aufſteigen des Holzſafts beruhe. 

Dieſe Luftblaſen entſtehen in dieſen Fällen dadurch: daß die in den Holzröhren 
enthaltene Luft, ausgedehnt durch die Wärme der Hand, durch die von oben in die Röhren— 
durchſchnitte eingedrungene Flüſſigkeit ſich hindurchdrängen. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 17 
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Die Zuläſſigkeit dieſer Erklärungsweiſe ſetzt voraus: 
1) Daß die Pflanzenhaut dieſelben endosmotiſchen Eigenſchaften beſitze wie 

die thieriſche Blaſe. Ich habe in der Bot. Zeitung 1853 Seite 309 und 481 nach⸗ 
gewieſen, daß dieß in Bezug auf Zucker- und Gummilöſungen nicht der Fall ift. 

2) Daß der Unterſchied der Menge aller im Safte gelösten Stoffe, 

zwiſchen Wurzel- und Gipfelſpitze des Baumes bedeutend genug iſt, um, 
vertheilt auf 50,000 übereinander ſtehende Holzfaſern eines 50 Meter hohen 

Baumes (es gibt deren von 100 Meter Höhe), zwiſchen je zwei übereinander 
ſtehender Faſern eine, für lebhafte endosmotiſche Steigung genügende Dif— 
ferenz in der Menge gelöster Stoffe zu behalten. 

Meine, dieſem Gegenſtande zugewendeten Unterſuchungen ergaben an 
feſten Rückſtänden eingedampften reinen Holzſaftes,“ im März gefammelt 

Betula Gipfelſaft 1,30 Proc. Wurzelſaft 1,20 Proc. 

Fagus 7 1,50 1 7 0,90 „ 

Carpinus 7 „ 7, 7 1730 

Tilia 5 RER 1 „ 
Quercus 5 9 0 % 17 3,00 „ 
Larix 1 2,80. „ 1 1,20 „ 

Populus trem. 75 7,00 2,00 

Nur bei der Eiche iſt daher unter vorſtehenden Holzarten der Wurzel⸗ 
ſaft reicher an Löſungen, als der Gipfelſaft. Nur bei der Pappel und 

Linde iſt der Mehrgehalt des Gipfelſaftes ein ſehr bedeutender. Bei den 
übrigen Holzarten ſchwankt der Unterſchied zwiſchen 0,1 und 0,6 Proc. 
des Saftgewichtes. Ein Mehr von 0,5 Proc. an feſtem Rückſtande, ver⸗ 
theilt auf 50,000 Faſern, ergibt einen Unterſchied von 1 Milliontheil auf 
je zwei übereinander ſtehenden Nachbarzellen. Wir wiſſen aber, daß ſelbſt 
bei einer Löſung von 10 Proc. die endosmotiſche Waſſeraufnahme hundert⸗ 
tauſendmal größerer Aufſaugungsflächen eine ſo langſame iſt, daß, wenn 
wirklich jene gleichmäßige Vertheilung der Löſung ſtattfände, dennoch eine 
tägliche Verdunſtungsmenge ſich daraus nicht erklären würde, die an armes— 
dicken Stangenhölzern mehr als 5 Pfund pro Tag betragen kann. 

3) Daß ſämmtliche den Holzſaft leitenden Faſern ganz mit Flüſſigkeit 
erfüllt find, da nur in dieſem Falle die beiden Hautflächen der Schließ— 
haut des Tipfelkanals mit der Flüſſigkeit in Berührung ſtehen können, wie 

dieß der endosmotiſche Austauſch derſelben erheiſcht. 
Nun wiſſen wir aber, daß die leitenden, einen Ptychodeſchlauch und 

eine Verſchiedenheit der Säfte nicht beſitzenden Holzfaſern zu jeder Zeit be— 
deutende Luftmengen enthalten. 

Wenn ein Cubikmeter friſch gefällten Tannenholzes? = 2090 Pfunde, 

Ich gewinne denſelben zu jeder Jahreszeit und von allen Holzarten dadurch, daß ich 
2 Mtr. lange, entrindete Stamm- oder Wurzelſtücke an einer ihrer Schnittflächen mit einer 
2 Mtr. langen Glasröhre in waſſerdichte Verbindung bringe. Aufrecht geſtellt laſſe ich dann 
von der oberen Schnittfläche einige Cubikzolle Farbſtofflöſung einſaugen, worauf dann die 
Röhre mit Waſſer gefüllt wird, durch deſſen Druck der Holzſaft aus der unteren Schnitt⸗ 
fläche abläuft und ſo lange geſammelt wird, als er keine Spur des Farbſtoffs enthält. 

Das Tannenholz ift zu ſolchen Unterſuchungen dadurch am geeignetſten, daß es weder 
Holzröhren, noch Zellfaſern, noch Harzgänge enthält, in ihm daher die größte Gleichartigkeit 
des leitenden Faſergewebes befteht. 
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durch mehrtägiges Kochen flacher Scheibenſchnitte ſein Gewicht auf 1,25 des 

Grüngewichts erhöht, ſo hat das Holz 522 Pfunde oder 0,248 Cubikmeter 

Waſſer aufgenommen, das Waſſergewicht des Cubikmeter = 2135 Pfunde 

geſetzt. Nach mikrometriſcher Ermittelung ergab ſich in obigem Falle ein 

Verhältniß des Innenraumes der Holzfaſern zum Wandungsraume — 

68,5 : 65 und wird man nicht weſentlich fehlen, wenn man annimmt, daß 

½ des Geſammtraumes auf die Faſerwandung, ½ auf den Hohlraum 

der Faſern fällt. Unter dieſer Annahme enthält dann ½ Cubikmeter Hohl- 

raum 0,248 oder nahe ¼ Cubikmeter durch das aufgenommene Waſſer 

verdrängte Luft, alſo zu nahe gleichen Volumtheilen Luft und Holzſaft. 
Dem Geſetz der Schwere nach müßte ſich nun im Faſerraume Luft 

und Saft in der Weiſe ſondern, wie dieß die nebenſtehende Darſtellung 

einer Reihe übereinander ſtehender Holzfaſern, Fig. 44, andeutet, Fig. 44. 

in denen der Saft mit w, die Luft mit J, die Zellwand mit e, 
die Schließhaut der Tipfelkanäle mit s bezeichnet iſt, Letztere könnten 

nur einſeitig mit dem Holzſafte in Berührung ſtehen, eine endos— 
motiſche Hebung des Holzſafts konnte ſchon aus dieſem Grunde nicht 

erfolgen. 
Betrachtungen dieſer Art, ſowie der Umſtand, daß die den 

Fingerſpitzen entſtrömende Wärme genügt, um den Saft des Steck— 
reiſes auf die Schnittfläche desſelben emporzutreiben, führten mich 
zu der Anſicht: daß beim Steigen des Saftes die Wärme und die 
durch ſie erzeugte Spannkraft der Dämpfe des Luftraumes 
weſentlich mitwirkend ſei (Bot. Zeitung 1853, Seite 312). Zwar 
hatte ich ſchon früher geſehen, daß Luft und Saft im Faſerraume 
keineswegs überall in der Fig. 44 dargeſtellten Weiſe geſondert ſeien, 

daß häufig die Luft den unteren, der Saft den oberen Theil des 
Faſerraumes einnehmen oder beide in mehrere Schichten vertheilt 
ſind, allein ich legte darauf kein beſonderes Gewicht, da es un— 

möglich iſt, beim Präpariren der Objekte für das Mikroſkop jo zu 
verfahren, daß die Gewißheit nicht eintretender Störung der natür— 

lichen Lagerungsverhältniſſe des flüſſigen Saftes gewonnen werden 
kann. Erſt im vorigen Winter zeigte mir die Unterſuchung gefrorenen 
Holzes das Normale jener ſcheinbar abnormen Vertheilung von Luft 
und Saft im Faſerraume. Dieß führte mich zur Unterſuchung der 
Luft, die ich mir dadurch gewann, daß ich 2 Fuß lange, armesdicke, 

entrindete Stammabſchnitte ſenkrecht in mehrſtündig gekochtes, und 2 
dadurch von aller Luft befreites, heißes Regenwaſſer eintauchte und in einem 

pneumatiſchen Apparate die, der oberen Schnittfläche unter Waſſer entſteigen— 
den Luftblaſen ſammelte. Die Prüfung dieſer Luft mit Kalilauge und 
Phosphor ergab einen Kohlenſäuregehalt von nahe 10 Procent! einen Gehalt 

der von der Kohlenſäure befreiten Luft von nur 14, Procent Sauerſtoff. 
Wir haben hier alſo eine an Kohlenſäure ſehr reiche ſauerſtoffarme 

atmoſphäriſche Luft, die aller Wahrſcheinlichkeit nach mit dem Bodenwaſſer, 

und in dieſem wie im Selterwaſſer aufgelöst von den Wurzeln aufgenom- 
men wird. Wenigſtens iſt eine Aufnahme im freien, gasförmigen Zuſtande 
da nicht möglich, wo der Boden ganz von Waſſer durchtränkt iſt, wie in 
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naſſen Erlenbrüchen, Weidenwerdern ꝛc. Daß die Pflanzenwurzeln die 
Kohlenſäure nicht allein mit dem Bodenwaſſer aufnehmen, ſondern dieſelbe 
auch dem noch nicht aufgenommenen Bodenwaſſer ihrer nächſten Umgebung 

entziehen, alſo das wechſelnde Bodenwaſſer kohlenſäurereicher aufnehmen, 
als es den Wurzeln ſich darbietet, habe ich durch Verſuche nachgewieſen, 

die in der erſten Auflage von Liebigs organiſcher Chemie Seite 190 mit⸗ 

getheilt ſind. Der geringe Sauerſtoffgehalt wird ſich dereinſt vielleicht er— 
klären aus Sauerſtoffverbrauch in dem, der Keimung des Samenkorns ähn⸗ 
lichen Vorgange der Reſerveſtofflöſung. 

Erwägt man nun, daß im Innenraume des Rindezellgewebes 
der aufſaugenden Wurzeln freie Luft nicht gefunden wird, ſo geht daraus 
hervor: daß das parenchymatiſche Rindezellgewebe der Wurzeln das luft: 
haltige Bodenwaſſer aufſauge, durch ſich hindurchleite, unverändert an das 
centrale Faſergewebe des Holzkörpers abgebe, und daß erſt in dieſem eine 

Sonderung von Luft und Saft eintrete, vielleicht nach Maßgabe der von 
unten nach oben ſteigenden Wärme im Innern des Baumes. 

Nun wiſſen wir aber: daß die vom Waſſer aufgenommene Luft das 

Volumen des Waſſers nicht vergrößert. Abſcheidung der Luft aus 

dem Waſſer im Innern der geſchloſſenen Holzfaſer muß 
daher das frühere Volumen beider um das Volumen der ab: 
geſchiedenen Luft erhöhen. Dadurch muß im geſchloſſenen Raume 

der Faſer eine Compreſſion der Gaſe, ein Druck entſtehen, der nur nach 
oben wirken kann, wenn er von unten her durch neu aufgenommenes Boden⸗ 

waſſer ſich ſtets erneut. Dieſer Druck nun iſt es wahrſcheinlich, durch 

welchen die Luft eines jeden Faſerraumes, durch die Schließhaut der Tipfel⸗ 

kanäle in den Faſerraum der nächſt überſtehenden Faſer gedrängt, die Säfte⸗ 
maſſe in die obere Hälfte der letzteren emporhebt und fortwirkend den Ueber⸗ 

gang des Saftes in die nächſt höhere Faſer vermittelt.! | 
Jener von unten nach oben wirkende Druck erklärt nun auch die That: 

ſache: daß ſelbſt während milder Winterwitterung bei ruhender Saftbewegung 
deſſen ungeachtet das Verhältniß zwiſchen Luft und Saft des Faſerraumes 
in den oberſten und tiefſten Baumtheilen daſſelbe bleibt, daß ſie ſelbſt dem 
Drucke der Flüſſigkeitsſäule jedes Faſerraumes Widerſtand leiſten. Wäre 
der nicht, dann müßte bei milder Winterwitterung der Saft aller höheren 

Baumtheile in die tiefern Baumtheile niederſinken, bis zur vollſtändigen 
Ausfüllung der Faſerräume letzterer. Es gehört jener ſtärkere, von unten 
her wirkende Druck dazu, um den Widerſtand der Schließhäute gegen den 

Durchgang von Flüſſigkeiten zu überwinden. 

Freilich iſt es auffallend, daß jener Druck nicht allſeitig, ſondern nur nach oben fort— 
wirkt. Wir müſſen dieß vorläufig als eine Thatſache anerkennen, die auch darin ihre Beſtätigung 
findet, daß der Druck von mehr als einer Atmoſphäre, welcher den Holzſaft aus Holzwunden 
zur Zeit des Blutens der Bäume hervordrängt, auf die Säftemaſſe des Baſt- und Rinde⸗ 
gewebes ganz ohne Wirkung bleibt. Vielleicht iſt der Luftmangel in den Zellräumen dieſer 
Gewebe hierin mitwirkend. Ueberhaupt bin ich weit davon entfernt, die eben entwickelte An⸗ 
ſicht vom Saftſteigen als eine in jeder Richtung begründete ſchon jetzt hinſtellen zu wollen. 
Nur jo viel ſteht mir unzweifelhaft feſt: daß die Holzluft hierbei eine wichtige Rolle ſpiele. 
Welches dieſe Rolle ſei, das können Jahre hindurch in obiger Richtung fortgeſetzte Unter⸗ 
ſuchungen erſt ergeben. 
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Es erklärt ſich ferner daraus die Thatſache, daß, wenn man Ahorn-, 
Birken⸗, Hainbuchenſtämmchen zur Zeit des Blutens über der Erde ab— 
ſchneidet, der Saft ſtets der Schnittfläche entſtrömt, dieſe mag nach oben 
oder nach unten gekehrt ſein. Es iſt die comprimirte Luft, welche jo viel 

Saft austreibt, als ihr Streben nach einer, dem atmoſphäriſchen Drucke 
entſprechenden Ausdehnung erheiſcht. Schneidet man hingegen von ſolchen 

Stämmchen auch die Endknoſpe ab, dann folgt der Saftausfluß ſtets dem 
Geſetz der Schwere; er erfolgt ſtets auf der nach unten gekehrten Schnitt— 
fläche, gleichviel, ob dieß die Schnittfläche des Gipfel- oder Stockendes iſt, 
in Folge der nun in Mitwirkung tretenden Eigenſchwere (Bot. Zeitung 1853 
S. 309). 

Daß das Aufſteigen des Holzſafts weder einer beſonderen Saugkraft 
der Wurzeln noch einer Zugkraft der Blätter zugeſchrieben werden darf, 
geht aus nachſtehenden Verſuchen hervor, bei welchen Schnittflächen oder 
Bohrlöchern 20—25 Fuß hoher Stangenhölzer eine Auflöſung von holz— 
ſaurem Eiſen zur Aufnahme dargeboten wurde. 

a) Rothbuchen, die im Frühſommer aller Blätter mit der Scheere be— 
raubt wurden, nahmen aus Bohrlöchern die Eiſenlöſung ebenſo auf und 

führten ſie, wenn auch etwas langſamer, ebenſo bis in die äußerſten Zweig— 
ſpitzen, wie nebenſtehende, belaubte Stangen. Die Blätter haben daher 
keinen anderen Einfluß auf das Saftſteigen, als daß ſie durch Ver— 

dunſtung den für den nachfolgenden Saft nöthigen Raum ſchaffen; eine 

Funktion, die, in Fällen eingetretener Entlaubung, durch das Zellgewebe 
der Rinde junger Triebe bis zu ſechsjährigem Alter hinab, wenn auch in 
vermindertem Grade erſetzt wird. Glascylinder, luftdicht um die jüngeren 

Baumtheile befeſtigt, zeigten mir durch den Beſchlag der inneren Glasfläche 
bei wechſelnder Temperatur die Verdunſtungsfähigkeit der jüngeren Rinde. 

b) Voll belaubte Stangen, über dem Boden abgeſchnitten und in 
Kübel mit holzſaurem Eiſen geſtellt, leiteten die Löſung ebenſo raſch bis 

in den Gipfel wie daneben ſtehende, im Boden wurzelnde Stangen, denen 

die Löſung durch ein Bohrloch und Trichter gegeben wurde. Das Auf— 
ſteigen des Safts iſt daher eine, auch von der Wurzelthätigkeit unabhängige 
Erſcheinung. 

c) Ueber der Wurzel abgeſchnittene und auch der Blätter beraubte 
Stangen nahmen die Eiſenlöſung, im Verhältniß zu der ſehr verminderten 
Verdunſtungsfläche, äußerſt langſam auf. Indeß war auch hier nach Ver— 
lauf von vierzehn Tagen die Löſung bis in die Gipfeltriebe aufgeſtiegen. 

d) Bis zum Fuße dicht belaubte Eichen- und Hainbuchenreidel wurden 
dicht über dem Boden abgeſchnitten, die Schnittfläche mit Baumwachs ver⸗ 
ſchloſſen, darauf die Gipfeltriebe zuſammengebunden, eingeſtutzt und mit 
den Schnittflächen in die Löſung geſtellt. In wenigen Stunden war dieſe 
bis zur verklebten Schnittfläche emporgeſtiegen, ein Theil derſelben hatte 
ſich den abwärts gerichteten Zweigen mitgetheilt und das Blattgeäder bis 
in die feinſten Verzweigungen ſchwarz gefärbt. 

e) Abgeſtorbenes oder gefälltes und ganz getrocknetes Holz, ſowie 
Stämme, die durch längeres Liegen im Waſſer von dieſem ganz durchdrungen 
ſind, leiten die Farbſtoffe nur wenige Zolle aufwärts. 
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) Waſſer⸗ oder natürlicher Pflanzenſaft als Imbitionsflüſſigkeit ver⸗ 
wendet, werden weniger raſch aufgeſogen als Giftſtoffe. 

g) Bietet man dem Baume zuerſt eine diluirte, nach Verlauf mehrerer 

Tage eine concentrirtere Löſung zur Aufnahme, ſo wird letztere ebenſo nach 
oben geleitet wie erſtere. 

In Bezug auf dieſe letztere Verſuchsreihe muß ich jedoch bemerken, 

daß die dem Baume dargebotene Flüſſigkeit bei den Laubhölzern nur in 
deren weiträumigen Röhren aufſteigt. Die Schnittflächen der Steckreiſer 
von Ulmen, Akazien, Eichen ꝛc. bleiben dagegen im ganzen Bereiche der 

Röhrenbündel trocken und nur die Holzfaſercomplexe werden naß, wenn 
man durch Erwärmung des Steckreiſes in der geſchloſſenen Hand den eigenen 
Saft auf die Schnittfläche emportreibt. Es ſcheint daher, als wenn die 
Aufſaugung dargebotener Löſungen als etwas Abnormes nicht den Weg 
bezeichne, den der Holzſaft im normalen unverletzten Zuſtande der Pflanze 
wählt. Wenigſtens muß man mit Schlüſſen hieraus vorſichtig ſein. 

Die Menge, in welcher das Bodenwaſſer von den Pflanzen aufgenom⸗ 

men und durch Verdunſtung aus den Blättern an die Luft zurückgegeben 
wird, habe ich dadurch annähernd zu beſtimmen geſucht, daß ich vollbelaubte 
Stämme von 7—8 Meter Höhe auf einer Brückwage in enghalſige Waſſer⸗ 
behälter ſtellte und den von Tag zu Tag eingetretenen Gewichtverluſt an 
Feuchtigkeit ermittelte. Es ergaben ſich hierbei folgende Verhältniß⸗ 
zahlen: 

Holzart Blattzahl Blattfläche Verdunſtung Verdunſtung pro 
Du pro Stamm [Fuß Blattfläche! 

Erle 1580 21 1,00 0,050 
Hainbuche 6100 95 1,10 0,012 

Eiche 5300 147 0,80 0,006 
Rothbuche 6960 145 0,80 0,006 
Birke 7300 76 0,66 0,009 
Aspe 4550 103 0,64 0,006 
Kiefer 122,000 47 0,48 0,010 
Lärche 320,000 55 0,46 0,008 
Fichte 1,555,000 225 0,96 0,004 

In den Verhällnißzahlen der Verdunſtung iſt 1 = 5 Pfund täglicher 

Verdunſtungsmenge. 
Unabhängig von Blattzahl und Blattfläche iſt hiernach die Verdunſtung 

und daher auch die Waſſeraufnahme bei verſchiedenen Holzarten ſehr ver— 

ſchieden. Die Erle mit nur 21 Quadratfuß Blattfläche verdunſtete mehr 
als die Fichte mit zehnmal größerer Blattfläche. Offenbar wird die ger 

ringere Belaubung durch eine energiſchere Verdunſtung derſelben erſetzt. 
Es iſt bemerkenswerth, daß Kiefer und Lärche mit geringſter Laub— 

menge pro Stamm bis zum Verſuche unter allen Holzarten die raſchwüchſig— 
ſten geweſen waren. Auch die bis zum Boden reichbeaſtete und benadelte 
Fichte war hinter ihnen im Zuwachſe zurückgeblieben. Innerhalb gewiſſer 

Da es ſich hier nur um die Entwickelung von Verhältnißzahlen handelt und aus 
anderen, bereits mehrfach erwähnten Gründen habe ich die Umrechnung in Größen des me⸗ 
triſchen Syſtems unterlaſſen. 
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Grenzen iſt daher die Größe des Zuwachſes von Blattzahl und Blattfläche 
unabhängig, was ich auch ſchon auf anderem Wege nachgewieſen habe. 

Bei Regenwetter ſank die Verdunſtung nahe auf 0. 
Ueber meine Verſuche der Verdunſtungsmenge von Nadelhölzern wäh— 

rend milder Winterwitterung habe ich bereits in der Note zu Seite 252 
berichtet, muß hier aber einer ſehr wichtigen Beobachtung erwähnen, die 
ich erſt vor einigen Tagen eingeſammelt habe. 

Vor fünf Jahren ließ ich einige 8 Meter hohe Stangen der Weymouth— 
kiefer 1½ Meter über dem Boden in 10 Centim. Breite der Wundfläche 
ringeln. Der ſtarke Harzausfluß verhindert hier auch unter Glasverband 

die Neubildung von Rinde und Baſt; es verharzen aber die äußerſten Holz⸗ 
lagen ſo ſtark, daß das Saftſteigen aus der Wurzel in den Gipfel durch 
den Holzkörper der Ringwunde nicht verhindert wird. In Folge deſſen wird 

der Zuwachs und die normale Entwickelung aller über der Ringwunde be— 

findlicher Baumtheile nicht aufgehoben. Eine dieſer Anfang März gefällten 
Kiefern hatte äußerſt kräftige ½ Meter lange Endtriebe mit vielen Zapfen 
des vorigen Jahres gebildet. Dahingegen hatte, wie immer, jeder Zuwachs 

in den unter der Ringwunde liegenden Baumtheilen vom Jahre der Rin— 
gelung ab aufgehört. 

Bei der Zerlegung des Baumes war es nun auffallend, daß das Holz 

innerhalb der Ringwunde (der, im Holzſchnitt Fig. 45 zwiſchen a und b 
gelegene Holzkörper) in hohem Grade trocken erſchien. Eine hierauf ge— 

richtete Ermittelung ergab als Waſſergehalt der 
einzölligen Wurzeln .. 62 Proc. 
zweizöllige Wurzeln 61 „ 
sn 
Ringelſtück .. 12 
½ Meter über dem Ringelſtück 3 

1½ n n " [Z 55 1 

61 
Das Holz ge e der Ringfläche hatte daher in der That nicht 

mehr als den Feuchtigkeitsgehalt lufttrocknen Holzes. 
Dieß veranlaßte mich Anfangs März im Gipfel einer anderen ge— 

ringelten und einer dicht daneben ſtehenden nicht geringelten Weymouth— 
kiefer Verſuche über Verdunſtung anzuſtellen. Lange, oben geſchloſſene, 
unten offene Glascylinder, in welche benadelte Zweige unverletzt und im 

natürlichen Zuſammenhange mit der Pflanze eingebracht wurden, beſchlugen 
ſich auf der Innenfläche am nicht geringelten Baume ſofort reichlich mit 

Feuchtigkeit. An dem geringelten Baume blieben während dreier Tage und 
Nächte die Cylinder durchaus frei von jeder Feuchtigkeitsſpur. 

Unter durchaus gleichen äußeren Verhältniſſen, bei durchaus gleicher 

äußerer Beſchaffenheit und gleichem Saftgehalte des geringelten und des 
nicht geringelten Baumes hatte daher erſterer die Verdunſtung zurückgehalten !! 
Ich habe das die Oekonomie der Verdunſtung genannt, d. h. die geſunde 

Pflanze beſitzt das Vermögen, ihre Verdunſtung in dem Maße zu beſchrän— 

ken, als ihren Wurzeln weniger Feuchtigkeit zur Aufnahme ſich darbietet. 
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ib. Das Bluten der Holzpflanzen. 

Verwundet man Ahorne in dem Zeitraume vom Abfalle des Laubes 
bis zum Wiederanſchwellen der Knoſpen, dann erfolgt aus der Wundfläche 
ein mehr oder minder reichlicher Erguß von zucker-, gummi- und eiweiß⸗ 

haltigem Holzſaft, wenn die Luftwärme über 5 Grad beträgt. Bekanntlich 
wird in Amerikas Urwäldern dieſer Saft zur Gewinnung bedeutender Zucker⸗ 

mengen benutzt. 
Eine verhältnißmäßig geringe Zahl anderer Holzarten liefert ebenfalls 

tropfbar flüſſigen Erguß von Holzſäften, jedoch nicht während des ganzen 
Winters, ſondern nur in einem kurzen Zeitraume vor dem Ausbruch des 
Laubes. Juglans blutet von Mitte Februar an, Fagus und Carpinus 
von Mitte März an. Das Bluten der Birken und von Virgilea beginnt 
Ende März, das der Pappeln Anfangs April, das der Cornus-Arten An⸗ 
fangs Mai, das des Weinſtocks meiſt erſt Mitte Mai.! Schon dieſe Ver⸗ 
ſchiedenheiten im Beginn und in der Dauer des Blutens beweiſen, daß die 
Erſcheinung nicht allein von äußeren Verhältniſſen und Einflüſſen hervor⸗ 

gerufen und bedingt iſt. Die Ahorne hören auf zu bluten, ehe noch die 

Knoſpen aufgebrochen ſind; die Hainbuche hingegen blutet noch nach dem 

Abſtäuben, wenn die erſten Blätter völlig frei geworden ſind und ½ ihrer 

endlichen Größe erreicht haben. Während des verwichenen, in langen Zeit— 
perioden ungewöhnlich milden Winters (bis zu 10 Grad Wärme in den 

Mittagsſtunden), zeigten weder Buchen noch Hainbuchen oder Birken Neigung 
zum Bluten. 

Bei den Ahornen ſchwankt der ſyrupartige Rückſtand nach dem Ab: 

dampfen des Safts zwiſchen 2 und 4 Gewichtsprocenten. Birkenſaft lieferte 
mir 0,57 — 1,66 Proc., Hainbuchenſaft 0,15—0,58 Proc. Rückſtand. Hermb⸗ 

ſtädt erhielt aus Ahornen von ½ Meter Stammſtärke bis 100 Pfund S 
0,08 Cubikm. Saft. Der Baum zu 0,8 Cubikm. Holzmaſſe angenommen, 
ergibt einen Saftgehalt deſſelben von 0,1 feiner Maſſe. 

Eine am Waſſer wachſende Birke von etwa 0,8 Cubikm. Holzmaſſe 

lieferte mir während 14 Tagen, die jedoch nicht die ganze Zeit des Blutens 

umfaßten, täglich 7 Pfund Saft, von denen 3½ Pfund von Morgens 
5 Uhr bis zur Mittagsſtunde, 1½ Pfund von Mittag bis um 6 Uhr, 
2 Pfunde von da bis zum anderen Morgen ſich ergoſſen. Das Verhältniß 
des Erguſſes in gleichen Zeiträumen dieſer Tageszeiten iſt alſo nahe = 
1—½ /. Die Frage: ob der abfließende Holzſaft ſchon wäh— 
rend des Blutens durch Aufnahme von Bodenwaſſer erſetzt 
wird, iſt auch hierdurch noch nicht entſchieden, da der ergoſſene Saft nur 

1/, des normalen Gehaltes an flüſſigem Holzſafte beträgt. Für die Auf 

1 Nach Vauquelin's Mittheilungen in Scherer's Journal Jahrg. IV. S. 82 bluten auch 

die Rüſtern im November und im Mai. Es wird dieß auch von der Rothbuche angegeben. 

Beide ſollen im Safte keinen Zucker ſondern, wie der Weinſtock, nur pflanzenſaure Salze 

und freie Säure, die Rothbuche außerdem Gerbſtoff enthalten. Es bedürfen dieſe Angaben 

wohl noch einer Controle. Wenigſtens ſind die Syrupe, die ich in der Seite 258 bezeichneten 

Weiſe aus Rothbuchen und Rüſtern gewonnen habe, von entſchieden ſüßem Geſchmack. Eine 

ſpeciellere Arbeit über die mannigfaltigen intereſſanten Zuckerarten der Baumſäfte muß ich 

mir für einen anderen Ort vorbehalten. 
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nahme ſpricht der Umſtand: daß am Waſſer oder in naſſem Erdreich ſtehende 

Bäume weit reichlicher bluten, als ſolche im trockenen Boden, und daß der 

Safterguß mit der Zeit nicht ſchwächer wird. Aus demſelben Bohrloche 
fließend, lief der Saft obiger Birke nach 14 Tagen noch ebenſo raſch als 

kurz nach dem Anbohren. Dagegen ſpricht der Umſtand, daß im Verlauf 
des Blutens eine weſentliche Verringerung des Gehaltes der Säfte an feſten 

Rückſtänden fo lange nicht ſtattfindet, als Neubildungen der Knoſpenent— 
wickelung nicht eintreten. Eine Löſung feſter Reſerveſtoffe findet zur Zeit 

des Blutens entſchieden noch nicht ſtatt; der Zucker- und Gummigehalt des 
Holzſafts im Winter, wie zur Zeit des Blutens, muß als ein flüſſig ge— 
bliebener Reſerveſtoff betrachtet werden, der nothwendig eine Diluirung er— 
leiden müßte, wenn der ausfließende Saft durch Bodenwaſſer ſchon zu dieſer 
Zeit erſetzt wird. Von zwei gleich ſtarken nebeneinander ſtehenden Birken 
ließ ich die eine um 14 Tage ſpäter anbohren, als die erſte. Der darauf 
aus beiden Bäumen gleichzeitig geſammelte Saft enthielt: aus der vor 
14 Tagen angebohrten Birke 0,73 Proc., der Saft aus der friſch gebohrten 
Birke 0,91 Proc. Rückſtand. Der Saft einer friſch angebohrten Hainbuche 
lieferte 51 Proc. Rückſtand, während der Saft eines vor 10 Tagen an— 
gebohrten Baumes 0,34 Proc. lieferte. Es ſind dieß Differenzen, die ſehr 
häufig auch zwiſchen gleichzeitig gebohrten Bäumen ſich ergaben. Dagegen 
verringert ſich der Gehalt an gelösten Stoffen gegen Ende der Blutzeit, un— 
abhängig von erfolgtem Erguß. Eine am 23. April angebohrte Hainbuche 
lieferte damals 0,56 Proc. Syrup, am 13. Mai nur 0,10 Proc. Eine 
daneben ſtehende am 11. Mai angebohrte Hainbuche lieferte aus dem am 
13. Mai geſammelten Safte nur 0,49 Proc. Rückſtand. Da zu dieſer Zeit 

die Bäume bereits abgeblühet, die Triebe eine Länge von 8— 10 Centim. 
erreicht hatten und bis zur Entwickelung des vierten Blattes vorgeſchritten 

waren, ſo iſt es wahrſcheinlich, daß die Verringerung des Zucker- und 
Gummigehaltes aus Verwendung auf die Neubildungen hervorgegangen war. 
Eine Mehrzahl vergleichender Unterſuchungen iſt hier jedoch nothwendig, um 

ſichere Schlüſſe ziehen zu können. 
In der Regel erfolgt das Bluten nur aus friſchen, bis ins Holz 

dringenden Schnittwunden. Froſtriſſe bluten jedoch mitunter mehrere Jahre 
hindurch. Bei der Hainbuche habe ich einmal ein freiwilliges Bluten be— 

obachtet, und zwar aus den Knoſpen, deren jede am Morgen einen Tropfen 

Holzſaft trug, während Rothbuchen, Eichen, Linden deſſelben Unterholz— 

beſtandes ganz trocken ſtanden (Bot. Zeitung 1853 S. 478). 
Das Nachlaſſen des Blutens bei der Birke in den Nachmittagsſtunden 

und zur Nachtzeit verändert ſich ſchon bei den Ahornen in ein gänzliches 
Aufhören am Abende und während der Nacht. Anfangs April begann das 
Bluten (aus Aſtwunden) des Morgens mit Sonnenaufgang bei 2—30 
Wärme, verſtärkte ſich bis zu den Mittagsſtunden bei 5—6° und hörte am 
Abende um 5 Uhr bei 4—50, alſo bei höherem Wärmegrade, auf, als am 
Morgen beim Beginn des Blutens. Es iſt dieß um ſo auffallender, als 
der Baum wie der Boden den Temperaturveränderungen der Luft ohne 

Zweifel langſam folgt, mithin am Morgen länger kalt, am Abend länger 
warm bleiben muß. 
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Noch auffallender iſt das Beſchränktſein des Blutens auf gewiſſe Tages⸗ 

zeiten, wechſelnd mit Perioden des Einſaugens den Bohrlöchern dargebotener 
Flüſſigkeiten. 

Zuerſt im Frühjahre 1860 fiel es mir auf, daß, wenn man Hain⸗ 

buchen zur Zeit lebhaften Blutens in den Morgen- und Vormittagsſtunden 

anbohrt, der Holzſaft ſchon im Bohren ſich reichlich mit den Bohrſpänen 
mengt, während in den frühen Nachmittagsſtunden die Bohrſpäne auffallend 

trocken ſind. Ich ließ daher zwei Bäume zur Zeit ſtärkſten Blutens (4 Uhr 
Morgens), zwei andere Bäume zur Zeit größter Trockenheit (4 Uhr Nach⸗ 
mittags) roden und ſofort in 4füßige Walzenſtücke zerſchneiden, dieſe einzeln 
genau wiegen, dann ſpalten und trocknen. 

Die Wägung des lufttrockenen Holzes ergab die nachſtehend verzeich— 
neten Waſſerverluſte. 

An den im Bluten An den trocken 
gefällten Bäumen. ſtehenden Bäumen. 

Wurzen 12 Proe. 
Mürzelſts k a2 „ 
Stamm 3 35 
F322; ͥ FIRST URN, N 
TFF „ 

E „„ „ 
„FEET RE n 

Heite und ier aa 35 
Es haben daher die blutenden Bäume in Ale 1d Theilen 

bedeutend größere Waſſermengen enthalten, als zur Zeit des Nichtblutens 

und entſpringt daraus die Frage nach dem Verbleib des Mindergehaltes an 
Waſſer, da bei täglichem Wechſel Abgang und Zugang nach, reſp. von Außen 

nicht wahrſcheinlich iſt. 
Hierdurch aufmerkſam gemacht, brachte ich mit den Bohrlöchern ge— 

knickte Glasröhren in luftdichte Verbindung und fand, daß der Abfluß des 

Pflanzenſafts aus ihnen in den frühen Nachmittagsſtunden nicht allein auf: 
hörte, ſon dern wechſelte mit Einſaugen, ſo daß während mehrerer Stunden 

den Glasröhren dargebotenes Waſſer in das Innere des Baumes auf⸗ 

geſogen wurde. 
Da dieſer tägliche Wechſel von Bluten und Saugen, zuerſt bei der 

Hainbuche, ſpäter auch bei den übrigen blutenden Holzarten beobachtet, auf 

eine im Innern des Baumes wirkende Druck- und Saugkraft hindeutete 

und es von Wichtigkeit war, die Größe dieſer Kräfte zu kennen, brachte 
ich die Bohrlöcher mit Queckſilber-Manometern in luftdichte Verbindung 
und fand für die Zeit des Blutens einen Ueberdruck in maximo von 1½, 
für die Zeit des Saugens einen Minderdruck von 1¼ Atmoſphären. Die 
Ergebniſſe einer großen Zahl von Unterſuchungen ſind vom Jahre 1861 ab 
in der Bot. Zeitung von v. Mohl und v. Schlechtendal veröffentlicht und 
muß ich mich hier darauf beſchränken, den daraus hergeleiteten Standpunkt 

meiner gegenwärtigen Erkenntniß dieſer noch in Vielem räthſelhaften Lebens⸗ 
erſcheinung darzulegen. 

Man hatte bis daher das Bluten der Bäume mit einer Bewegung des 
Pflanzenſafts auch im Innern des noch unverletzten Baumes in Beziehung 
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gebracht. Schon früh hatte ich trotz aller Augenfälligkeit die Richtigkeit 

einer ſolchen Annahme bezweifelt, in Folge des Umſtandes, daß es die Be— 

laubung der Bäume iſt, welche durch Verdunſtung den Raum für die Saft— 
bewegung ſchaffen muß, daß das Bluten der meiſten Holzarten im völlig 
laubloſen Zuſtande ſtattfindet, daß während der Zeit lebhafteſter Verdunſtung, 
alſo lebhafteſten Saftſteigens und, wie ich gezeigt habe, auch größter Saft— 

fülle des Baums während der Dauer des belaubten Zuſtandes mit Mano— 
metern armirte Bäume keine Spur, weder von Ueber- noch von Minder— 
druck ergeben; daß endlich das Bluten ſowohl wie das Saugen auch ohne 

Annahme einer Saftbewegung im unverletzten Baume ſich erklären laſſe aus 
wechſelnden Volumverhältniſſen der im Innern der Zellen eingeſchloſſenen, 

theils gasförmigen, theils wäſſerigen Beſtandtheile (Seite 259, Fig. 44) 

dadurch, daß zur Zeit des Blutens Gaſe aus dem Waller in den Luft: 

raum der Zellen ausgeſchieden, zur Zeit des Saugens Gaſe in den Saft— 
raum aufgenommen werden.! Von dieſem Geſichtspunkte aus habe ich die 
unverletzte Pflanze zur Zeit des Blutens mit einem Schlauche verglichen, 
der zum Theil mit Waſſer, zum Theil mit comprimirter Luft dicht an— 

gefüllt iſt. Waſſer und Luft befinden ſich in dieſem Schlauche in Ruhe; 

ſie gerathen erſt mit Verletzung des Schlauchs in Bewegung und das Waſſer 

des Schlauchs wird dieſem ſo lange entſtrömen, bis die ihm beigemengte 
comprimirte Luft mit der Außenluft ſich ins Gleichgewicht geſetzt hat. In 

ähnlicher Weiſe, meine ich, werde der im unverletzten Baume ruhende Pflanzen— 

ſaft in der Zeit des Blutens erſt durch die Verletzung des Baums in Be— 
wegung geſetzt. 

Wie aus meinen neueren Unterſuchungen hervorgeht, iſt das Bluten 

eine, nicht allein in Bezug auf Zeitdauer, ſondern auch örtlich beſchränkte 

Lebenserſcheinung einzelner Pflanzen. Iſt die 8—10 wöchentliche Periode 
des Blutens vorüber, bleiben von da ab die Bohrlöcher offen, dann tritt 

aus demſelben Bohrloche eine Blutung nie wieder ein, ohne daß, außer 

einer leichten bräunlichen Färbung, wenige Millimeter von dem Rande des 
Bohrlochs in das Holz hineinreichend, irgend eine Veränderung des leiten— 
den Faſergewebes erkennbar wäre, namentlich keine Verſtopfung der Faſer— 
räume. Sehr früh gefertigte Bohrlöcher hören auf zu bluten, während an 

demſelben Baume ſehr ſpät gefertigte Bohrlöcher noch reichlichen Safterguß 

unter hohem Ueberdruck ergeben. Bei der hohen Druckkraft, die das Mano— 

meter im blutenden Baume nachweist, bei der geringen Druckkraft, die ge— 
nügt, um Waſſer in der Richtung der Längenfaſern durch ein Holzſtück hin: 

durch zu preſſen, iſt ſchon dieß eine völlig räthſelhafte Thatſache. Derſelbe 
Birken⸗Aſtſtutz, deſſen Schnittfläche aufgehört hatte zu bluten, während die 

Manometer friſch gefertigter Bohrlöcher in demſelben Baume noch / Atmo— 

ſphäre Ueberdruck erzeugten, nachdem er vom Baume abgeſchnitten worden 

I 

Da bekanntlich durch Aufnahme oder Abgabe von Gaſen in wäſſerige Flüſſigkeiten 
das Volumen letzterer keine Veränderung erleidet, muß, gegenüber der Dichtigkeit atmo— 
ſphäriſcher Außenluft die Abſcheidung von Gaſen aus dem Saftraume in den Luftraum der 
Zellen (aus w zu e Fig. 44 Seite 259) eine Luftverdichtung und einen Druck der Luft nach 
Außen, es muß eine Aufnahme von Luft aus e zu w eine Luftverdünnung, daher ein Saugen, 
zum Ausgleich der Dichtigkeit zwiſchen Außen- und Innenluft eintreten. 
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war, ließ Waſſer ſchon bei wenigen Zollen Waſſerdruck wie ein Sieb durch 
ſich hindurch. Es ſind mir Fälle vorgekommen, daß an blutenden Bäumen 
die gleichzeitig mit zwei im Durchmeſſer des Baums ſich gegenüber ſtehenden 
Manometern armirt waren, an denen die Enden der beiden Bohrkanäle nur 
wenige Zolle auseinander lagen, das eine der Manometer bedeutenden Ueber⸗ 
druck, das andere Minderdruck ergab. Näheres hierüber habe ich in der 

Forſt⸗ und Jagd-Zeitung 1874 Seite 4 berichtet. 
Je mehr man mit den das Bluten der Pflanzen begleitenden Erſchei⸗ 

nungen bekannt wird, um ſo größer wird die Zahl der damit verbundenen 
Räthſel. Alles zuſammen genommen, bin ich zu der Anſicht gelangt, daß 
das Bluten als eine durchaus für ſich beſtehende Lebenserſcheinung betrach— 

tet, daß es wenigſtens bis jetzt gar nicht in Beziehung gebracht werden 
dürfe mit der Bewegung des Safts in der ſich ernährenden und wachſenden 
Pflanze, daß es ein nur wenigen Pflanzengattungen eigener Ausnahmezuſtand 

der Winterruhe ſei. 

c. Die Löſung der Reſerveſtoffe im aufſteigenden rohen Nahrungsſafte zu ſecundärem 
Bildungsſafte. 

Daß das im Frühjahre von den Wurzeln aus dem Boden aufgenom⸗ 

mene Waſſer alle diejenigen Bodenbeſtandtheile mit ſich führt, die wir be— 

reits Seite 193 als Rohſtoffe der Ernährung kennen lernten, iſt im höchſten 

Grade wahrſcheinlich. In dieſer Hinſicht kann man den aufſteigenden Früh⸗ 
ſaft der Bäume rohen Nahrungsſaft nennen. Dieſer Saft iſt aber 
zugleich auch das Löſungsmittel für die im Baume niedergelegten Reſerve— 
ſtoffe.! Durch Vermiſchung mit den Reſerveſtofflöſungen wird er zu dem, 
was ich den fecundären Bildungsſaft genannt habe, im Gegenſatz 
zu dem in den Blättern bereiteten und aus dieſen im Baſtkörper ab: 

wärts ſteigenden primären Bildungsſafte. 
Wie wir geſehen haben, ſteigt der Frühſaft in den cylindriſch-getipfelten, 

bei den Nadelhölzern in den linſenräumig-getipfelten Holzfaſern aufwärts. 

In der großen Mehrzahl der Holzpflanzen enthalten dieſe Organe keine feſte 
Reſerveſtoffe; Mark, Markſtrahlen, Zellfaſern, Rindezellen, in denen die 

ſelben aufgeſpeichert ſind, dienen auch nicht der Säfteleitung nach oben. 

Daher kann die Wurzel Monate hindurch Bodenwaſſer aufnehmen und nach 

oben leiten, ohne daß ihre Reſerveſtoffe dadurch gelöst werden. In der 
That beginnt auch nicht hier, ſondern in den äußerſten Zweigſpitzen der 

Bäume die Reſerveſtofflöſung, und es müſſen, wie ich durch eine Reihe 
ſpecieller Beobachtungen in der Forſt- und Jagdzeitung 1857 Seite 292 
gezeigt habe, durchſchnittlich zwei Monate verfließen, ehe die Mehllöſung 
von den Zweigſpitzen bis zu den Wurzelſpitzen hinab vollendet iſt. Wie 

der Boden an das Samenkorn, ſo geben die ſäfteleitenden Faſern Feuchtig⸗ 
keit an das mehlhaltige Zellgewebe ab; in ihm tritt, wie in den Samen⸗ 

Daß er ſchon im Winter beträchtliche Mengen von Reſerveſtoffen in Löſung enthält, 
beſtehend vorzugsweiſe aus verſchiedenen Zuckerarten und Gummi, mit geringer Beimengung 
ſtickſtoffhaltiger Subſtanzen, habe ich bereits Seite 250 nachgewieſen. Es find dieß im vor⸗ 
hergehenden Sommer bereitete Bildungsſtoffe, die nicht zur Verwendung auf Mehlbildung 

gelangten. 
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lappen, ein Keimungsproceß ein, d. h. eine Rückbildung der Reſerveſtoffe 
in flüſſigen, dadurch der Wanderung von Zelle zu Zelle befähigten Bil- 
dungsſaft, dieſes letztere wird von den mehlhaltigen Zellen an den auf— 
ſteigenden Saft des leitenden Faſergewebes abgegeben und durch ihn den 
ſich entwickelnden neuen Trieben und Blättern zugeführt, die durch ihn ſich 
ernähren und ihre volle Ausbildung erreichen. 

Aber nicht allein die neuen Triebe und Blätter, ſondern auch die 
neuen Holz- und Baſtringe entſtammen dieſem aufſteigenden ſecundären 

„Bildungsſafte. Ich war früher der Meinung, daß der für die Holz- und 

Baſtringbildung erforderliche Bildungsſaft dem Cambium durch die Mark— 

ſtrahlen von innen her zugeführt werde, allein eine Reihenfolge neuerer 
Beobachtungen hat mich überzeugt, daß dieß nicht der Fall ſei, daß auch 
der aus Reſerveſtoffen des Holzkörpers wiederhergeſtellte, im Holzkörper 

aufſteigende, ſecundäre Bildungsſaft nothwendig bis zu den jungen Trieben 
des Baumes emporſteigen müſſe, um durch dieſe ſeinen Rückweg in die 

Baſtſchichten antreten zu können, von denen aus er dem jugendlichen Fajer: 

gewebe des Baſtes und des Holzes zugeht, und auf Wachsthum und Aus: 
bildung der in ihrer vollen Längengröße abgeſchnürten Faſer- und Mark— 
ſtrahlzellen verwendet wird. Wir haben bereits Seite 177 geſehen, daß die 

Zellenmehrung im Umfange aller älter als einjährigen Triebe ausſchließlich 
auf Abſchnürung neuer Tochterzellen von einem permanenten Mutterzellen: 
paare beruht, daß daher der abwärts ſteigende ſecundäre Bildungsſaft des 
Baſtkörpers allein nur dem Wachsthume der Mutterzellen und der Aus: 

bildung aller von ihnen abgeſchnürten, ſterilen Tochterzellen dient. 

d. Wanderung des ſecundären Bildungsſafts. 

Daß der im Holzkörper reſtituirte ſecundäre Bildungsſaft nicht un⸗ 
mittelbar aus dem Holze dem Cambium zugehen könne, ergibt ſich aus einer 
Reihefolge von Beobachtungen der Erfolge von Ring- und Spiralwunden. 

Ringelt man Bäume im Frühjahre in einer Breite von 3 — 5 Cent. 
bis auf den Holzkörper, jo hat dieß bei Bäumen von 15—20 Cent. Durch⸗ 

meſſer während der erſten Jahre gar keinen nach— Fig. 45. 

theiligen Einfluß auf die Fortbildung aller über ——— 
der Ringwunde befindlichen Baumtheile. Die jähr— 

liche Neubildung an Trieben, Blättern, Blüthen, } 

an Holz⸗ und Baſtringen, an Reſerveſtoffen, ge— dN 
ſchieht in durchaus normaler Weiſe, Blüthe und | 
Fruchtbildung findet ſogar in geſteigertem Maße ftatt 
(Zauberring der Gärtner); über dem oberen Schnitt- /// 

rande der Ringwunde werden die Holz- und Baſt⸗ 6,20 
lagen ungewöhnlich breit, ſo daß es den Eindruck AN 

macht, als habe hier ein Hinderniß tieferen Ab: = 

wärtsſinkens, eine Stauung der Bildungsſäfte, die 
Steigerung des Holzzuwachſes veranlaßt. (Siehe 
Holzſchnitt Fig. 45, Längenſchnitt eines Stamm⸗ 
ſtückes, fünf Jahre nach der Ringelung zwiſchen 

a und b.) Ueber der Ringwunde ſind die 5 normal 
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gebildeten Jahresringe mit 1—5 bezeichnet. Unter der Ringwunde r — Rinde, 
b = Baſt, e die Initiale eines im Jahre nach der Ringelung gebildeten 
Holzringes. In den unter der Ringwunde befindlichen Baumtheilen geht im 
Frühjahre, nach vollzogener Ringelung, die Auflöſung der Reſerveſtoffe in nor: 
maler Weiſe vor ſich, der daraus wiederhergeſtellte Bildungsſaft wird, durch 

den entblößten Holzkörper der Ringwunde hindurch, den höheren Baumtheilen 

zugeführt und dort auf Neubildungen verwendet. Dagegen hört unter der 
Ringwunde (wenn dieſe ſich nicht mit neuer Rinde und Baſthaut bekleidet, 
auch kein Wiederausſchlag eintritt, oder wenn dieß der Fall iſt, derſelbe 
hinweggeſchnitten wird), der Zuwachs an Holz- und Baſtſchichten für immer 
auf. Im erſten Frühjahre nach der Ringelung entſteht zwar die Anlage 
eines neuen Holz- und Baſtringes, die aber nie mehr als bis zu höchſtens 
½ der vorhergehenden Ringbreite vorſchreitet, auch nie mit einer Breit⸗ 
faſerſchicht ſich abſchließt. Mit dieſer, auch in Stöcken ſich bildenden, wahr: 
ſcheinlich aus den Reſerveſtoffen der Rinde und Baſtſchicht ſich bildenden 

Initiale eines neuen Holzringes hört dann aber jeder Zuwachs an Holz 
und Baſtfaſern in den unter der Ringwunde befindlichen Baumtheilen für 

immer auf, obgleich dieſe auch ohne Stockausſchlag noch viele Jahre hin— 
durch lebendig bleiben und ihre Funktion der Feuchtigkeitsaufſaugung aus 
dem Boden und der Leitung des Safts nach oben ungeſtört verrichten können, 
und zwar unter Ringwunden ſo lange, als der Holzkörper im Bereich der— 
ſelben die Fähigkeit beſitzt, den Holzſaft, durch ſich hindurch, den oberen 
Baumtheilen abzugeben. Dieſe Leitungsfähigkeit verliert der entblößte Holz⸗ 
körper mit dem, von außen nach innen fortſchreitenden Austrocknen der 

Holzfaſern, das durch den fortdauernden Durchgang von Holzſaft nur langſam 
vor ſich geht und an fingersdicken Stämmen oder Zweigen in der Regel 

ſchon im zweiten Sommer, an ſtarken Stämmen, z. B. der Linde, erſt nach 

mehreren Decennien bis zum Marke vollendet iſt. Eben ſo lange habe ich 
Kiefermahlbäume an Schwarzwildſuhlen durch das Verharzen des rundum 

bloßgelegten Holzes ſich erhalten ſehen. Früher oder ſpäter tritt aber das 
Austrocknen und Abſterben des entblößten Holzkörpers in jedem Falle ein; 
es hat daſſelbe dann das Abſterben der überſtehenden Baumtheile unfehlbar 

und mit dieſem auch den Tod der unter der Ringwunde befindlichen Baum: 
theile dann zur Folge, wenn an dieſen keine Ausſchläge ſich bildeten. Iſt 

dieß der Fall, dann ſetzt ſich der Zuwachs von der Baſis derſelben aus 
fort und kann lange Zeit hindurch ein einſeitiger bleiben, wenn die Aus— 

ſchläge nur auf einer Seite des Baumes erfolgten. An ſtärkeren geringelten 
Bäumen kündigt ſich das Abſterben ſchon einige Jahre vorher an, durch 

Verkürzung der Jahrestriebe, Verminderung der Zahl und Größe des Laubes, 
wahrſcheinlich in Folge des nicht mehr zureichenden Saftzufluſſes von unten. 

Ringelt man junge Kiefern mehreremale ſtets in der Mitte zwiſchen 

je zweien noch benadelten Quirlen, dann erfolgt, von den benadelten Aeſten 
aus, normale Holzbildung bis zu jeder tieferen Ringwunde; von jeder 
Ringwunde abwärts bis zu den nächſten Quirläſten hört die 
Holz- und Baſtbildung auf. Die Rangwunde unter den tiefſten Nadel⸗ 
äſten unterbricht den Zuwachs in allen tieferen Baumtheilen. 

Ringelt man im Frühjahre Seitenäſte ½ — 7 Mtr. entfernt vom 
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Stamme, erfolgt zwiſchen dieſem und der Ringwunde kein Wiederausſchlag, 
oder wird dieſer vor der Entwickelung zu Blättern ausgebrochen, dann 
empfängt der Seitenaſt vom Stamme durch den entkleideten Holzkörper hin— 

durch die nöthige Menge aufſteigenden Holzſafts, über der Ringwunde wächst 
und grünt der Seitenaſt in normaler Weiſe, aber zwiſchen Ringwunde 
und Stamm hört die Holz- und Baſt bildung ebenſo auf wie 
zwiſchen Ringwunde und Wurzel der Stämme, wie unter der 
Hiebsfläche der Stöcke im Falle nicht erfolgenden Wiederausſchlags.! 

Verwundet man Baumäſte der Art, daß Rinde und Baſt in einer 

mehreremale um den Baum gewundenen, weitläufigen Spirale hinweg— 
genommen werden, dann reducirt ſich der Holz- und Baſtzuwachs von da 

ab zunächſt auf den oberen Schnittrand der Spiralwunde, die neuen Holz— 
und Baſtfaſern legen ſich hier in die Richtung der Spirale, die ſich hinfort 
durch Hinzukommen jährlicher Holz- und Baſtlagen nach oben hin verdickt, 
bis dieſe zum unteren Schnittrande der nächſt überſtehenden Spiralwindung 

emporgeſtiegen ſind, worauf dann die bisher getrennten Spiralwülſte durch 
gemeinſchaftliche Faſerlagen untereinander ſich vereinen. Der Zuwachs nach 
der Verwundung läßt ſich daher vergleichen mit dem Zuwachſe einer, um 
einen Baumſtamm ſpiralig ſich windenden Liane, nur daß die Holzſchichten 
ſich hier einſeitig auf der Oberfläche der vorgebildeten anlegen. 

Die nachſtehende Fig. 46 wird dieſen Zuwachs veranſchaulichen. 
Sie gibt die ſchematiſche Anſicht eines ſpiralig verwundeten Stammſtückes, 

an welchen durch einen keilförmigen Längsausſchnitt ein Theil der radialen 

Längsſchnittfläche bloßgelegt iſt. Auf dieſer bezeichnen die ſenkrechten Pa— 
rallellinien den Holzkörper vor der Ringelung; Rinde (und Baſthaut) 
habe ich durch wagerechte Strichelung hervorgehoben. Zwiſchen beiden iſt 

1 Das abnorme, oft 60 — 80 Jahre fortdauernde Ueberwallen der Tannen- und 
Lärchen⸗Stöcke wurde, zuerſt von Reum, abhängig erklärt von der Verwachſung der Wurzeln 
des Stockes mit den Wurzeln eines ſtehenden Baumes. Fälle ſolcher Wurzelverbindungen 
laſſen ſich leicht auffinden. Ich glaube, daß es in manchen geſchloſſenen Beſtänden nicht 
einen Baum gibt, der mit den Wurzeln eines oder einiger Nachbarbäume nicht verwachſen 
wäre. Es fragt ſich aber, ob durch eine Verbindung dieſer Art die Säfte eines Nährſtammes 
in die Wurzeln des Stockes übergehen und auf Holzzuwachs deſſelben verwendet werden 
können. Ich halte das nicht für wahrſcheinlich, da in dieſem Falle entweder die Bildungs— 
ſäfte im Baſte des Stockes aufwärts, oder die Holzſäfte des Nährſtammes im Holzkörper des 
letzteren ſich abwärts bewegen müßten, was nach den bisherigen Erfahrungen an geſunden 
Bäumen nicht möglich iſt. Daß Ueberwallung auch an Stöcken vor ſich gehen könne, die mit 
einem Nährſtamme nicht verwachſen ſind, habe ich erwieſen durch die Beobachtung dreier 

Leärchenſtöcke, der einzigen in meilenweitem Umkreiſe, die an ein und demſelben Tage, zwölf 
Jahre vor der Beobachtung gefällt wurden, von denen der eine zwölf Ueberwallungslagen 
in gewöhnlicher Weiſe gebildet hatte. Damit war die Möglichkeit von einem Nährſtamme 
unabhängiger Ueberwallung unwiderleglich bewieſen. Die Unwahrſcheinlichkeit der 
Ernährung durch einen Nährſtamm liegt in obiger Erfahrung. Offenbar ſteht der Aſttheil 
unter der Ringwunde zum Schafte, letzterer als Nährſtamm betrachtet, in einem günſtigeren 
Verhältniß, als der Stock zum Nährſtamme durch Wurzelverwachſung. Wird im Aſtſtutz 
oder im Aſt unter einer Ringwunde, trotz fortdauernder Säfteleitung in die Aſttheile über 
der Ringwunde, der Holzzuwachs aufgehoben, ſo würde dieß noch weit mehr im Stocke der 
Fall ſein müſſen. Ich bin daher nach wie vor der Meinung, daß die Ueberwallung der 
Tannenſtöcke eine ſelbſtſtändige ſei, daß dieſe den Stoff zum peripheriſchen Ueberwallungs— 
zuwachſe aus ſich ſelbſt — aus Reſerveſtoffen und deren, nach dem geringen Bedarfe, 
nachhaltiger Verwendung, ſo wie durch Reſorption vorgebildeter Holzfaſerſubſtanz entnehmen. 
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Fig. 46. die Entwickelungsfolge des am oberen Schnittrande des 
* Spiralſtreifens ſich bildenden neuen Holzkörpers vom erſten 

bis zum ſiebenten Jahre dargeſtellt, um zu zeigen, daß, 
ehe der neue Holzkörper durch Schichtenbildung bis zum 
unteren Schnittrande der Spiralwunde emporgeſtiegen iſt, 

bei v v jede Neubildung von Holz- und Baſtfaſern ausſetzt. 

In unſeren Niederwäldern experimentirt Lonicera 
Periclymenum in dieſer Weiſe und erzeugt die ſpiralig 
gewulſteten Wanderſtöcke, die wir häufig in der Hand der 

Handwerksburſchen ſehen. Hier iſt es ſchon der, mit zu— 

nehmender Verdickung des Stammes durch das nicht nach— 

gebende Schlinggewächs, auf die Baſthaut ausgeübte Druck, 

der dieſelben Erſcheinungen wie die Spiralwunde durch 
Unterbrechung der normalen Wanderung des in der Baſt⸗ 
haut abſteigenden Bildungsſafts ins Leben ruft. 

Wir können uns dieſe Erſcheinung nicht anders er— 
klären, als durch die Annahme, daß im Baſte der ſecun⸗ 

däre Bildungsſaft im ungeſtörten Verlaufe ſeiner 

Wanderung nur zwei Richtungen einſchlagen könne, das 

ſenkrechte Abſteigen und die vom abſteigenden Strome radial 
nach innen fortgeſetzte Verbreitung; daß erſt da, wo dem 
abſteigenden Safte ein Hinderniß entgegentritt, dieſer zu 
einer Abweichung in peripheriſcher Richtung gezwungen 
wird, hier, am oberen Schnittrande des Spiralſchnittes, 

auf dem kürzeſten Wege von Zelle zu Zelle nach unten ſich 
verbreitend; daß in Folge dieſes unnatürlichen Verlaufs 

der Bildungsſäfte in abſteigender Richtung, auch die radiale Verbreitung nach 
dem Cambium hin, auf jenen, anfänglich ſchmalen Saftſtrom über dem 
oberen Schnittrande des Spiralſtreifens ſich beſchränke; daß damit eine Um⸗ 

bildung der den Saft leitenden Elementarorgane hervorgerufen werde, der 

zu Folge die Neubildungen an Holzfaſern ſich in die Richtung des Spiral⸗ 
ſchnittes legen; daß dadurch gewiſſermaßen ein neuer Holz- und Baſtkörper unter 

der Rinde ſich bilde, der ſich ſpiralig um den alten Holzkörper windet und hin⸗ 
fort durch neue Holz- und Baſtlagen alljährlich ſelbſtſtändig ſich vergrößert.! 

Das Ausſetzen des Holz- und Baſtzuwachſes würde ſich nicht erklären 
laſſen, wenn der ſecundäre Bildungsſaft, aus den im Holze lagernden Re⸗ 
ſerveſtoffen, die Fähigkeit beſäße, aus dem Holze durch die Markſtrahlen 

dem Cambium unmittelbar zuzugehen. Wir müſſen vielmehr annehmen, 
daß auch der ſecundäre Bildungsſaft ein zweites Mal in die Blätter, oder 
doch in die jüngſten Triebe aufſteigen müſſe, um dort ſeinen Uebergang in 
die Baſtſchicht bewirken und, in der Baſtſchicht rückſchreitend, wie der pri— 
märe Bildungsſaft, von ihr aus dem Cambium von außen her zuzugehen. 

Ich beſitze in meiner Sammlung phyſiologiſcher Präparate einen Eichenſtamm dieſer 
Art, an welchem der alte Holzkörper völlig abgeſtorben und faul geworden war, während der 
ſpiralig gewundene neue Holzkörper fortdauernd im kräftigſten Zuwachſe ſtand. Ueber die 
mit dieſer veränderten Saftrichtung verbundenen Umbildungserſcheinungen habe ich in der 
Botan. Zeitung 1854 Seite 1 meine Beobachtungen mitgetheilt. 
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Die Spiralwunde und deren Folge gibt uns aber noch einen anderen 
Fingerzeig. Während die Holzbildung auf den oberen Schnitt- oder Druck- 
rand der Spirale reducirt wird, während ſie, ſelbſt innerhalb der weitläuf— 
tigſten Windungen anfänglich auf einen ſehr kleinen, unterſten Flächenraum 
zwiſchen den Spiralwindungen ſich beſchränkt, findet im alten Holzkörper die 
Wiederanſammlung von Reſerveſtoffen aus primitivem Bildungsſafte 
durchaus normal in allen Theilen innerhalb des Bereiches der Spirale ſtatt. 
Daraus darf man folgern, daß der von den Blättern bereitete, in der Baſt— 
haut niederſteigende, primitive Bildungsſaft, nach ſeinem, wahrſcheinlich 
durch die Markſtrahlen vermittelten Uebergang in den Holzkörper, im leiten— 
den Faſergewebe des letzteren dem Holzſafte ſich beimenge, und durch den 
aufſteigenden Holzſaft allen denjenigen Organen zugeführt werde, in denen 
eine Ablagerung feſter Reſerveſtoffe ſtattfinden ſoll. Es erklärt ſich hieraus, 
daß ich im verwichenen Winter im Wurzelſafte einer vor fünf Jahren ge— 
ringelten Weymouthkiefer den gewöhnlichen Gehalt an Zucker und Gummi 

finden konnte, der nur durch den abſteigenden Baſtſaft dorthin gelangt 

ſein kann. 5 
Es bleibt uns nun noch die Frage, ob auch der fecundäre Bil 

dungsſaft nothwendig in die Blätter aufſteigen müſſe, um ſeinen Rück— 

weg in den Baſt antreten zu können, oder ob dieß auch ſchon in Knoſpen 

oder in den jüngſten Trieben ohne entwickelte Blätter geſchehen könne. Daß 
in älteren Trieben ein Uebergang nicht ſtattfinde, zeigen uns unzweifelhaft 
die Folgen der Ringwunden. 

Für den Uebergang auch in Knoſpen und noch nicht belaubten Trieben 
ſpricht die Thatſache, daß nicht ſelten die Jahrringbildung in den jüngſten 
Trieben zu einer Zeit beginnt, in welcher die Knoſpen eben aufbrechen. 

Aus einem meiner früheſten Verſuche ging ferner hervor, daß, wenn man 

Holzpflanzen im Frühjahre entknoſpet und auch ſpäterhin jede Blattentwicke— 
lung durch frühzeitiges Abbrechen neu entſtehender Knoſpen verhindert, 

dennoch eine Neubildung von Holz- und Baſtfaſern eintrete, wenn auch in 

beſchränkter Zahl. Ich habe ferner nachgewieſen, daß in ſeltenen Fällen 
die Holzbildung an unteren Stammtheilen der Holzbildung in den Zweigen 
vorangeht. Dieſe Erfahrungen und einige Reproduktionserſcheinungen waren 
es, die mich zu der Anſicht leiteten, daß das Cambium unmittelbar vom 

Holzkörper aus durch radiale Zuführung von Reſerveſtoffen geſpeist werden 
könne. Indeß liegt in den Schlüſſen aus Reproduktionserſcheinungen auf 

den Verlauf der normalen Thätigkeit immerhin eine große Unſicherheit, und 
die beſchränkte Holzbildung vor Eintritt der Wiederbelaubung könnte wohl 
auf der Verwendung der auch in Rinde und Baſthaut aufgeſpeicherten Re— 
ſerveſtoffe beruhen. Ich habe daher im vorigen Jahre eine Menge Ent— 
laubungsverſuche von neuem angeſtellt, bin dadurch aber leider noch nicht 
zu einer ſicheren Anſchauung gelangt, der Schwierigkeit wegen, die ſich der 

abſoluten Unterdrückung der Wiederbelaubung bei den Laubhölzern entgegen— 
ſtellt. Es iſt mir bis jetzt nicht möglich geweſen, die Verſuchspflanzen un— 

ausgeſetzt faſt täglich zu inſpiciren, und es genügen wenige Tage der Ber: 
ſäumniß zur Wiederbelaubung in dem Grade, daß ſichere Schlüſſe dadurch 

aufgehoben werden. Nur bei der Kiefer iſt es mir gelungen, der Wieder— 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 18 
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belaubung auch der jüngſten Triebe ohne Tödtung derſelben vorzubeugen. 
Sie geſchah an mehreren, 3 Meter hohen Pflanzen Anfangs Juni, zu einer 

Zeit, in welcher die jungen Triebe bereits eine Länge von 10 Centim. er⸗ 
reicht hatten, die Nadeln an denſelben durchſchnittlich 3 Mm. aus der Scheide 
hervorgewachſen waren. Die ſo tief wie möglich am Triebe mit der Scheere 
abgeſchnittenen Nadeln ſtarben an den vorjährigen und älteren Trieben, am 
dießjährigen jungen Triebe hingegen hielten ſich die Stutze lebendig, wuchſen 
nach und mußten mehrere Male nachgeſchnitten werden. Wo dieß abſichtlich 
nicht geſchah, erreichten die Stutze, aus der Blattbaſis nachwachſend, im 

Laufe des Sommers zum Theil über ½ der normalen Nadellänge. 
An den fortgeſetzt entnadelten Pflanzen wuchſen die dießjährigen Triebe 

zu etwas über ¼ Meter Länge heran. Trotz der afrikaniſchen Hitze des 
Sommers und bei einer Bodendürre, die ſelbſt Ballenpflanzungen des Früh⸗ 
jahrs zum Eingehen brachte, erhielten ſich nicht allein die jungen Triebe 

mit den Nadelſtutzen lebendig, ſondern es bildeten ſich auch die Endknoſpen 
regelmäßig aus. Selbſt die häufigen Angriffe von Pissodes notatus, die 
faſt täglich an der Rinde der jungen Triebe zu finden waren, angelockt durch 

den immerhin krankhaften Zuſtand der Pflanzen, beeinträchtigten die Ent: 

wickelung der Triebe nicht. Auch die Holzringbildung, obgleich gegen die 
der belaubten Kieſern etwas zurückgehalten und geſchmälert, iſt in normaler 
Weiſe erfolgt. Erſt im Spätherbſt ſtarben die in dieſer Weiſe mißhandelten 
Pflanzen ſämmtlich. 

Die Entnadelung hatte daher in dieſen Fällen den 

Uebergang des jecundären Bildungsſafts aus dem Holz— 
körper in den Baſt nicht verhindert. 

Dagegen blieben zwölfjährige Kiefern, die bis zur Mitte der dreijäh⸗ 
rigen Triebe eingeſtutzt und aller Nadeln beraubt wurden, auf derſelben 
Entwickelungsſtufe des Holzkörpers ſtehen, die dieſer zur Zeit des Einſtutzens 
erreicht hatte. Die meiſten ſtarben nach dieſer Verletzung in kurzer Zeit, 
ohne irgend eine Reproduktionserſcheinung; einige begünſtigt durch den 
Standort, erhielten ſich trotzdem bis zum Herbſte friſch und ſaftig mit 

grüner Rinde. 
Andere zwölfjährige, 4—5 Meter hohe Kiefern wurden nur an den 

Quirläſten bis zum nicht mehr benadelten Holze eingeſtutzt, die letzten Schaft: 
triebe wurden mit der Scheere wie im erſterwähnten Experiment entnadelt, 

verblieben aber dem Baume. Der Erfolg war genau derſelbe, wie an der 
erſterwähnten 1¼ Meter hohen Kiefer. Der dießjährige Trieb hat fi hier 

wie dort normal ausgebildet. 
Behalten die bis zum zwei- oder dreijährigen Triebe eingeſtutzten Aeſte 

ihre vorjährige oder nur die zwei- oder dreijährige Benadelung, dann bilden 

ſich unfern der Schnittflächen zwiſchen den Nadeln neue Knoſpen für neue 
Längentriebe; die Holzbildung geht unter dem Stutz ſo raſch und kräftig 
vor ſich, als im unverletzten Aſte. 5 

Daraus dürfen wir nun vorläufig folgern, daß der ſecundäre Bildungs⸗ 
ſaft an der unverletzten Pflanze ſeinen Weg aus dem Holzkörper in den 
Baſt zwar vorzugsweiſe, vielleicht allein, in den Blättern finde, daß aber, 
wenigſtens in Fällen eingetretener Entlaubung, dieſer Uebergang auch im 
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Innern der jüngſten Triebe ſtattfinden könne, daß dagegen alle älteren, nicht 
belaubten Triebe unfähig ſeien zur Leitung des ſecundären Bildungsſafts 
aus dem Holze zum Baſte. 

Wenn nun durch eine Mehrzahl von Beobachtungen es ſich beſtätigt, 
daß auch der mehrjährige, belaubte Trieb der Säfteleitung aus Holz in 
Baſt dienſtbar iſt, daß dieſe Funktion durch Entlaubung aufgehoben wird 
oder mit dem natürlichen Blattabfalle erliſcht, ſo leitet die Thatſache, daß 
es die einfachen Holzfaſern ſind, welche den ſecundären Bildungsſaft nach 
oben führen, auf den Gedanken, es werde dieſer Saft von den Holzfaſern 
des Achſengebildes an diejenigen Faſerbündel abgegeben, die, in ſchräg nach 
oben gewendeter Richtung, vom Markcylinder aus durch Holz, Baſt und 

Rinde zur Blattbaſis verlaufen und im Blattkiel ſich fortſetzen (Fig. 5, 9, 

12). Die nachgewieſene Leitungsfähigkeit der entlaubten, noch in der Ent⸗ 

wickelung ſtehenden, jüngſten Triebe wird ſich dann durch die Annahme 
erklären, daß, wie im Faſerbündel des Blattes, ſo auch ſchon in deſſen 
anfänglichen, den Baſtkörper des Triebes durchſetzenden Theile ein Ueber: 

gang des Bildungsſafts in die Faſern des Baſtkörpers möglich ſei; daß 

die Faſerbündel der Blattausſcheidungen, vielleicht auch der Knoſpenaus— 
ſcheidungen (Fig. 12, 13) ſchon innerhalb des Triebes, dem ſie 

angehören, da wo ſie den Baſtkörper deſſelben durchſtreichen, zur Brücke 

werden für den Uebergang der ſecundären Bildungsſäfte aus dem Holz— 
körper in den Baſtkörper. 

Wir kommen dadurch zu der Schlußbetrachtung, daß der von den 
Wurzeln aus dem Boden aufgenommene rohe Nahrungsſaft, in den Holz— 
faſern aufſteigend, die gelösten Reſerveſtoffe aufnimmt und nach oben führt. 

Im Holzkörper des Schaftes, der Aeſte und der Zweige ſich vertheilend, 
ſteigt ein Theil dieſes Bildungsſafts bis zu den Knoſpen des Baumes empor, 
das Material für den Längenzuwachs denſelben zuführend; ein anderer Theil 

deſſelben wird, auf ſeinem Wege zu den Knoſpenwärzchen (Seite 133 
Fig. 3—5) ſämmtlicher Knoſpen, ehe er dorthin gelangt, von den im Holz 

körper der Achſengebilde liegenden Faſerbündeln der Blatt- und Knoſpen⸗ 
ausſcheidungen aufgenommen und nach außen abgeleitet.! Auf dieſem Wege 
gelangt er in die Blätter des jungen Triebes ſommergrüner, in die Blätter 
auch älterer Triebe immergrüner Holzarten und durch ſie zurück in den 
Baſtkörper der Triebe, von dem aus er den Mutterzellen zwiſchen Holz 
und Baſt zugeführt wird, den Dickezuwachs zwiſchen beiden vermittelnd. 

Nun habe ich gezeigt, daß die Verbindung des Faſerbündels der Blätter 
mit dem Holzkörper des Triebes bei den ſommergrünen Pflanzen nur ein 
Jahr, bei den wintergrünen Pflanzen durch unterrindigen Zuwachs nur 

wenige Jahre ſich erhält, daß ſie ſpäter aufgehoben werde durch Zwiſchen— 

bildung von ihnen nicht durchſetzter Holz- und Baſtlagen (Seite 148, Fig. 
12 ee, ee, Fig. 13 f). Durch dieſe Zwiſchenbildungen wird die Brücke 
abgebrochen, über die der ſecundäre Bildungsſaft ſeinen Uebergang aus 
Holz in Baſt bewerkſtelligt, der daher in der unverletzten ſommergrünen 

Demgemäß könnte man den im Holz- und Baſtkörper liegenden Theil des Faſer⸗ 
bündels der Blattausſcheidung Blattwurzel nennen, da er zu den Faſern des Triebes 
wie die Wurzel der Pflanze zum Boden ſich verhält., 
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Pflanze nur im einjährigen, in den Pflanzen mit mehrjähriger Belaubung 
auch in den nächſt älteren Trieben ſtattfinden kann, ſo weit dieſelben noch 

belaubt ſind, da bei dieſen der unterrindige Zuwachs der Blattwurzeln ebenſo 
lange fortdauert. Nur auf dieſem Wege vermag ich die Unterbrechung des 
Dickezuwachſes durch Einſtutzen oder Ringelung zu erklären. Allerdings iſt 

es ein ziemlich ſchwerfälliger Apparat von Indicienbeweiſen, durch den wir 

zur Erklärung gelangt ſind; eine direkte Beweisführung wird uns hier jedoch 
vielleicht für immer entzogen ſein. 

2. Der Vegetationsſommer. 

Wir haben im Vorhergehenden geſehen, daß das im Frühjahr von 
den Wurzeln aufgenommene Bodenwaſſer, im Aufſteigen durch den Holzkörper 

der Pflanze, die gelösten Reſerveſtoffe aufnehme und dadurch zu ſecundärem 

Bildungsſafte ſich umändere; daß dieſer Saft, theils bis zu den Knoſpen— 

wärzchen emporſteigend, an dieſe das Material für die Ausbildung der 

Knoſpe zu neuen Längentrieben abgebe, anderentheils, durch die im 

Holzkörper der Triebe liegenden Blattwurzeln aufgenommen, von letzteren 
nach außen geleitet, entweder durch die Blätter oder unter Umſtänden ſchon 
in den Trieben, an die Siebfaſern des Baſtes abgegeben werde, um in 
dieſen abſteigend, den permanenten Mutterzellen der Faſerbündel und der 

Markſtrahlen das Material für deren, den Dickezuwachs vermittelnde 
Fortbildung zu liefern. 

Dieſer Saft in den letzten Stadien vor ſeiner endlichen Verwendung 
und Fixirung, den ich Cambialſaft nenne, weil er der flüſſige Theil 
deſſen iſt, was Duhamel „Cambium“ nannte (Seite 178), gewinne ich aus 

den jüngſten, noch mit einem ſaftreichen Ptychodeſchlauche ausgeſtatteten 

Holzfaſern dadurch, daß ich die Maſſe des jungen noch krautigen Holzringes, 
nach Hinwegnahme des Baſtes, vermittelſt Glasſcherben abſchabe und das 

Abgeſchabte auspreſſe. Man erhält dadurch eine, durch eine Menge bei— 

gemengter organiſirter Körper geringſter Größe milchweiß gefärbte Flüſſigkeit, 
die, filtrirt, waſſerklar iſt, an der Luft ſich bald bräunt. Zu einem Ver⸗ 

gleiche dieſes Safts mit dem Baſt- und Holzſafte bot mir die Eiche eine 
treffliche Gelegenheit, da fie Anfang Auguſt nicht allein Baſtſaft aus Schröpf— 
wunden, ſondern gleichzeitig auch Holzſaft in tropfenförmigem Erguß aus der 
unteren Schnittfläche aufrecht geſtellter Schaftſtücke ergab. Die gleichartige 
Prüfung der drei verſchiedenen, auf gleichem Standorte erwachſenen Baum— 
theilen an demſelben Tage entnommenen Säfte ergab nachfolgende Unterſchiede: 

1) Der Holzſaft (Seite 250, 264). 
Durch Aufkochen: kein Eiweiß. 

Durch abſol. Alkohol: nur Spuren von Gummi. 
Durch Ammoniak: keine phosphorſaure Bittererde. 
Durch Abdampfen: unter reichlichem Abſatz einer bräunlich grauen 

Haut, einſchließlich dieſer nur 0,08 Proc. eines ſyrupähnlichen, nicht ſüßen, 
etwas bitteren Rückſtandes. 

Durch Einäſchern des Syrup: 0,5 Proc. Aſche, faſt nur Kaliſalze. 
2) Der Bajtjaft (Seite 197). 

Durch Aufkochen: Eiweiß 0,05 Proc. 
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Durch Alkohol: nur Spuren von Gummi. An organ. Molekülen 
0,15 Proc. (vergl. Seite 197). 

Durch Ammoniak: geringe Spuren eines kleinkörnig kryſtalliniſchen 
Niederſchlages. 

Durch Abdampfen: ohne jenen Abſatz, Syrup 27 Proc. 

Durch Einäſchern des Syrup: 4 Proc. vom Syrupgewicht Aſche, 
meiſt Kalkſalze. 

3) Der Cambialſaft. 
Durch Aufkochen: Eiweiß 0,13 Proc. (Pappel 0,62 Proc.). 

Durch Alkohol: Gummi 3,6 Proc. (Pappel 0,7 Proc.). 

Durch Ammoniak: phosphorſaure Bittererde 0,17 Proc. (Pappel 
0,26 Proc.). . 

Durch Abdampfen: Syrup 5,75 Proc. (Pappel 5,5 Proc.). 

Durch Einäſchern des Syrup; Aſche 9 Proc. vorherrſchend Kaliſalze. 
Der bedeutende Gehalt des Cambialſafts an Phosphorſäure gibt 

dieſer auch für die Holzzucht und für die forſtliche Bodenkunde diejenige 

höhere Bedeutung, die ihr der Landwirth längſt zugeſtanden hat. Vergl. 
J. v. Liebig: Ueber das Verhalten des Chiliſalpeters, Kochſalzes und des 
ſchwefelſauren Ammoniak zur Ackerkrume; in: Ergebniſſe agrikulturchemiſcher 
Verſuche, Heft II., Seite 9, Erlangen 1859, Enke. 

Auffallend iſt es, daß Eiſenſalze und Leimlöſungen auf Gerbſtoffgehalt 
dieſer Säfte nur ſehr ſchwach und auch nur kurze Zeit nach deren Ge— 

winnung reagiren, während jeder Sägeſchnitt die 3 einer Reaktion 
von Eiſen zeigt. 

Da die Löſung und Verwendung der Reſerveſtoffe aus dem vorher— 
gehenden Jahre in der erſten Hälfte des Auguſt bereits vollendet iſt oder 

ihrer Vollendung doch ſehr nahe ſteht, dürfen wir den hier unterſuchten 
Holzſaft wohl als einen ſolchen betrachten, der dem aufſteigenden Rohſaft 

am nächſten ſteht durch die geringe Menge in ihm aufgelöster feſter Stoffe. 
Dagegen zeichnete ſich dieſer Saft vor den übrigen auffallend aus durch 
Entwickelung einer großen Menge von Luftblaſen ſchon bei gelinder Er— 
wärmung, hindeutend auf eine außergewöhnlich große Beimengung von 

Gaſen. Leider ließ ſich der Holzſaft nicht in ſo großer Menge gewinnen, 

um eine nähere Beſtimmung der Luftart durchzuführen. Das frühe Ent— 
weichen aus dem Safte bei der Erwärmung deutet aber auf Kohlenſäure 
(vergl. Seite 258). 

Mit Ausſchluß des Syruprückſtandes, der im Baſtſafte am größten iſt, 

ſteigert ſich die Menge der in den Säften gelöster Stoffe in der Reihen— 
folge, in der ſie vorſtehend aufgeführt ſind, die zugleich auch ihre wahr— 
ſcheinliche Altersfolge iſt. 

Das, was ich vorſtehend als ſyrupartigen Rückſtand bezeichnet habe, 

enthält außer Zucker noch einen anderen, an der Luft ſich färbenden, „Ex— 

traktivſtoff,“ (2) der vielleicht mit dem Gerbſtoff in naher Beziehung ſteht. 

Wir haben nun die Frage zu erörtern: ob, oder wie weit die aus 
Reſerveſtoffen wiederhergeſtellten Bildungsſäfte genügen, zur Darſtellung des 
jährlichen Zuwachſes an Blättern, Trieben und Holzlagen. 

Für die einjährige Pflanze reichen die im Samenkorne der Birke, Eſche, 
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Rüſter nur in ſehr geringer Menge abgelagerten Reſerveſtoffe ohne Zweifel 
nicht aus. Es iſt ſomit die Möglichkeit erwieſen, daß auch ein Theil der 
in demſelben Jahre bereiteten, primitiven Bildungsſäfte auf Wachsthum 
verwendet werden könne. Ob und wie weit dieß auch bei älteren Holz: 
pflanzen der Fall ſei, läßt ſich bis jetzt mit Sicherheit noch nicht ſagen. 

Entäſtungsverſuche an alten Kiefern und an Lärchenreidelhölzern, wobei 

alle Zweige außer dem letzten Schafttriebe dem Baume entnommen wurden, 
ergaben bei der Lärche nicht allein eine verhältnißmäßig reichliche Wieder⸗ 
belaubung aus der Entwickelung vieler ſchlafenden Augen des Schafts zu 
neuen Trieben, ſondern auch eine, im erſten Jahre nach der Entäſtung 

gegen die vorhergehenden Jahre unverkürzte Jahrringbreite. Erſt im zweiten 
Jahre nach der Entäſtung verringerte ſich der Zuwachs an Trieben und 

Jahresringbreite auf ein, der verringerten Blattmenge entſprechendes Mini⸗ 
mum, von wo ab dann ein langſames Steigen des Zuwachſes eintrat, im 

Verhältniß zu der von Jahr zu Jahr ſich ſteigernden Beaſtung und Be⸗ 
laubung. (S. Forſt⸗ und Jagdzeitung 1856, S. 365.) 

Es ſcheint hiernach, als wenn der ganze Jahreszuwachs älterer Holz⸗ 

pflanzen an Trieben, Blättern, Holz- und Baſtlagen den Bildungsſäften 
entſtamme, die, im vorhergehenden Jahre bereitet und in Reſerveſtoffe ver— 
wandelt, auf das nächſtfolgende Jahr übertragen werden. 

Ohne Zweifel in die Periode des Wachſens der Pflanze durch Ver⸗ 
wendung der überwinterten Reſerveſtoffe tief eingreifend, nachdem aus dem 
ſecundären Bildungsſafte neue Triebe und neue Blätter entſtanden ſind, tritt 
nun zur Frühthätigkeit der Pflanze die Aufnahme von Rohſtoffen der Er— 
nährung durch die wiederhergeſtellte Belaubung und deren Verarbeitung zu 
primitivem Bildungsſafte, über die ich bereits Seite 193—199 meine An⸗ 
ſichten niedergelegt habe. Den Zeitraum dieſer Thätigkeit nenne ich den 
Vegetationsſommer. 

Ohne Zweifel ſind es die Blätter unſerer Holzpflanzen, vielleicht auch 
die jüngeren Triebe, ſo lange deren Rindezellgewebe dem Lichte zugänglich 
iſt, in denen die erſte Verarbeitung der Rohſtoffe zu Bildungsſäften unter 
Lichtwirkung vor ſich geht. Es ergibt ſich dieß zweifelsfrei aus meinen Ent⸗ 
laubungsverſuchen (S. 192— 199), aus dem nachgewieſenen Einfluſſe, den die, 

nach der Entlaubung in den nächſten Jahren ſteigende Blattmenge auf die 

Größe der jährlichen Holzproduktion erkennen ließ. Indeß habe ich gleich⸗ 
zeitig nachgewieſen, daß dieſe jährliche Steigerung der Wiederbelaubung nur 
bis zu einem gewiſſen Grade der Laubproduktion fortdauert, daß, wenn der 
bis zum Gipfeltriebe entäſtete Baum nach Verlauf von 5—6 Jahren eine 

Laubmenge wieder erlangt hat, die einer normalen 5—6jährigen Beaſtung 
entſpricht, auch die normale Trieblänge und Holzringbreite wieder eintrete; 
daß eine von da ab noch mehr geſteigerte Laubmenge außer Einfluß auf 
die Jahrringbreite und Trieblänge bleibe. Schon der einfache Augenſchein 

des Zuwachſes unſerer Waldbäume beſtätigt dieſe Thatſache. Die von Jugend 
auf im Freien erwachſene, bis zum Boden beaſtete und benadelte Fichte 

beſitzt eine um mehr als das zehnfache größere Belaubung als die benach⸗ 
barte, im Schluſſe erwachſene Fichte; ihr Zuwachs iſt aber deßhalb keines⸗ 

wegs ein zehnfach größerer. Wenn er unter günſtigen Standortsverhältniſſen 
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durchſchnittlich als ein um Weniges größerer ſich ergibt, ſo liegt dieß theils 
in der größeren und unbehinderten Bewurzelung, theils in dem Umſtande, 
daß hier jeden Falles und jeder Zeit das nothige Maß der Belaubung vor— 

handen iſt, das dem unter gleichen Standortsverhältniſſen in ſtarkem Schluſſe 
erzogenen Baume, beſonders bei vernachläſſigten Durchforſtungen, wenigſtens 

zeitweilig wohl fehlen dürfte. 
Die Frage, welches die der größten Maſſenproduktion des Baumes 

entſprechende Beaſtung und Belaubung ſei, in welchem Grade ein, den Zu— 

wachs an der Einzelpflanze ſchmälerndes Weniger compenſirt werde durch die 
größere Zahl der Producenten des gedrängt erwachſenden Holzbeſtandes, iſt 
für die Erziehungslehre unſerer Wälder von größter Wichtigkeit und findet 
im Waldbau ihre nähere Erörterung. 

3. Der Vegetationsherbſt. 

Der in den Blättern bereitete primitive Bildungsſaft, den wir bereits 

Seite 197 näher kennen lernten, verläßt dieſe, rückſchreitend durch den 
Blattſtiel, gelangt von dieſem aus in das Siebfaſergewebe der Baſtſchichtung 

und ſteigt in dieſer möglichſt tief abwärts, ſo daß von ihm zuerſt die Wur⸗ 

zeln, dann die tieferen, darauf die höheren Stammtheile, erſt dann die 

Aeſte und Zweige geſpeist werden. Ich habe dieß durch eine Reihenfolge 

von Verſuchen nachgewieſen (Forit: und Jagdzeitung 1857, S. 290), aus 
denen hervorgeht, daß dieſe aufſteigende Füllung des Baumes mit nieder— 

ſinkendem Bildungsſaft bei der Eiche vom Juli bis Mitte September, beim 
Ahorn vom Mai bis in den Auguſt, bei der Lärche vom Juni bis Anfang 
Oktober, bei der Kiefer vom September bis Mitte Oktober dauert, alſo 
bei verſchiedenen Holzpflanzen ſehr verſchieden lange Zeiträume, von 1½ 
bis 3½ Monate in Anſpruch nimmt. 

In der Wurzel angelangt ſpeist der in der Baſthaut niedergeſtiegene 

Bildungsſaft, in radialer Richtung von dieſer aus, wahrſcheinlich durch die 

Markſtrahlen ſich verbreitend, ſowohl das Zellgewebe der Rinde als das 
Faſergewebe des Holzkörpers und die Zellfaſern des Baſtgewebes ſelbſt. 

In allen den vom Bildungsſafte geſpeisten Elementarorganen, die 

ſpäter als Reſervoire für die Reſerveſtoffe ſich zu erkennen geben, treten in 

Folge deſſen eigenthümliche Veränderungen ein, darin beſtehend, daß die 

innerſte (ſecundäre) Zellwandung in den Zuſtand des Ptychodeſchlauches 

zurückſchreitet und ein neuer Zellkern entſteht, der den, in dem Ptychode— 
raum aufgenommenen Bildungsſaft in ſich aufnimmt, durch dieſen wächst 
und ſeine Kernſtoffkörperchen unter Erweiterung der Hüllhaut zu Stärkemehl— 
und Klebermehlkörnern ausbildet, während das Kernkörperchen zu einem 
neuen Zellkerne heranwächst. Dieſer Vorgang, das Heranwachſen des Kern— 
körperchens zum Zellkerne, die Umbildung der Kernſtoffkörperchen zu orga— 
niſirten, hüllhautigen, feſten Körpern (Stärkmehl, Klebermehl, Inulin) 
wiederholt ſich ſo oft, bis der innere Zellraum mit dieſen Körpern mehr 
oder weniger erfüllt iſt, worauf ſowohl die Schlauch- als die Zellkernhäute 
reſorbirt werden, jo daß den Winter über die körnigen Reſcppeſtoffe den 
Zellraum ohne andere Beimengung erfüllen (Seite 181, Fig. 25). 

Wenn ich die Zeit, in welcher die Reſerveſtoffe für das nächſte Jahr 
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ſich bilden, den Vegetationsherbſt nenne, ſo darf man das nicht wörtlich 
nehmen. In der That beginnt die Bildung der Reſervemehle ſchon viel 
früher. In den Zellfaſern und in den mehlbildenden Holzfaſern, ſowie in 

den Markſtrahlzellen des Holzkörpers tritt Stärkemehl ſchon wenige Wochen 
nach dem Entſtehen dieſer Organe, alſo ſchon im Frühjahre auf, ſetzt ſich 

aber wie die Holzbildung ſelbſt bis in den Herbſt fort. 
Was die Menge betrifft, in der die Reſerveſtoffe ſich bilden, ſo iſt 

dieſe eine ſehr verſchiedene, nicht allein bei verſchiedenen Holzarten, ſondern 
auch in verſchiedenen Baumtheilen. In den Wurzeln junger Pflanzen, der 
Rothbuche, Roßkaſtanie, Akazie, ſteigt der Gehalt an Stärkemehl bis 26 Proc. 

vom Trockengewicht des Holzes; ich habe daraus das Mehl ſchon vor 
40 Jahren in einer zum Brodbacken genügenden Menge rein dargeſtellt 
(Journal für praktiſche Chemie 1835, S. 217; ſ. auch meine Jahresberichte 
1837, Seite 607). Auch die Wurzeln der Nadelhölzer enthalten bedeutende 

Mehlmengen, wenn auch weniger als die Laubhölzer. Eine dem geringen 
Mehlgehalt des Stammes immergrüner Nadelhölzer entſprungene Anſicht: 

„bei dieſen werde im Blatte das Organ zur Bereitung der Bildungsſäfte, 
bei den ſommergrünen Laub- und Nadelhölzern hingegen werde der zu Re— 
ſerveſtoffen firirte Bildungsſaft für die Blattreproduktion von einem 
Jahre auf das andere übertragen,“ erleidet in Bezug auf die immergrünen 
Nadelhölzer eine Beſchränkung, da dieſe ſich in Bezug auf Reſerveſtoffgehalt 
den ſommergrünen Pflanzen doch nicht ſo ſchroff gegenüber ſtellen, als ich 
dieß damals glaubte. Nächſtdem iſt das Mehl am reichlichſten in den jün— 

geren Zweigen der Holzpflanzen abgelagert. Im Stamme armsdicker Reidel⸗ 
hölzer ſuchte ich den Gehalt an Reſerveſtoffen zu beſtimmen aus dem Trocken— 
gewichtvergleiche des im Winter und des zur Zeit vollkommener Löſung der 
Reſerveſtoffe gefällten Holzes, wozu entrindete Stammabſchnitte aus 4 Fuß 

Schafthöhe von Bäumen verwendet wurden, die, gleich alt und gleich kräf— 
tig, auf gleichem Standorte nebeneinander erwachſen waren. Es ergab ſich 

hieraus, auf den Kubikfuß Holzmaſſe berechnet, 
für die harten Laubhölzer 3 Pfund = 7 Proc. des Trockengewichts, 

für die weichen Laubhölzer 2,35 8 „ 1 55 
für die Nadel hellen 0,88 „ 3 
Mindergewicht des Reſerveſtoff-freien Sommerholzes, entſprechend ein Reſerve⸗ 
ſtoffmenge des Winterholzes, die jedenfalls ausreichend iſt zur Herſtellung 
des ganzen nächſtjährigen Zuwachſes aus ihr. (Vergl. Forſt- und Jagd⸗ 
zeitung 1857 und Bot. Zeitung 1858, Seite 335.) 

Der Vegetationsherbſt iſt die Zeit des Reifens. Frucht und Same 

reifen mit vollendeter Anſammlung der Reſerveſtoffe, und werden dann von 
der Mutterpflanze abgeworfen. Die Knolle, Rübe, Zwiebel reifen mit der 

Ausbildung ihrer Reſerveſtoffe, die Mutterpflanze trennt ſich von ihnen durch 

ihr Abſterben. Der Stamm des Staudengewächſes (Sambucus, Ebulus, 

Spiraca Aruncus) verhält ſich zur ausdauernden Wurzel wie die Kartoffel- 
pflanze zu ihrer Knolle, wie die Lilie zu ihrer Zwiebel. Auch hier ſind es 
die Reſerveſtoffe der Wurzel, aus denen die Sproſſen der nächſtjährigen 
Pflanze ſich bilden. Die Belaubung des ſommergrünen Baumes (in ſeltenen 
Fällen ſelbſt ein Theil der Bezweigung: Taxodium, Glyptostrobus) ver⸗ 
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hält ſich zu den bleibenden Pflanzentheilen wie der Staudenſtengel zu ſeiner 

Wurzel, wie das Samenkorn zum Zapfen, wie der Zapfen oder die Frucht— 
kapſel zum Baume ſich verhält; ſie reift im Herbſte unter eigenthümlichen 
Stoff⸗ und Farbeveränderungen ihres Zelleninhalts und wird alsdann wie 

Same und Frucht von der Mutterpflanze abgeworfen. Daß äußere Ein— 
flüſſe hierbei nicht mitwirkend ſind, zeigt uns die mehrjährige Lebensdauer 
der Blätter ſelbſt nahe verwandter nebeneinander wachſender Pflanzenarten 

(Quercus Robur und Ilex, Prunus domestica und lusitanica, Larix 
europaea und Cedrus Deodara). 

Dem Vegetationsherbſte gehört endlich auch die Vollendung der Knoſpen— 
bildung an, deren Beginn, in Bezug auf die Endknoſpen, kurz vor Voll— 

endung des Längenzuwachſes der Triebe eintritt, während die Seitenknoſpen 
ſchon während der Triebbildung ſich ausbilden. Es fehlen mir zur Zeit 
noch diejenigen Reihen methodiſcher Beobachtung, die nothwendig ſind, um 
das allgemein Geſetzliche der Knoſpenentwickelungsperioden feſtſtellen zu können. 

4. Der Vegetationswinter. 

Wenn der jährliche Zuwachs an Trieben, Holz- und Baſtſchichten bis 

zur Vollendung der Breitfaſerſchicht ausgebildet iſt, wenn in den Knoſpen 
auch die anticipirten Bildungen des nächſtjährigen Triebes vollendet, wenn 

die Reſerveſtoffe des nächſten Jahres aufgeſpeichert ſind, tritt ein Nachlaſſen 

und endlich, bei Froſt, ein Stocken der Saftbewegung in allen Pflanzen— 

theilen ein, durch welches die vitalen Funktionen des Pflanzenkörpers in 

einen Ruheſtand treten, ähnlich dem Ruheſtande des reifen Samenkorns, 
der reifen Knolle, Zwiebel, Rübe. ; 

Ich habe gezeigt, daß das Holz unſerer Waldbäume zur Winterszeit 
keineswegs weſentlich weniger Saft enthalte als ſelbſt zur Zeit des Blutens 

der Bäume. Wenn dem unerachtet das Winterholz auf Querſchnittflächen 

weniger feucht erſcheint, als zu jeder anderen Zeit, wenn es im Herbſt und 
Winter nicht mehr gelingt, durch Erwärmung in der geſchloſſenen Hand 

Flüſſigkeit auf die Schnittfläche der Zweigſtücke empor zu treiben, ſo liegt 

darin der Beweis, daß es ein bedingtes Aufhören! der Saftbewegung 

ſei, welches die ſcheinbar größere Trockenheit des Winterholzes zur Folge 

hat, woraus man weiter folgern darf, daß die Saftbewegung ſelbſt, wenn 

auch von phyſikaliſchen Erſcheinungen getragen, dennoch an ſich eine vitale 

Funktion ſei; eine Funktion, die unter gleichen Zuſtänden und Einflüſſen, 
einer inneren Nothwendigkeit untergeordnet, in ihrer Wirkſamkeit nicht allein 

abgeändert und beſchränkt, ſondern periodiſch ganz unterbrochen wird. 

Es iſt alſo nicht das Aufhören der Saftbewegung, welches die Winter— 

Bereits Seite 252 habe ich nachgewieſen, daß auch im Winter bei milder Witterung 
die Verdunſtung, daher auch die Saftbewegung und Feuchtigkeitsaufnahme aus dem Boden 
nicht gänzlich aufhöre. Bei den ſommergrünen Bäumen iſt fie durch den Blattabfall aller- 
dings auch in warmer Winterwitterung beſchränkt auf die geringe Verdunſtungsfläche der 
jüngeren Zweige. Exotiſche Nadelhölzer, deren Triebe im Herbſte unfertig geblieben waren, 
deren Nadeln erſt / der endlichen Länge erreicht hatten, im Kalthauſe überwintert, ließen 
die krautigen Triebe herabhängen, wenn das Begießen verſäumt wurde, und erſtarkten nach 
erfolgtem Gießen. Demohnerachtet fand während der Dauer des Winters eine Veränderung 
durch Wachsthum an keinem Theile der Pflanzen ſtatt. 

— 

“ 
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ruhe unſerer Holzpflanzen kennzeichnet, ſondern es muß hiermit nothwendig 
eine Veränderung in der Natur des Saftes verbunden ſein, die ſich darin 
ausſpricht, daß er im Zuſtande der Winterruhe weit weniger empfänglich 
gegen äußere Einflüſſe iſt, daß er ſich weit mehr der Zerſetzung durch chemiſche 

Agentien entzieht. Der Winterſaft unſerer Waldbäume! kann bis in das 
Mark zu Eiskryſtallen gefrieren, ohne daß dieß ſeiner Geſundheit ſchadet, 
ſelbſt die krautigen, zarten Pflänzchen des Winterroggens und des Winter: 
rapſes werden vom Froſt nicht getödtet, während derſelbe Saft im Frühjahre 
nach Beginn der Vegetation vom Froſte unfehlbar getödtet wird, und ſehr 
raſch eine Zerſetzung erleidet, die das ſogenannte Stocken des Holzes zur 
Folge hat. Wir alle wiſſen, daß das im Winter gefällte Holz unſerer Wald- 
bäume weit dauerhafter iſt, als das Holz der im Sommer gefällten Bäume. 
Dieß hat allein darin ſeinen Grund, daß die, wie ich gezeigt habe, ebenſo 

große Saftmenge des Winterholzes austrocknet, ohne ſich zu zerſetzen, während 

der Saft des Sommerholzes unter denſelben Verhältniſſen ſich raſch zerſetzt 

und zum Nährſtoff für eine Menge niederer Pilzgebilde wird, deren Keime, 
gleichzeitig auch in den innerſten Schichten des Holzkörpers ſtarker Bäume, 
aus den zur Lebensthätigkeit erwachten, körnigen und bläschenförmigen Or⸗ 
ganismen des Zelleninhaltes entſtehen, Pilzbildungen, die ich deßhalb unter 

dem Namen der Nachtfaſern (Nyetomycetae) vereint habe. 
Es entſpringt hieraus die Frage, ob es eine materielle Verſchiedenheit 

des Holzſafts ſei, welche dieſem verſchiedenen Verhalten des Winter- und 
des Sommerſafts zum Grunde liegt. Was ich hierüber ermitteln konnte, 
ſpricht gegen dieſe Annahme. Ohne Zweifel finden materielle Verſchieden⸗ 
heiten des Winter: und des Sommerſafts ſtatt, ſchon in Folge der Reſerve⸗ 
ſtofflöſung, allein dieſe ſcheinen doch mehr die Quantität als die Qualität 

der gelösten Stoffe zu betreffen. Der im December und Januar bei milder 

Witterung gewinnbare Holzſaft der Hainbuche iſt ſtofflich nicht weſentlich von 
demjenigen verſchieden, den man noch zur Zeit des Laubausbruches ge— 

winnen kann, obgleich zu dieſer Zeit bedeutende Mehlmengen gelöst ſind. 

b) Wachsthum. 

Nachdem wir im Vorhergehenden geſehen haben, in welcher Weiſe die 
Pflanze ſich diejenigen Rohſtoffe aus ihrer Umgebung aneignet, deren ſie 

bedarf, zur Darſtellung derjenigen Bildungsſäfte, die, von Zelle zu Zelle 
wandernd, den Stoff zu weiterer Zellenbildung und Zellenmehrung, alſo 
zum Wachsthum der Pflanze in ſich tragen (Seite 193); nachdem wir ge⸗ 
ſehen haben, wie und wo jene Rohſtoffe zu Bildungsſtoffen umgewandelt 
werden (Seite 195); nachdem ich gezeigt habe, wie und wo jene Bildungs⸗ 
ſtoffe aus Neubildungen verwendet und fixirt werden (Seite 195, 268, 278); 
welches die Wege ſeien, auf denen die Bildungsſäfte zum Orte ihrer end— 
lichen Verwendung gelangen (Seite 269 —275), wenden wir uns nun zur 
Betrachtung der Wachsthumserſcheinungen ſelbſt. 

Ueber den Gehalt deſſelben an Zucker, Gummi, Kylochrom, Aesculin habe ich bereits 
Seite 249, 262, 276 geſprochen. Der Winterſaft iſt demnach keineswegs ärmer an in ihm 
aufgelösten Stoffen, als der Sommerſaft. Die raſchere Zerſetzung des Sommerſafts läßt 
ſich hieraus entſchieden nicht erklären. 

> 
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Bereits Seite 165, 171 habe ich nachgewieſen, daß nur die erſte Zelle 
einer jeden Pflanze (und die ihr verwandten erſten Endoſpermzellen des 
Keimſäckchens) der freien Zellenbildung aus dem Zellkerne ihre Entſtehung 
verdankt. Seite 169, 171 zeigte ich, daß und wie aus der Urzelle ein 
mehrzelliger Körper hervorgehe, durch Theilung der vorgebildeten Zellen in 

Tochterzellen; daß und wie unter fortdauernder Zellenmehrung durch Ab— 

ſchnürung die Gegenſätze zwiſchen auf- und abſteigendem Längenzuwachſe ent: 
ſtehen, daß und wie neben dieſem Längenzuwachſe ein Dickezuwachs durch 

ſenkrechte Abſchnürungsrichtung hervortrete, wie ſich im Zellgewebe der 
Hauptachſe des Embryo Nebenachſen der Abſchnürung zur Blatt- und Knoſpen⸗ 

ausſcheidung bilden (Seite 170). 
Ferner zeigte ich, wie durch eine dritte diagonale Abſchnürungsrichtung 

im wachſenden Zellgewebe des Embryo Faſerbündel entſtehen (Seite 174); 

daß in dem entſtandenen Faſerbündelkreiſe ein Gegenſatz zwiſchen Baſt- und 
Holzkörper entſtehe, und daß von da ab, in jedem Punkte der Grenze 

zwiſchen Baſt und Holz, eine fortgeſetzte Verdickung beider Faſerſchichten 
durch Längentheilung eines Paares permanenter Mutterfaſern eintrete 
(Seite 177), bis Holz- und Baſtkörper des erſten Jahres dadurch ihre 
normale Dicke erlangt haben, unter fortdauernder Zellenmehrung des Rinde— 

zellgewebes durch Abſchnürung in radialer und tangentaler Richtung (Seite 
218, 220). 

Wir haben hier daher nur noch diejenigen Wachsthumserſcheinungen 
zu betrachten, durch welche die fertige einjährige Pflege zur zwei- und mehr— 
jährigen Pflanze ſich fortbildet. 

Denken wir uns eine Vollkugel, die in ihrem ganzen Umfange all⸗— 

jährlich durch eine neu hinzukommende Holzſchicht ſich erweitert. Denken 
wir uns ferner eine Hohlkugel, die auf ihrer inneren Wandfläche all— 

jährlich eine neue Baſtſchicht bildet. Denken wir uns ferner die Hohlkugel 
über die Vollkugel gelagert, ſo mag dieß Bild als Grundlage des jährlichen 
Schaftzuwachſes dienen, dahin abgeändert, 

1) daß die über- und ineinander gelagerten Holz- und Baſtſchichten 
nicht kugelförmig, ſondern zu einer ſehr langſtreckigen Spindel ausgezogen ſind, 

2) daß jede jüngere Holz- und Baſtſchicht über die Endpunkte der 
Längenachſe der nächſt älteren Spindel hinaus zum Jahres- oder Längen: 
triebe bedeutend verlängert, gewiſſermaßen ausgezogen iſt, 

3) daß am oberen Ende der Längenachſe die Holz- und Baſtſchichten 
nicht geſchloſſen ſind wie am Wurzelende der Längenachſe, ſondern, in der 

Spitze der jüngſten Schicht ringförmig genähert, die Verbindung des Markes 
mit dem Rindezellgewebe des aufſteigenden Knoſpenwärzchens nie unterbrechen. 

Die folgenden Abbildungen, eine ein-, zwei- und dreijährige Holz 
pflanze in der Längsſchnittfläche ſchematiſch darſtellend,! mögen das Fol— 

gende erläutern. 

Durch ein Verſehen find in dieſe Abbildungen nur die übereinander gelagerten Holz— 
lagen aufgenommen. Man kann die fehlenden Baſtſchichten in den Raum r ſich hinein- 
zeichnen und zwar in Fig. a als eine, in Fig. b als zwei, in Fig. e als drei, der äußerſten 

# Holzgrenze parallele und dicht nebeneinander verlaufende zarte Linien, deren innerſte in Fig. b 
und e nur bis zur Höhe von t, deren zweite bis zur Höhe von tt hinaufreicht. 
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Fig. 47. 

Fig. a zeigt die einjährige Pflanze, in welcher m das Mark, r die 
Rinde, die Theile zwiſchen r und w den Wurzelſtock und die Pfahlwurzel, 
die Theile unter w die eigentliche markloſe Wurzel bedeuten. Von der 
inneren Grenze des Holzkörpers (b) aus ſehen wir die Blatt- und Knoſpen⸗ 
ausſcheidungen je zwei nach außen ſich abſcheiden. Die letzten, oberſten 

Blattausſcheidungen umhüllen als Knoſpendeckblätter das aufſteigende Knoſpen— 
wärzchen, deſſen Zellgewebe, durch den unter ihm verengten, aber ge— 

öffneten Holzring hindurch in das Zellgewebe des Markes, ſeitlich in das 
Zellgewebe der Rinde ſich unmittelbar fortſetzt. 

In der zweijährigen Pflanze (Fig. b) finden wir den (horizontal ge— 
ſtrichelten) Holzkörper der einjährigen Pflanze nur dadurch verändert, daß 
die ringförmige Oeffnung deſſelben unter der Knoſpe durch Vergrößerung 

des Markgewebes bei und unter t zur normalen Markröhrenweite ausein⸗ 
andergedrängt iſt. Eine zweite Holzſchicht hat ſich mantelförmig über die 
erſte abgelagert. Unter et bildet dieſelbe im Querſchnitte einen zweiten, durch 
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ſchräge Strichelung bezeichneten Jahresring; über t bildet fie den zweiten 

Jahrestrieb, der in jeder Hinſicht dem erſten Jahrestrieb der einjährigen 
Pflanze gleicht, von dem nur die innerſten Spiralgefäßbündel wie die Baſt⸗ 
lagen ſich ununterbrochen in den zweiten Jahrestrieb fortſetzen (vergl. 
Seite 135 Fig. 5). 

In der dreijährigen Pflanze (Fig. e) hat eine dritte Holzſchicht unter 
denſelben Veränderungen die zweite Holzſchicht eingeſchloſſen und über t t 
einen dritten Längetrieb, unter t t einen dritten Jahresring gebildet. Das: 
ſelbe iſt der Fall im abſteigenden Stocke w. deſſen Jahrestriebe der Raum: 
erſparniß wegen ſehr verkürzt gezeichnet wurden. 

Dieſer jährliche Zuwachs an Jahresringen und Längentrieben zwiſchen 
den vorgebildeten Jahresringen und über den vorgebildeten Längentrieben 
wiederholt ſich alljährlich bis zum Tode der Pflanze, auch dann noch, wenn 
die älteſten Holzſchichten durch Fäulniß längſt abgeſtorben ſind. Da unter 
normalem Verlauf der Entwickelung neue Blätter und neue Knoſpen ſich 
nur am letztjährigen Triebe bilden können, da der Holzring älterer Baum: 
theile nur eine Fortſetzung des Jahrestriebs nach unten iſt, ſo müßte ein 

Ausſetzen der Trieb- und Ringbildung auch einen, ein ganzes Jahr fort— 
dauernden, laubloſen Zuſtand der Pflanzen mit einjähriger Belaubung mit 
ſich führen, der außerhalb der Grenzen unſerer Erfahrung an lebenden 
Pflanzen liegt, daher wir aus der Zahl der Längentriebe oder der Jahres— 

ringe nicht allein das Alter der Pflanzen, ſondern auch das Alter eines 
jeden Baumtheils ermitteln können. N 

Neben dieſem Zuwachs der Hauptachſe wiederholen ſich alljährlich, in 
dem neu hinzutretenden Längentriebe, die Ausſcheidungen an 
Blättern und Knoſpen (Seite 133); es wiederholt ſich die anticipirte Ent: 

wickelung des nächſtjährigen Längentriebes innerhalb der Knoſpendecken 
(Seite 134). 

In den älteren Baumtheilen wächst der Knoſpenſtamm der 

Blattachſel, durch unterrindige Triebbildung, innerhalb der neu hinzutre— 
tenden Holz- und Baſtſchichten, als Kryptoblaſt eine kürzere oder längere 

Reihe von Jahren in horizontaler Richtung nach außen (Seite 148), bis 

er endlich abſtirbt, unter Umſtänden als Sphäroblaſt in der grünen 

Rinde noch mehrere Jahre fortwachſend, Fig. 14 (Seite 153). Bei den 
Pflanzen mit mehrjähriger Belaubung erhält fi auch der Blattſtamm inner: 
halb der neu hinzutretenden Holz- und Baſtſchichten durch intermediäre Trieb: 
bildung ſo lange fortwachſend und lebendig, als das Blatt grün und lebens— 
thätig bleibt (Seite 151). Leicht kann man ſich durch einige Längenſchnitte 
überzeugen, daß die Faſerbündel des dreijährigen Nadelbüſchels der Kiefern 
wie der vier- bis achtjährigen Fichten: oder Tannennadeln, ſo lange dieſe 

grün und ſaftig find, durch alle nach ihnen entſtandenen Holz- und Balt: 
lagen hindurch bis zum Marke ununterbrochen ſich fortſetzen. Bei den Pflanzen 

mit einjahriger Belaubung erliſcht der Längezuwachs des unterrindigen Faſer— 
bündels der Blätter ſchon im erſten Jahre (Seite 150 Fig. 13). 

Häufig ſchon am einjährigen Triebe, aber auch an älteren Baum⸗ 

theilen, ſo lange die Blattachſelknoſpen als Kryptoblaſte durch unterrindigen 
Längezuwachs ſich lebendig erhalten, entwickeln ſich aus einer oder mehreren 
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Blattachſelknoſpen der Hauptachſe des Baumes Nebenachſen (Fig. 47 b) da⸗ 
durch, daß der in der Blattachſelknoſpe wie in der Endknoſpe der Haupt⸗ 
achſe anticipirt gebildete, nächſtjährige Längetrieb in ſeiner Entwickelung zum 
Zweige und Aſte weiter fortſchreitet. Geſchieht dieß ohne Beeinträchtigung 
des Längezuwachſes der Hauptachſe, ſo geht daraus die Bezweig ung 
des Stammes hervor; geſchieht es auf Koſten fortgeſetzten Längezuwachſes 
der Hauptachſe, ſo entſteht daraus die Veräſtelung (Kronenbildung) der⸗ 

ſelben, die bei den Baumhölzern meiſt erſt in höherem Alter eintritt. 

Abgeſehen von der abweichenden Entwickelungsrichtung, unterliegen 

die Nebenachſen, der Zweig und der Aſt, genau denſelben Ernährungs⸗ 

und Wachsthumsgeſetzen wie die Hauptachſe ſelbſt. Die hier wie dort all⸗ 
jährlich hinzukommenden Holz- und Baſtſchichten erſcheinen allerdings als 
eine unmittelbare Fortſetzung der Holz- und Baſtſchichten des Stammes 
(Fig. 47 b, c); auch können die terreſtriſchen Rohſtoffe der Ernährung und 

die ſecundären Bildungsſäfte dem Zweige oder Aſte nur durch die Haupt: 

achſe, durch den Stamm zugehen. Demunerachtet zeigt der Aſt oder Zweig 
ſich dadurch als ein ſelbſtſtändiges, wie das Pfropfreis auf dem Wildlinge, 
ſo auf der Hauptachſe gewiſſermaßen wurzelndes Gebilde, daß deren Zu— 
wachs durchaus an die eigene Belaubung, daher auch an die 

eigene Triebbildung gebunden iſt. Der laubloſe Aſt bildet, wie 
der laubloſe Schaft, im erſten Jahre vollſtändiger und dauernder Entlau⸗ 

bung nur die Initiale neuer Holz- und Baſtſchichten (Seite 269), er hört 
von da ab auf zu wachſen und ſtirbt ſehr bald, wenn ſich eine Belaubung 
nicht wiederherſtellt. 

Daraus erklärt ſich das natürliche Abſterben der Nebenachſen, die 
natürliche Reinigung des Stammes von den unteren Aeſten. Wenn dem 
Blatte die nöthige Lichtwirkung entzogen wird, dann kann es feine Funk: 
tionen nicht erfüllen, primäre Bildungsſäfte nicht bereiten. Der verſchattete 

Aſt lebt fortan nur von den ihm durch die kümmernden Blätter zugeführten 

ſecundären Bildungsſäften. Daher ſehen wir dann mit zunehmender Be: 
ſchattung am verdämmten Aſte die Belaubung, die Triebbildung und die 
Jahresringe des Holzes und des Baumes zunehmend kleiner und ſchwächlicher 
werden, und endlich gänzlich aufhören, wir ſehen den verdämmten Aſt 
endlich abſterben, während an allen übrigen, in ihren Extremitäten der 

Lichtwirkung ausgeſetzten Baumtheilen der üppigſte Zuwachs ſtattfindet. 
In unſeren geſchloſſenen Hochwaldbeſtänden iſt es die Beſchattung 

der gedrängten Schirmflächen aller Beſtandsglieder, die verdämmend auf 

die tiefere Beaſtung einwirkt und ein Abſterben derſelben gewöhnlich erſt 

im zehn- bis zwanzigjährigen Beſtandsalter zur Folge hat, dann nämlich, 
wenn der alljährlich höher aufſteigende Blattſchirm ſich ſo verdichtet hat, 
daß er die Lichtwirkung auf die tiefere Belaubung aufhebt. Wir ſagen 
dann, der Beſtand reinige ſich. Wir ſagen, der Beſtand ſcheidele 
ſich aus, wenn die Unterdrückung ſich nicht mehr allein auf die tieferen 
Aeſte, ſondern auch auf diejenigen Pflanzen erſtreckt, die in Folge geringerer 
Lebenskraft und Zuwachsfähigkeit hinter den lebenskräftigeren Pflanzen des 

Beſtandes zurückbleiben und von dieſen übergipfelt werden. 
Wie die Fig. d Seite 148 und Fig. 49 ergibt, reicht jeder Aſt mit 
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ſeiner Baſis bis zur Markröhre des Stammes, und erweitert ſich von da 
aus kegelförmig im Holze bis zur äußeren Aſtdicke. Dieſe kegelförmige Aſt— 
baſis ſtört den graden Verlauf der Holzfaſern des Schaftes und vermindert 
die Spaltigkeit derſelben um ſo mehr, je älter der Aſt, je länger und breiter 
der Aſtkeil wird. Je früher ein Schaftzweig abſtirbt oder abgehauen wird, 
um ſo kleiner iſt der Aſtkeil, um ſo geringer iſt die Störung im graden 

Verlauf der Holzfaſern des Schaftes, um ſo früher hört die Störung 

gänzlich auf. 
Eine andere Folge des früher eintretenden und höher hinauf ſich fort— 

ſetzenden Abſterbens der Schaftäſte iſt die Vollholzigkeit, das Aus— 
halten des Schafts in der Dicke. An dem im Freien erwachſenen, tief 
beaſteten Baume führt jeder Aſt dem Schafte eine gewiſſe Menge für den 
eigenen Zuwachs überſchüſſiger Bildungsſäfte zu. Da, wie ich Seite 271 
gezeigt habe, die ſecundären Bildungsſäfte des Baſtes nur abwärts ſich 
fortbewegen, können die aus den Aeſten dem Stamme zugehenden Bildungs: 
ſäfte auch nur den unter jedem Aſte befindlichen Schafttheilen zugehen. 

Da dieſe zugleich aber auch noch Bildungsſäfte aus der höheren Beaſtung 
empfangen, jo muß der Zugang an ſolchen und in Folge deſſen der Zu— 
wachs — die Jahrringbreite — in den unteren Baumtheilen eine größere 

als in den oberen Baumtheilen ſein, es muß ſich ein mehr kegelförmiger, 

abholziger Schaftwuchs herausbilden. Im Baume mit hohem Kronen— 

anſatze hingegen, wie wir ihn im geſchloſſenen Hochwaldbeſtande erziehen, 
iſt der Zugang von Bildungsſäften zunächſt der Krone am größten, er 
muß in Folge des dort ſchon eintretenden theilweiſen Verbrauchs nach unten 
hin abnehmen. In Folge deſſen iſt dann auch an ſolchen Bäumen der 

Zuwachs in den höheren Schafttheilen ein größerer, oft bis zum Doppelten 
der Holzringbreite in tieferen Schafttheilen. Je mehr dieß der Fall iſt, 
um ſo mehr nähert ſich die Schaftform der Walze, trotz der nach oben hin 

geringeren Zahl der Jahreslagen. 
Wenn Holzbeſtände, die in voller Beſtockung erwuchſen, erſt in höherem 

Beſtandsalter ſo licht geſtellt werden, daß ihre Kronen ſich frei entwickeln 

können, dann bleibt in der Regel der Kronenanſatz ein unveränderter, es 
wird daher auch der Einfluß deſſelben auf die Vertheilung des Zuwachſes 

in die Schafttheile ſich nicht verändern. Ergibt ſich in Folge ſolcher Durch— 
lichtungen eine dauernde Zuwachserhöhung am Schaftholze, ſo kann dieſe 
nur auf vermehrter Blatt- und Wurzelmenge beruhen (ſ. Band II. Wahl 
der Durchforſtungsarten). 

Jede lange dauernde, zu größerer Stärke heranwachſende Beaſtung 
hat endlich auch Unregelmäßigkeiten in der Abrundung, und im graden 
Verlaufe des Schaftwuchſes zur Folge, die für viele Zwecke den Werth des 
Schaftholzes ebenfalls herabſetzen kann. 

Alles dieß ſpricht für die Erziehung der Holzbeſtände im Schluſſe. 

Auch im freien Stande reinigt ſich der Schaft der meiſten Holzarten, 

wenn auch nur bis zu geringen Höhen ohne künſtliche Beihülfe von der 

Bezweigung. Verſchiedene Holzpflanzen zeigen hierin ein verſchiedenes Ver⸗ 
halten. Unter den Nadelhölzern beſitzt dieß Vermögen am meiſten die 
Lärche, am wenigſten die Fichte; unter den Laubhölzern beſitzen es die 
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Aſpe, Birke, Erle am meiſten, die Buche und Hainbuche am wenigſten. 
Man iſt geneigt, auch dieſe Reinigung der Verdämmung unterer Aeſte durch 
die höhere Belaubung zuzuſchreiben. Dem widerſpricht aber ſchon der Um: 
ſtand, daß im Allgemeinen es die minder ſchattenden Holzarten ſind, unter 

den Nadelhölzern die Lärche, unter den Laubhölzern die Aſpe, die ſich höher 
aufwärts auch im freien Stande reinigen. Auch müßte dann die Reinigung 
auf der Nord- und Südſeite der Bäume in ſehr verſchiedener Zeit ein⸗ 
treten, was entſchieden nicht der Fall iſt. Auch hierin, wie in ſo vielem 
Anderen müſſen wir uns geſtehen, daß eine ſelbſt nur hypothetiſche Er— 
klärung nicht gegeben werden kann. 

Die Zuwachsgröße überhaupt iſt eine bei verſchiedenen Holzarten dußer— 
ordentlich verſchiedene. Ganze Familien, die der Vaccineen, Ericeen, So— 
laneen ꝛc. treten wenigſtens in der heimiſchen Flor nur mit Pflanzen ge— 

ringer Zuwachsfähigkeit hervor, die auch unter den allergünſtigſten Stand— 

ortsverhältniſſen ein geringes Maß endlicher Körpergröße nicht überſteigen. 

Andere Familien, ſelbſt einzelne Gattungen zeigen hierin die größten Ver⸗ 

ſchiedenheiten verſchiedener Arten. Die kleine Gletſcherweide und die rieſige 

Weißweide, die Zwergbirke und die Weißbirke, der Zwergwachholder und 
die virginiſche Ceder bieten Beiſpiele dar. Andere Familien, wie die der 
Ahorne, der Eſchen, der Nußbäume, andere Gattungen, wie die der Fichten 
und der Tannen, der Linde und der Roßkaſtanie enthalten nur Großbäume; 

jener ſpecifiſchen Zuwachsfähigkeit gegenüber beſteht hier eine generiſche Zu— 
wachsfähigkeit, deren Größe innerhalb gewiſſer Grenzen eine von äußeren 
Einflüſſen durchaus unabhängige iſt, trotz der vollkommenſten Ueberein⸗ 

ſtimmung im anatomiſchen Baue ſowohl, als in der chemiſchen Conſtitution 

der verſchiedenartigſten Beſtandtheile des Pflanzenkörpers, die ſelbſt Salix 
herbacea gegenüber Salix alba nicht verläugnet. Wie kann man, 
ſolchen Thatſachen gegenüber, die Exiſtenz einer individuell 
abgeſchloſſenen, die chemiſchen und phyſikaliſchen Akte des 
Pflanzenlebens beherrſchenden Sonderkraft in Abrede ſtellen? 

Von den ſpecifiſchen Unterſchieden der Zuwachsfähigkeit gelangen wir 

zum Racenunterſchiede derſelben. Der Landwirth kennt eine Rieſengerſte, 
Rieſenmais ꝛc., der Gärtner einen Rieſenkohl, Rieſenhanf ꝛc. Beide pflanzen 
dieſe Raceunterſchiede durch Ausſaat fort. Bei unſeren Holzpflanzen treten 
dieſe Unterſchiede in Folge ihrer langſamen Entwickelung weniger hervor, 
oder vielmehr, es ſind dieſelben noch zu wenig erforſcht und beachtet. Die 
Zahl eigener Beobachtungen in dieſer Richtung iſt noch zu gering, als daß 
ich einen beſtimmten Lehrſatz darauf bauen möchte; ſo viel glaube ich aber 
ſchon jetzt aus ihnen ableiten zu dürfen, daß der Same aus den beſt⸗ 
wüchſigſten Beſtänden und von den Bäumen erſter Größeklaſſe entnommen, 

auch die kräftigſte, zuwachsfähigſte Nachkommenſchaft liefern wird, daß wir 

auch auf dieſem Wege nicht wenig auf Verbeſſerung künftiger Waldzuſtände 
hinwirken können. 1 5 

Noch einen Schritt weiter, und wir gelangen zur individuellen Zu— 
wachsfähigkeit, zum Mehr oder Minder derſelben, ſelbſt unter den Pflanzen 
aus dem Samen deſſelben Mutterbaums. Im Thierreiche tritt uns die⸗ 

ſelbe mit der größten Beſtimmtheit entgegen, weil das Thier meiſt ſchon 
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nach Ablauf weniger Jahre ſeine endliche Körpergröße erreicht und von da 
ab, ſelbſt bei der reichlichſten Ernährung, abgeſehen von den vorüber: 
gehenden Folgen der Mäſtung, weder größer noch ſchwerer wird. Hier 
treten ſelbſt unter den Nachkommen deſſelben Elternpaares die größten Unter— 

ſchiede endlicher Körpergröße hervor, die, abgeſehen von Siechthum oder 
Verkrüppelung, unſtreitig ſchon im Keime liegen, durch Gunſt oder Ungunſt 
äußerer Einflüſſe keine Veränderung erleiden. Wenn unter Geſchwiſtern 

der eine mit fünf, der andere mit ſechs Fuß in ſeinen Schuhen ſteht, wenn 

der eine blondes Haar und blaue Augen, der andere ſchwarzes Haar und 
braune Augen hat, ſo ſind das individuelle, ſchon im Keime gegebene 
Unterſchiede, die ſich bis zur Schärfe ſinnlicher Wahrnehmung, bis zur 

Verſchiedenheit geiſtiger Fähigkeiten erſtrecken. Im Pflanzenreiche ſind dieſe 
Unterſchiede weniger ſcharf ausgeprägt, doch treten ſie auch hier dem ſorg— 
fältigen Beobachter beſtimmt entgegen. Der Paſtor Maukſch, deſſen Her: 

barium wir hier beſitzen, unterſchied 250! Formen der Salix silesiaca in 
den Karpathen, beobachtete jede derſelben viele Jahre hindurch und ver— 

zeichnete nur die conſtanten Unterſchiede in ſehr ausführliche Diagnoſen. 

Viele unſerer Holzpflanzenarten würden bei gleich eingehender Beobachtung 
Aehnliches ergeben. Ich halte es für viel näher liegend, wenn man dieſe 

Unterſchiede für individuelle hält, als das Streben ſie ſämmtlich auf 
Baſtardirung zurückzuführen. Weil die Pflanze nie auswächst, treten die 

Unterſchiede in der Zuwachsfähigkeit an ihr weniger ſcharf als am Thiere 
hervor. Indeß fehlen auch hierfür in unſeren Waldungen die Fingerzeige 
nicht. Das gleichartige und gleichaltrige Oberholz im Mittelwalde zeigt 
Unterſchiede im Maſſengehalte dicht nebeneinander, unter durchaus gleichen 
äußeren Einflüſſen erwachſener Bäume, die bis zum zwei- oder dreifachen 
des Holzgehaltes ſteigen können. In unſeren Buchenbeſtänden des Elm, 
die, aus natürlicher Beſamung hervorgegangen, von Jugend auf regelmäßig 

durchforſtet wurden, zeigen die 150 Stämme des 120jährigen geſchloſſenen 
Beſtandes doch noch Maſſeunterſchiede bis nahe zum Dreifachen des Holz— 
gehaltes der Stämme. Daß dieſe Stämme in den letzten Decennien im 

Wuchſe zurückblieben, iſt theilweiſe Folge ihrer Uebergipfelung, daß ſie 
aber übergipfelt wurden und nicht ſelbſt übergipfelten, iſt eine Folge ihrer 
geringeren Zuwachsfähigkeit, ihrer geringeren Lebenskraft, die ſehr wohl im 

früheren Lebensalter eine größere geweſen ſein kann, in Folge deſſen ſie 
damals dem dominirenden Beſtande angehörten, die bei einem größeren 
Theil der Pflanzen des Jungorts früher, bei einem kleineren Theile ſpäter 
ſich verringert, in Folge deſſen die Uebergipfelung fortdauernd ſich erneuert, 
trotz des fortgeſetzten Aushiebes der zurückbleibenden Stämme. 

Beſtehen unter den Pflanzen derſelben Art verſchiedene Grade indi— 
vidueller Lebensdauer und Entwicklungsfähigkeit, ! iſt die verſchiedene Größe 

der Pflanzen eines im Schluß erzogenen, alten Beſtandes Folge dieſer ver— 

Wenn der Urwald Rieſenbäume erzeugte, wie ſie unſere heutige Forſtwirthſchaft nie 
wieder hervorbringen wird, ſo liegt die Urſache keineswegs allein in dem damals größeren 
Humusreichthum des Bodens, ſondern weſentlich auch darin, daß, bei dem beſchränkten Ein= 
greifen der Cultur und der Benutzung, jene lebenskräftigſten Beſtandsglieder im Stande 
waren, ihre Ueberlegenheit vollſtändiger geltend zu machen, als dieß heute der Fall iſt. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 19 
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ſchiedenen Lebenskraft, dann zeigt die geringe Zahl der Bäume erſter Größe⸗ 

klaſſe des haubaren Beſtandes (16—20), daß ſelbſt unter Hunderttauſenden 

der Pflanzen des Jungorts nur wenige größter Entwicklungskraft enthalten 
ſind. Je größer die urſprüngliche Zahl der Pflanzen eines Jungorts iſt, 
je gleichmäßiger dieſe Pflanzen in den geſammten Standraum ſich theilen, 

je ſorgfältiger darauf geſehen wird, daß dem Beſtande während deſſen 
ganzer Lebensdauer nur ſolche Pflanzen entnommen werden, die ſich durch 
ihr Zurückbleiben im Wuchſe, hinter dem ihrer Nachbarpflanzen, als minder 
lebenskräftig zu erkennen geben, um ſo größer wird die Zahl lebenskräftigſter 
Pflanzen ſein, die bis zum Abtriebe den Beſtand bilden, um ſo größer 

muß der Maſſenertrag der Beſtände ſich herausſtellen. Da nun dieſe Er: 

ziehungsweiſe zugleich auch das, durch größere Schaftmaſſe, Vollholzigkeit, 

Regelmäßigkeit der Schaftbildung, Aſtreinheit und Spaltigkeit beſſere Ma⸗ 
terial erzeugt, ſo iſt in der That kein Grund vorhanden, dieſer Erzeugungs⸗ 

und Erziehungsweiſe nicht das Wort zu reden. Wenigſtens müßten doch 

die Fürſprecher einer Herſtellung pflanzenarmer Beſtände, einer Erziehung 

der Pflanzen im unbeſchränkten Standraume, Cotta'ſcher als Cotta ſelbſt, 
ihre abweichende Anſicht in irgend einer Weiſe wiſſenſchaftlich begründen. 

An derſelben Pflanze iſt die Zuwachsgröße bedingt: 

1) Vom Standort — von der Summe der rohen Nahrungsſtoffe, 
die aus der Umgebung der Pflanze dieſer zugehen können, und zwar in 
den Zeiträumen, in denen die Pflanze zur Aufnahme derſelben geſchickt iſt. 
Wir nennen dieß die Fruchtbarkeit des Standorts. Sie iſt Gegenſtand der 
Bodenkunde und Klimatologie. 

2) Von der Geſundheit der Pflanze. 

3) Von der Summe der Ernährungsorgane, der Wurzeln 
und der Blätter. In dieſer letzteren Hinſicht habe ich erſt das Verhältniß 
der Belaubung zum Zuwachſe in einiges Licht zu ſtellen vermocht. Es 
hat ſich aus meinen Unterſuchungen ergeben, daß eine gewiſſe Blattmenge 
nothwendig ſei, theils zur Aufnahme der atmoſphäriſchen, theils zur Aſſi⸗ 
milation auch der terreſtriſchen Nährſtoffe, wenn der Zuwachs in einer der 

Pflanze, dem Pflanzenalter und dem Standorte entſprechenden Größe erfolgen 
ſoll. Für Lärchen und Kiefern, Stangenhölzer, ſtellte ſich die Menge der hiezu 
nöthigen Belaubung als die einer vollen Beaſtung der letzten fünf Jahres⸗ 
triebe des Schaftes heraus. Jede weiter hinaufreichende Entäſtung hatte 

unfehlbar eine Verringerung der Holzringbreite im zweiten Jahre nach der 
Entäſtung zur Folge. Wurden die Stangen bis auf den letzten Gipfeltrieb 
entäſtet, dann verringerte ſich die Jahresringbreite im zweiten Jahre auf 
ein Minimum; ſie ſtieg von da ab alljährlich in gleichem Verhältniß mit 
der zunehmenden Beaſtung und Belaubung bis zum ſechsten Jahre nach 

der Entäſtung, in welchem die frühere Holzringbreite wiederhergeſtellt war. 
Ueber dieſen Grad nothwendiger Belaubung hinaus, der bei anderen 

Pflanzen und in anderem Pflanzenalter jedoch ein ſehr verſchiedener ſein 
wird, und wahrſcheinlich in höherem Alter ein größerer iſt, ſcheint eine 

größere Laubmenge auf Steigerung des Zuwachſes nicht oder nur unbe⸗ 
deutend einzuwirken. Eine zwanzigjährige bis zum Fuße dicht benadelte 
Fichte beſaß 1,555,000 Nadeln, die zuſammen 225 Quadratfuß Fläche deckten. 
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Obgleich dieſelbe, von Jugend auf im Freien erwachſen, ſtets eine ver⸗ 
hältnißmäßig eben jo große Blattfläche getragen hatte, war ihre Schaft⸗ 
holzmaſſe doch nur um einige Pfunde ſchwerer, als die einer eben ſo alten, 

von Jugend auf im Schluſſe erwachſenen, daher gering benadelten Fichte. 
Eine gleich alte Kiefer mit 122,000 Nadeln, die eine Fläche von nur 
47 Quadratfußen deckten, blieb im Trockengewicht des Schaftholzes nur um 

1½ Pfund hinter der Fichte zurück. Eine von Jugend auf im Freien er⸗ 

wachſene und bis zum Boden bezweigte Fichte, die eine zehnfach größere 
Nadelmaſſe trägt und von je her getragen hat, als die daneben ſtehende, 
von Jugend auf in mäßigem Schluß erwachſene Fichte, iſt deßhalb in der 
Mehrzahl der Fälle nicht maſſenhaltiger als Letztere. Ueberflüſſige 

jährliche Laubproduktion muß nothwendig die Menge des bleibenden 
Zuwachſes vermindern. Die unter den Forſtleuten der Cotta'ſchen Schule 
ſehr verbreitete Meinung, daß mit der Menge des Laubes auch die Menge 
des Zuwachſes ſteige, entbehrt daher, außerhalb der eben bezeichneten engen 

Grenzen, jeder thatſächlichen Begründung. 
> Als Beweis des, den Zuwachs ſteigernden Einfluſſes ſtärkerer Be— 

laubung und Beaſtung wird häufig der größere Zuwachs an den Rand— 

bäumen geſchloſſener Beſtände angeſehen. Wäre dieß richtig, ſo müßte eine 
in demſelben Maße räumliche Stellung aller Bäume des Beſtandes den— 

ſelben Erfolg zeigen, was im Allgemeinen gewiß nicht der Fall iſt. Es 
ſcheint vielmehr dieſe Zuwachsſteigerung an die Randſtellung gebunden zu 
ſein, und dürfte der, durch die Temperaturdifferenzen in und außer dem 
Beſtande am Rande derſelben geſteigerte Luftwechſel, es dürfte der Umſtand 
weſentlich mitwirkend ſein, daß in der kurznachtigen Vegetationszeit die, 
am Tage kühlere, feuchtere und kohlenſäurereichere Waldluft aus dem Innern 
der Beſtände, während der Tageszeit fortdauernd dem Beſtandsrande zuſtrömt. 

Ich will hiermit jedoch keineswegs behaupten, daß eine, über das 

Nöthige hinausgehende Belaubung gänzlich außer Einfluß auf Zuwachs— 
ſteigerung ſei, vielmehr gebe ich zu, daß auf einem in ſeinen unorganiſchen 
Beſtandtheilen fruchtbaren Boden, deſſen Produktionskraft unter der Frei⸗ 
ſtellung nicht weſentlich leidet, der Zuwachs des einzelnen Baumes im vollen 

Standraume ein um etwas größerer ſein könne. Meine Behauptung beſchränkt 
ſich darauf, daß das hierauf beruhende Zuwachs-Mehr diejenigen Ausfälle 

an Zuwachs nicht erſetze, die aus der, unter dieſen Umſtänden noth— 
wendig geringeren Producentenzahl hervorgehen. Die Wahrheit dieſes Satzes 
erhellet einfach aus dem Vergleiche des Zuwachſes der Pflanzwaldbeſtände 
mit dem Wuchſe der im vollen Schluſſe erzogenen Beſtände auf gleichem 

Standorte (Vergleichende Unterſuchungen über den Ertrag der Rothbuche), 
wie aus der Thatſache: daß am Durchforſtungsvorrathe bis über das hundert— 

jährige Beſtandsalter hinaus ein größerer Zuwachs ſtattfindet als am Ab— 
triebsvorrathe (Syſtem und Anleitung zum Studium der Forſtwirthſchafts— 
lehre, Seite 217). Es beruht dieß einfach auf dem Umſtande, daß der 

Zuwachs im Durchforſtungsvorrathe an einer viel größeren Producentenzahl 
erfolgt, als der Zuwachs am Abtriebsvorrathe. Hundert Cubikfuß über: 

gipfelte Bäume wachſen alljährlich eben ſo viel, mitunter ſogar mehr zu 

als eben ſo viele Cubikfuß dominirende Bäume, aus dem einfachen Grunde, 
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weil jene etwa in 4—5, letztere in einem Baume ſtecken. Man kann ſich 

leicht durch einfachen Vergleich überzeugen, daß die Jahrringbreite der über⸗ 
gipfelten noch nicht völlig unterdrückten Bäume keineswegs ſo weit hinter 
der der dominirenden Bäume zurückbleibt, als die Ausgleichung der Zur 
wachsverhältniſſe zu Gunſten des dominirenden Holzes erheiſchen würde. 

Im höheren, meiſt jenſeit der Grenze üblicher Hochwaldumtriebszeit 
liegenden Alter der Bäume, tritt ein Zeitpunkt ein, in welchem der Kronen⸗ 
zuwachs an Trieben und Holzſchichten zwar nicht aufhört, wohl aber ſo 
zurückgeht, daß Jahrzehnte hindurch eine Veränderung der Größe und Form 
des Kronenraums nicht augenfällig wird. Demungeachtet kann die Krone 
doch geſund und voll belaubt ſein. Es muß dieß zur Folge haben, daß ein 
großer Theil der unvermindert hergeſtellten Bildungsſäfte, die früher auf 
den größeren Kronenzuwachs verwendet wurden, von da ab dem Schafte 
zugehen und deſſen Zuwachs verſtärken. Es iſt meiner Anſicht nach daher 

nicht die Zeit der Kronenausbreitung und der dadurch geſteigerten Belaubung, 
in welcher die Stammſtärke der alten Bäume ſich über dasjenige Maß er⸗ 

höht, das wir im geſchloſſenen Stande innerhalb üblicher Umtriebszeit er⸗ 
zielen, ſondern es iſt im Gegentheil die Minderung des Kronenwuchſes 
im höheren Alter, welche den größeren Dickezuwachs des Schafts zur Folge hat. 

Vielleicht finden ähnliche Verhältniſſe wie in der Bekronung und Be⸗ 
laubung auch in der Bewurzelung ſtatt. Wir wiſſen darüber aber noch 
gar nichts, wie überhaupt das ganze Verhalten der Bewurzelung zum Boden 
ein noch ſehr wenig gekanntes iſt. Die hier und da enthaltenen Angaben 

tragen zu ſehr das Gepräge von Fictionen, als daß ihnen irgend ein Werth 
beizulegen wäre. Es mag daher hier das genügen, was ich Seite 157 
und 246 über Bau und Wachsthum der Wurzel bereits angeführt habe. 

Außerdem kennen wir nun noch eine vorübergehende Wachsthums— 

ſteigerung, die dann eintritt, wenn Bäume, die längere Zeit im Beſtands⸗ 

ſchluſſe erwuchſen, durch Aushieb freier geſtellt werden. Die Zuwachs 

erhöhung erfolgt zu raſch, als daß vermehrte Laub- oder Wurzelmenge die 

Urſache derſelben fein könnte. Sie findet ſtatt auch bei Aushieb von Ober⸗ 
holz aus dicht beſtocktem Unterholze ohne Veränderung der Bodenbeſchaffen— 
heit. Ueber die Urſache dieſer ſchon nach wenigen Jahren auf die frühere 

Größe zurückſchreitenden Zuwachsſteigerung habe ich in der Bodenkunde 

Seite 87 meine Anſicht ausgeſprochen. 

Ueber die Periodicität des Wachſens unſerer Holzpflanzen habe ich in 
der Forſt- und Jagdzeitung 1857 Seite 281 eine Reihefolge von Verſuchen 
mitgetheilt, aus denen im Weſentlichen hervorgeht, daß der Zuwachs gleich⸗ 
zeitig mit dem Laubausbruche, bei uns Anfangs Mai, in den Zweigſpitzen 

beginnt und hier gegen Ende Auguſt vollendet iſt, alſo nahe vier Monate 
dauert. Selten eilt die Holzbildung in der Triebſpitze dem Laubausbruche 
etwas voran. 2 

Von den Zmweigfpisen ſenkt ſich der Zuwachs langſam nach unten, jo 
daß bei Lärche und Ahorn die Bildung des neuen Jahresringes an der 
Baſis des Stammes um vier Wochen ſpäter als in den Triebſpitzen eintrat. 
Bei Eiche und Kiefer hingegen war ſchon Anfangs Mai die Jahrringbildung 
an den unterſten Stammtheilen eben ſo weit, mitunter weiter vorgeſchritten, 
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als an den oberſten Zweigſpitzen. Bei Lärche und Ahorn wird dann auch 
der Jahrring an der Baſis des Stammes um 2 Wochen ſpäter fertig (Ahorn 

Mitte Auguſt, Lärche Anfang September). Bei Kiefer und Eiche hingegen 
erfolgte die Vollendung des Jahresringes in Zweigen und Stammbaſis 
gleichzeitig (Eiche Anfang Auguſt, Kiefer Anfang September). 

Noch ſpäter beginnt die Holzbildung in den Wurzeln. Im Wurzel⸗ 
ſtocke der Lärche und Kiefer Anfangs Juni (Ende: Anfangs September); 
in dem des Ahorn gegen Ende Juni (Ende: Anfangs September); in dem 
der Eiche ſogar erſt gegen Ende Juli (Ende: gleichfalls Anfangs September). 
In den Faſerwurzeln liegt die Holzbildung bei Eiche und Ahorn zwiſchen 
Anfangs Auguſt und Mitte September, bei Lärche und Kiefer zwiſchen An— 
fangs September und Anfangs Oktober, dauert alſo nur vier Wochen. Es 
iſt daher die ſchon im Februar oder März eintretende Bildung von Kraut: 
ſproſſen und neuen Triebwurzeln eine mit dem Holzzuwachſe der älteren 
Faſerwurzeln ganz außer Verbindung ſtehende Zuwachserſcheinung. 

Es bleibt zu prüfen, ob und wie weit dieſe an Stangenhölzern aus: 

geführten Unterſuchungen mit den Zeiträumen des Zuwachſes ſtarker Bäume 
übereinftimmen. 

Der Zeitraum vom Entſtehen jeder einzelnen Holzfaſer bis zu deren voll: 
ſtändiger Ausbildung in räumlicher Hinſicht umfaßt in den oberirdiſchen Baum- 

theilen 4—6, in den unterirdiſchen Baumtheilen 2—4 Wochen. 
Neueren Beobachtungen an Phaseolus zufolge ſoll das tägliche Wachs— 

thum dieſer Pflanze vorzugsweiſe in den Stunden vor Sonnenuntergang bis 
Mitternacht liegen, von da ab bis Sonnenaufgang ſich allmählig verringern, 
von Sonnenaufgang bis Mittag faſt gänzlich ausſetzen und in den Nach— 
mittagsſtunden ſich wieder ſteigern (Fiſcher). 

G. Reproduktion. 

Das, in einem verhältnißmäßig zur Lebensdauer kurzen Zeitraume aus: 
gewachſene Thier nimmt täglich Nahrung zu ſich, verdaut dieſelbe, bildet 

daraus neue Körpertheile, ohne dadurch ſchwerer zu werden (abgeſehen von 

den vorübergehenden Folgen der Maſtung). Ein, der täglicken Nahrungs: 
aufnahme, oder vielmehr den aus dieſer entſtehenden Neubildungen ent— 
ſprechendes Gewicht früher gebildeter Körpertheile wird in gas- und dunſt⸗ 
förmiger Geſtalt wieder ausgeſchieden und durch Neubildungen erſetzt. 
N Eine Reproduktion in dieſem Sinne findet bei der Pflanze nicht 
ſtatt. Die fertig gebildete Pflanzenzelle bleibt bis zum Tode der Pflanze oder 
des Pflanzentheils unverändert dieſelbe. Die, auch vom Pflanzenkörper ausge: 

ſchiedenen Gaſe und Dünſte ſind nicht wie beim Thiere Excrete bereits fertig 

gebildeter Körpertheile, ſondern es ſind, den Excrementen des Thiers ver— 

gleichbare Ausſcheidungen aus dem Ernährungs- und Aſſimilationsproceſſe. 

Daher kennt die Pflanze dieſen Stillſtand des ausgewachſenen Zuſtandes nicht. 
Sie wird alljährlich bis an ihr Lebensende ſchwerer, um das Gewicht aller 

jährlichen Neubildungen an Zellen, abgeſehen von den vorübergehenden Ge— 
wichtsſchwankungen durch Verwendung und Wiederanſammlung der Reſerve— 
ſtoffe, abgeſehen von den Gewichtsverluſten durch Aſt, Blatt- und Fruchtabfall, 
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durch Krankheiten und Abſterben einzelner Pflanzentheile (Kernfäule, Trockniß, 
Brand ꝛc.). 

Auch die jährliche Erneuerung der Triebe, Blätter, Knoſpen gehört 

nicht zu den Reproduktions-, ſondern zu den normalen Wachsthums— 
erſcheinungen. Selbſt die, in Folge krankhafter Zuſtände oder gewalt⸗ 

ſamer Verletzung eintretende Wiederbelaubung aus ſchlafenden Augen 
(Seite 150) gehört nicht hierher, denn ſie erfolgt aus vorgebildeten, in 
normaler Weiſe entſtandenen, in ihrer Entwicklung nach außen kürzere 
oder längere Zeit zurückgehaltenen Knoſpenbildungen. Den Begriff pflanz⸗ 
licher Reproduktion beſchränke ich auf Bildungen, die in Folge gewaltſamer 
Verletzungen im Keime neu entſtehen, die Wundfläche mit einer ver⸗ 

- jüngten Rinde, Baft: und Holzſchicht bekleidend, aus der dann im erſten 

Jahre ihrer Entſtehung auch neue Wurzel- und Triebknoſpen (Ad— 
ventivknoſpen) entſtehen können. 

Zu den Reproduktionserſcheinungen der Holzpflanze zähle ich daher: 
A. Adventiv-Achſengebilde. 

1) Die Ueberwallung. 
2) Die Bekleidung. 

B. Adventiv⸗Nebenachſen. 

3) Die Adentivſtammknoſpe. 

4) Die Adventivwurzelknoſpe. 

5) Die Wurzelbrut. 

A. Ad ventiv⸗Achſengebilde. 

1. Die Ueberwallung. 

Ueberall, wo durch eine Schalmwunde Rinde und Baſt, ſelbſt die 

äußeren Holzlagen hinweggenommen werden, bildet ſich im nachfolgenden 
Jahre an den Grenzen der Wundfläche ein kleiner, äußerlich von 
junger Rinde bekleideter, der Grenze zwiſchen Holz und Baſt entſpringender 
Wall, in welchem ein holziger, nach der Schalmfläche hin bogig umgekippter 
Kern, von einer neuen Baſt- und Rindelage bekleidet iſt. Die Unter: 

Fig. 48. ſuchung von Querſchnitten zeigt ſchon dem einfach bewaffneten Auge, 
daß der durch die Wunde entblößte Holzkörper an dieſer Wallbildung 

keinen Theil hat, daß letzter den neu hinzutretenden Holz- und 
Baſtlagen entſpringt, die, in jedem folgenden Jahre durch neu 

A hinzukommende Schichten ſich vergrößernd, endlich in der Mitte 
))) der Schalmfläche zuſammenſtoßen, worauf fih dann die normale, 
ununterbrochene Holzbildung wiederherſtellt. 
dl. Die nebenſtehende Figur zeigt in der Einſenkung zwifchen * * 
ein vor acht Jahren hergeſtellte Schalmwunde und deren Ueberwallung 

von ſechs unvollſtändigen Wulſtringen, über denen in den letzten 
5 beiden Jahren ſich zwei ununterbrochene Holzlagen ausgebildet 

haben. Da die äußeren Borkelagen an der Reproduktion nicht 

Theil nehmen, erhalten ſich die Grenzen der Schalmwunde äußer⸗ 
lich noch lange Zeit, oft für immer erkennbar. 

Da der, durch die Schalmwunde bloßgelegte Holzkörper in 
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keiner Weiſe an der Reproduktion Theil nimmt, da eine Verwachſung zwiſchen 

ihm und den Ueberwallungslagen nicht eintritt, ſo erklärt ſich hieraus leicht, 

daß Schriftzeichen, Zahlen, Zeichnungen, die in ihn eingeſchnitten wurden, 

ſich für immer unter den ſpäter hinzutretenden Holzſchichten erkennbar erhalten. 
In ganz ähnlicher Weiſe erfolgt die Ueberwallung von Aſtſtutzen. 

Jeder Aſtſtutz bleibt nur dann zuwachsfähig, wenn an ihm neue belaubte 
Triebe ſich bilden (Seite 281). Iſt das nicht der Fall, dann vermag er 
ſelbſt auch keine Ueberwallungsſchichten zu bilden. Findet an ihm eine 

Ueberwallung ſtatt, dann geht dieſe ſtets von demjenigen Baumtheile aus, 
dem der Aſtſtutz entſprungen iſt. Die auch hier alljährlich hinzutretenden 

Ueberwallungsſchichten find eine Fortſetzung des Holzzuwachſes jenes Baum: 
theils. Wie im vorhergehenden Falle dadurch eine Lücke ausgefüllt wird, 
ſo wird hier ein an ſich nicht reproduktionsfähiger Hügel — der Aſtſtutz 
— abmählich überwachſen. Die 

nebenſtehende Figur 49, den 

Längenſchnitt eines völlig über: 
wallten Aſtſtutzes darſtellend, in 

Linie die Grenze des Holzkörpers 
zur Zeit der Einſtutzung des Aſtes 
umſchreibt, wird dieß ohne wei⸗ 
teres erläutern. Ich beſitze in 
meiner Sammlung einen Eichen— 
aſtſtutz von ¼ Mtr. Länge, der 
wie nebenſtehend bis zur Spitze 

durch 60 aufſteigende Holzlagen 

vollſtändig überwallt iſt. Der 

längſt abgeſtorbene Aſtſtutz ſelbſt 
iſt in dieſem Falle als ein durch— N 
aus indifferenter Körper zu be— 10 
trachten. Erfolgt die Ueberwallung 1 
raſch, ſo kann deſſen Holzkörper 
ſich vollkommen geſund erhalten; erfolgt ſie langſam, und iſt ſie erſt dann 

vollendet, wenn bereits Fäulniß des todten Aſtſtutzes eingetreten iſt, dann 

kann letztere vom Aſtſtutz aus auch dem Stamme ſich mittheilen und Kern— 
fäule zur Foige haben. Holzarten mit geringer Dauer ihres Holzes fordern 
daher einen raſcheren Verſchluß ihrer Wuudflächen durch Schalme und Aſt— 

ſtutze, wenn die der techniſchen Verwendung ſo nachtheiligen Folgen vermieden 
werden ſollen. Der Verſchluß der Wundflächen erfolgt aber raſcher, je kleiner 

die Wundfläche, je kürzer der Aſtſtutz iſt, er erfolgt auf gutem Standorte, 
bei ſtarkem Zuwachs im jugendlichen und mittleren Alter der Bäume früher 
als auf ſchlechtem Boden und in höherem Baumalter. Hieraus entſpringen 
ohne weitere Nachweiſung die Regeln für das Ausäſten des Oberholzes im 
Mittelwalde und für den Kopfholz- und Schneidelholzbetrieb. 

In ganz ähnlicher Weiſe erfolgt das Ueberwallen der Nadelholzſtöcke, 

ſo daß die vorſtehende Figur 49 auch für dieſe als erläuternd benutzt werden 
kann. Der weſentliche Unterſchied beruht nur darin, daß die Ueberwallung 

0 
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am laubloſen Haupttriebe erfolgt. (Meine Anſichten hierüber Seite 271 
und Forſt- und Jagdzeitung 1844 Seite 96, 1846 Seite 5.) 

Stellt man eine Wundfläche in der Weiſe her, daß die abgelöste 
Rinde und Baſtfläche mit nicht abgelösten Flächen in Verbindung bleibt, 
dann bedeckt ſich mitunter nur die innere Baſtſeite, mitunter nur die 
Holzfläche, in ſeltenen Fällen bedecken beide Flächen ſich mit Neubildungen. 
In den erſten beiden Fällen geht die Neubildung von den permanenten 
Mutterzellen des Baſtes und des Holzes aus, die, je nachdem ſie beim 
Ablöſen des Baſtſtreifens auf der Baſtſeite oder auf der Holzſeite verblieben, 
auf der entſprechenden Seite die Neubildungen an Holz, Baſt und Rinde 
bilden, wie ich dieß in meiner Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen 
Taf. 70 Fig. 5. nachgewieſen habe. Daraus erklärt ſich auch die oft 
citirte Beobachtung, daß wenn Metallplatten zwiſchen Baſt und Holzkörper 
eingeſchoben werden, dieſe ſpäter in manchen Fällen im Holze, in anderen 
Fällen im Baſte wieder vorgefunden werden. Wird eine Metallplatte 
zwiſchen f und . Fig. 22 Seite 177 eingebracht, dann wachſen die ſpätern 
Holz⸗ und Baſtlagen zwiſchen ihr und der Rinde zu; ſie wachſen zwiſchen 

ihr und dem Holzkörper zu, wenn die Metallplatte zwiſchen — und m der: 

jelben Figur eingebracht wurde. Wenn hingegen beide Wundflächen mit Neu⸗ 
bildungen ſich bedecken, dann ſtammen nur die der Baſtſeite aus den permanenten 
Mutterzellen der Cambialſchichten, während die der Holzſeite in einer Weiſe 
entſtehen, die wir unter dem Namen der Bekleidung kennen lernen werden. 

An ringförmigen Schnittwunden bilden ſich anfänglich Ueberwallungs⸗ 
wülſte, ſowohl am oberen als am unteren Schnittrande der Ringwunde, der 
Wall am unteren Schnittrande bleibt aber ſchon nach einigen Wochen in 
der Entwickelung zurück und bildet nie einen zweiten, dritten Holzring, wenn 
nicht in ihm Adventivknoſpen entſtehen, deren Triebbildung und Belaubung 
ihn im Zuwachſe erhält. Der Wall am oberen Schnittrande hingegen wächst 
auch ohne Knoſpenbildung durch alljährlich hinzutretende Holz⸗ und Baſt⸗ 

Fig. 50. ſchichten ſo lange, als der über der Ringwunde 
ä liegende Baumtheil ſich lebendig erhält. 

In der nebenſtehenden Figur 50 ſehen wir 
den Längenſchnitt eines zwiſchen a und b vor fünf 
Jahren geringelten Stammes. Die Ringwunde 
a b iſt ohne alle Reproduktion geblieben, die Außen⸗ 
fläche des Holzkörpers liegt heute noch ſo nackt wie 

zur Zeit der Verwundung. Ueber der Ringwunde 
haben ſich in allen Theilen des Baumes fünf Holz⸗ 
y und Baſtlagen in normaler Weiſe gebildet, deren 
unterſter Theil wie in Fig. 48 und 49 zu einem 

Ueberwallungswulſte ſich erweitert und umgefippt 
hat. Unter der Ringwunde hingegen hat ſich nur 
im Jahre nach der Verwundung die Initiale eines 
Jahrringes (e) gebildet (vergl. S. 269). 

Querſchnittflächen, die, wie die Hiebsflächen 
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der Niederwald⸗ und Kopfholzſtöcke mit einer überſtehenden Belaubung nicht 
in Verbindung ſtehen, bilden im erſten Jahre nach dem Hiebe zwiſchen 

Holz: und Baſtkörper ebenfalls einen Ueberwallungswulſt, der, wie in vor: 

ſtehender Figur 50 e, die Initiale des Holzringes (Seite 296) nach außen 
abſchließt. Abgeſehen von der abnormen Fortbildung dieſer Initiale an 
Stöcken der Weißtanne, Lärche, ſeltner der Fichte, bleibt dieſe für immer 
auf der Figur 50 e dargeſtellten, niederen Entwickelungsſtufe, wenn nicht 

durch Adventivknoſpenbildung im Ueberwallungswulſte, oder durch Krypto— 

blaſtenentwickelung (Seite 150) dicht unter dieſem, er ſelbſt und der Stock 
in fortdauerndem Zuwachſe erhalten wird. Ich komme hierauf bei der 

Abdventivknoſpenbildung zurück. 
Streng genommen gehört die Ueberwallung nicht zu den Reproduktions— 

erſcheinungen, da ſie auf einem fortgeſetzten Zuwachſe vorgebildeter Holz;, 

Baſt⸗zund Rindelagen beruht, ich habe fie aber hierhergeſtellt, einestheils da fie 
doch immer nur als Folge eingetretener Verletzungen auftritt, anderentheils 
weil reproduktive Erſcheinungen häufig mit ihr verknüpft ſind. Mit demſelben 
Rechte könnte man allerdings auch Kryptoblaſte und Sphäroblaſte (Seite 150, 
153) hierherziehen. 

2. Die Bekleidung. 

Wenn man im Frühjahre, während der Zeit, in welcher die neuen 
Holz: und Baſtlagen ſich bilden, armsdicken Stangenhölzern einen 2—3 Zoll 
breiten Baſtring entnimmt, dann trocknen die äußerſten, bloßgelegten Holz— 
lagen in der Regel ſehr bald aus, ſie ſterben in Folge deſſen bald ab, und 

es erfolgt auf der Wundfläche keine Reproduktion, ſondern nur eine Verwal: 

lung der Schnittränder, wie dieß die vorige Figur 50 darſtellt. Schließt man 

hingegen die ganze ringförmige Wundfläche, ſofort nach Herſtellung derſelben, 
in die beiden Hälften eines der Länge nach in zwei Stücke geſprengten 
Lampencylinders ein, verkittet man dieſe unter ſich und mit der Baumrinde 
luftdicht vermittelſt Baumwachs, ſo daß ein Abtrocknen der Wundfläche nicht 
eintreten kann, da die Luftſchicht zwiſchen ihr und dem Glaſe ſich raſch mit 
Waſſerdunſt aus dem aufſteigenden Holzſaft ſättigt, dann bildet ſich ſchon 

nach einigen Tagen gleichmäßig über der ganzen Wundfläche ein grünlicher 
Rindeſchorf, unter dem weiterhin Holz- und Baſtbündel im Keime neu 
entſtehen, deren Vergrößerung und Vereinigung einen neuen Holz- und Baſt⸗ 
körper bildet, ohne daß eine Verwallung der früheren Schnittränder hieran 
Theil nimmt. Durch dieſe Neubildungen ſtellt ſich im neuen Baſte der unge— 

ſtörte Verlauf der abſteigenden Bildungsſäfte wieder her, ſo daß, auch in den 
unter der Ringwunde liegenden Baumtheilen, der Holz- und Baſtzuwachs 
fortdauert, während ohne dieſe Bekleidung jeder Zuwachs unter der Ring— 

wunde ſehr bald für immer erlöſcht. 

An, von Wild oder Beerenſammlern geſchälten Buchen, Eichen, Erlen 
zeigt ſich die Bekleidung der Wundflächen mitunter auch im Freien, ohne 

irgend eine künſtliche Beihülfe. Da der eben beſchriebene Glasverband nur 
dadurch wirkt, daß er um die Wundfläche eine mit Feuchtigkeit geſättigte 

Luftſchicht erzeugt und erhält, ſo wird auch ohne Glasverband dieſe Re— 
produktion eintreten, wenn zur Zeit der Verwundung die Waldluft mit 
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Feuchtigkeit geſättigt war und bis zur Herausbildung des erſten Rinde⸗ 
ſchorfs in dieſem Zuſtande verharrte. 

Die Seltenheit und die meiſt örtliche Beſchränkung der im Freien ſich 
bildenden Bekleidungen hatte unter den Phyſiologen die Anſicht hervor— 
gerufen, es ſei dieſelbe Folge eines zufälligen Verbleibens von Cambium 
auf der entblößten Holzfläche, bis ich in meiner Naturgeſchichte der forſt⸗ 
lichen Culturpflanzen (Tafel 70 Fig. 1— 3) eine Reihefolge von Beobach— 
tungen veröffentlichte, denen zu Folge das Zellgewebe der Markſtrahlen des 
Holzkörpers es iſt, welches, nach außen hervorwachſend und zu einer neuen 
Kork: und Rindeſchicht verſchmelzend, die Grundlage der Neubildungen ab⸗ 
gibt, der Art, daß nach eingetretener Verſchmelzung der einzelnen Zellgewebs⸗ 
maſſen zu einer zuſammenhängenden, von Korkzellen bedeckten Schicht grüner 
Rinde, in letzterer, ſeitlich eines jeden Markſtrahls, neue Faſerbündel aus 
Zellenmetamorphoſe wie im Embryo entſtehen (S. 209). 

Die vorſtehende Fig. 51 gibt eine Darſtellung des Entwickelungsver⸗ 
laufes der Bekleidung. Sie ſtellt einen Theil der Querſchnittfläche 

eines entrindeten Eichenſtämmchens dar. 1—12 find Markſtrahlen, gg iſt 
die Grenze des vorjährigen Holzringes, bezeichnet durch die dichtere Stellung 

der größeren Holzröhren des neuen Holzringes, deſſen normale Fortbildung 
durch das Ringeln unterbrochen wurde. Das was im Bereiche der Mark⸗ 
ſtrahlen über der Grenzlinie gg liegt, iſt alſo der Anfang eines neuen 

Holzringes, ſo weit dieſer im Frühjahre vor eingetretener Ringelung ſich 
normal entwickelt hatte. An den mit 1—12 bezeichneten Markſtrahlen habe 
ich fortlaufend diejenigen Veränderungen angedeutet, welche ſich auf die 

unter Glasverband erfolgenden, die Bekleidung erzeugenden Veränderungen 
beziehen. Sie beſtehen im Weſentlichen in Folgendem. 

Ueber 1 haben die äußerſten Markſtrahlzellen eine grüne Färbung er⸗ 
halten, angedeutet durch Schraffirung. Die Markſtrahlzellen haben ſich in 

parenchymatiſche Zellen verwandelt, deſſen äußerſte Schichten ſchon jetzt zu 
Korkzellen ſich umbilden. In 2—4 iſt das neugebildete Parenchym über die 
Außenfläche des entrindeten Holzkörpers hervorgewachſen, ein Wahres, von 

Korkgewebe bekleidetes Rindeparenchym. Ueber 5 ſehen wir, jederſeits der 
Fortſetzung des Markſtrahls, den Anfang eines neuen Faſerbündels, in 
6 — 12 die Vergrößerung und die Differenzirung derſelben in einen Holz 
körper h und in einen Baſtkörper b. Wir ſehen, wie gleichzeitig das Rinde⸗ 
zellgewebe r ſich vergrößert, bis die einzelnen Neubildungen ſich gegenſeitig 
erreichen und drängen, worauf das Korkgewebe zwiſchen den Anſchlußflächen 
reſorbirt wird, die unter ſich verſchmelzenden Rindemaſſen hinfort nur äußer⸗ 
lich bekleidend (k). Zwiſchen den neuen Faſerbündeln verwandelt ſich als⸗ 
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dann das Rindegewebe wieder in Markſtrahlengewebe. Von da ab bilden 
ſich alljährlich neue Holz- und Baſtſchichten in gewöhnlicher Weiſe auf der 
Grenze zwiſchen Holz und Baſt der neuen Faſerbündel (b h). Bei Ellern, 
Ebereſchen, Lärchen ſind aber die Fälle nicht ſelten, in denen die neuen 
Faſerbündel ſich noch 6—8 Jahre lang ſphäroblaſtenähnlich fortbilden, 
während bei Buchen, Hainbuchen, Birken, Eichen die Jahrringbildung in 

der Regel ſchon im zweiten Jahre durchaus normal verläuft. 
In ſeltenern Fällen gelingt es auch an Nadelhölzern, beſonders an 

der Lärche, unter Glasverband auf Wundflächen Bekleidung hervorzurufen; 
es erwächst dieſe dann aber nicht wie bei der Eiche aus Umbildung des 
Zellgewebes der Markſtrahlen, ſondern aus der äußerſten Schichtung junger 
Holzfaſern, in denen der Ptychodeſchlauch mit ſeinem Inhalte ſich noch er— 
halten hat. Es iſt dann dieſer Schlauch, der ſich zu einer ſenkrechten Reihe 
von kurzen Schläuchen abſchnürt, von denen jeder einzelne, nach erfolgter 

Einſtülpung und Abſchnürung eines verjüngten Schlauches in den Innen— 
raum zur Zellwandung in geſchilderter Weiſe ſich umbildet. Unter Reſorption 
der urſprünglichen Faſerwände bilden alle dieſe Theilzellen ein zuſammen⸗ 
hängendes grünes Rindezellgewebe, in welchem die Umbildungen zu Kork— 
gewebe, zu Faſerbündeln mit Holz und Baſt eben ſo vor ſich geht, wie 
bei der Bekleidung von Wundflächen der Laubhölzer. 

Ich habe wohl nicht nöthig, darauf hinzuweiſen, daß auch in der 

Bekleidung das Vermögen einer Selbſthülfe ſich ausſpricht, das der univerſal— 
materialiſtiſchen Anſchauungsweiſe (Seite 124) des lebendigen Organismus 
aufs entſchiedenſte widerſpricht. 

B. Adventiv⸗Nebenachſen. 

3. Adventiv-Knoſpen. 

Wenn man 6—8 Ctm. hohe, 4—6 Etm. dicke Abſchnitte kräftig ge: 
wachſener Stämme oder Aeſte der Schwarzpappel auf einen Teller mit naſſem 
Sand ſtellt, und dieſen in warmer Luft mit einer Glasglocke bedeckt, dann 
bildet ſich, im Winter wie im Sommer, zwiſchen Baſt und Holz des oberen 
und des unteren Schnittrandes eine Zellgewebsmaſſe, mit deren zuneh— 
mender Vergrößerung der Baſt- und Rindekörper vom Holze abgedrängt 
wird. Aus dieſem, dadurch zwiſchen Holz und Baſt entſtandenen, mit 

parenchymatiſchem Zellgewebe erfüllten, keilförmigen Spalte erhebt ſich dann 

das Zellgewebe wallförmig über die Schnitt: 
fläche und bildet den Ueberwallungsring 
a b e d der nebenſtehenden Abbildung, in 
der e m den alten Rinde- und Baſtkörper, 

ge einen leilförmigen Ausſchnitt des alten 
Holzkörpers darſtellt. N 

In der neu gebildeten Zellgewebs— 
maſſe treten nun zwei weſentlich verſchiedene 
Umbildungsvorgänge ein. Wie im jugend: 
lichen Zellgewebe des Embryo, ſo entjtehen 

auch hier neue Faſerbündel durch Zellen: ° 
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metamorphoſe (Seite 174), die ſich zu einem neuen Holz- und Baſtkörper 

conſtituiren, der im Keilraume ſich dem alten Baſtkörper anlegt, im Ueber⸗ 
wallungszellgewebe hingegen in radialer Richtung ſich verzweigt und jederſeits 
kuppelförmig verläuft: m zeigt den Anſchluß dieſer neuen Faſerbildung an 
die alten Baſtſchichten, ik zeigt die Verzweigung deſſelben im Zellgewebe 
der Ueberwallung, deren überliegende Zellſchichten dadurch die Bedeutung des 
Rindezellgewebes erhalten. 

Durchaus unabhängig von dieſer Entwickelung eines neuen Holz- und 
Baſtkörpers im Innern des vorgebildeten, parenchymatiſchen Zellgewebes 
der Ueberwallung, ſieht man nun in dem Rindetheile deſſelben, unfern der 

Oberfläche des Ueberwallungsringes, hier und da kleine rundliche Neſter 
eines ungemein kleinzelligen Zellgewebes entſtehen, wie es mir ſcheint durch 

örtlich beſchleunigtes Tempo der Selbſttheilung großer Rindezellen. Darauf 
entſteht über dieſen Zellenneſtern ein kappenförmiger mit Oberhaut bekleideter 
Spalt, deſſen Entſtehen ich erkläre aus einer gegenſeitigen Verwachſung 
der überliegenden Rindezellenſchicht, unter gleichzeitiger Reſorbtion der 
Zwiſchenwände, woraus eine Doppelkappe, in Form einer zur Hälfte in ſich 

ſelbſt eingeſtülpten Blaſe entſteht, deren innere Haut das Zellenneſt hinfort 
als Oberhaut bekleidet, während die obere Haut zerreißt und den heran— 

wachſenden Knoſpenembryo durch ſich hindurch läßt. Allerdings ruht die 
Erklärung der Oberhautbildung nur theilweiſe auf direkter Beobachtung, 

mehr auf dem Umſtande, daß ich mir die Entſtehung derſelben auf dem 

heranwachſenden Knoſpenkeim in keiner anderen Weiſe zu deuten vermag. 

Die nachfolgende Figur 53 zeigt den Längeſchnitt a e der vorhergehen⸗ 

Fig. 58. den Figur in größerem 
b Maßſtabe, und in a—h 

die Entwickelung der 
Adventivknoſpe in hiſto⸗ 

Nes A . : SL ß 8 v riſcher Folge. Bei a 
0 115 9 8 deuten bie Punkte das, 

1 aim großzelligen Paren⸗ 
Hrn —_ A 900 12 8 8 Na 

a SS GERN 5 chym entſtandene Klein⸗ 
5 e gewebe an, über dem 

2 SEN 2 1 ſich bei b nach außen 
w en 1. 5 hin ein kappenförmiger 
| IN 1 171 „ Spalt gebildet hat, 
fte e,, odeeſern innere Grenzlinie 

das Kleingewebe als 
Oberhaut bekleidet. Bei 

d hat das Kleingewebe 

ſich erweitert und den kappenförmigen Spalt nach außen gedrängt, deſſen 
äußere Grenzhaut bei e zerriſſen iſt, während das Kleingewebe in Geſtalt 
eines hüglichen Wärzchens mit der daſſelbe bedeckenden Oberhaut zu Tage 

tritt. Dieß kleine Wärzchen hat fortan durchaus die Bedeutung des terz 
minalen Wärzchens (gemmula ascendens) jeder anderen normalen Knoſpe. 
Wie dort treten auch hier erſt unvollkommene, dann vollkommene Blatt: 

ausſcheidungen unter fortdauerndem Längezuwachſe ſeitlich von ihm hervor, 

— 

RT 
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wie f—h zeigt, eine Knoſpe bildend, die ſich in der Regel zum Triebe jo: 
fort weiter ausbildet. Dieſe Knoſpe allein verdient den Namen Adventiv— 
knoſpe, weil ſie erſt nach erfolgter Verletzung und Wallbildung im Keime 
neu entſteht, was bei den ſchlafenden Augen (Seite 150) nicht der Fall iſt. 

Die Abbildung zeigt uns ferner, daß, während das Kleingewebe nach 
außen zur Knoſpe emporwächst, gleichzeitig eine Verlängerung deſſelben nach 

unten ſtattfindet (e -h. Wie im Zellgewebe des Embryo, ſo entſteht auch 

hier im Kleingewebe ein Kreis von Faſerbündeln (Seite 174), der ſich zu 

einem, im Durchſchnitte ringförmigen Holz- und Baſtkörper conſtituirt und 
in ſeiner Verlängerung nach unten endlich dem Holzkörper des Lohdenkeils 
ſich anſchließt (h) und mit dieſem verwächst. 

Wenn an der unteren, auf dem feuchten Sande ſtehenden Schnittfläche 
des Walzenſtücks ebenfalls ein Ueberwallungsring ſich bildet — was dadurch 

befördert wird, daß man, bis zur Bildung des Kleingewebes, den Abſchnitt 

von Tag zu Tag umkehrt — dann iſt der Entwickelungsverlauf der Ad— 
ventivknoſpen von a—e hier derſelbe, wie in der nach oben gekehrten Ueber— 

wallung. Das hervordringende und in den feuchten Sand hineinwachſende 

Knoſpenwärzchen (1 — e) bildet dann aber keine Blattausſcheidungen und 
innerhalb feines Bündelkreiſes keinen Markeylinder; es entwickelt ſich zur 
Wurzelfaſer k. 

Selten bildet ſich die Adventivknoſpe ſchon im Innern des Ueber— 
wallungszellgewebes ſo weit aus, daß an ihr die erſten Blattausſcheidungen 
erkennbar find (I). 

Die Wiederausſchlagsfähigkeit der Bäume durch Erzeugung von Adventiv— 
knoſpen iſt eine beſchränkte. Am häufigſten habe ich Adventivknoſpenlohden 
noch bei Eiche und Rothbuche gefunden, doch erfolgt auch bei dieſen Holz— 
arten der Stockausſchlag weit häufiger aus Kryptoblaſten (Seite 150). 

Künſtlich läßt ſich eine reiche Entwickelung von Adventivknoſpen bei der 
Rindereproduktion unter Glasverband hervorrufen (Seite 297); ſie erfolgt 
ohne weiteres dort nur am unteren Schnittrande der Ringwunde; umſchnürt 

man aber die Mitte der Ringwunde mit einem ſcharf angezogenen Drahte, 
dann erhält man bei der Rothbuche unter Glasverband nicht allein die ge— 

wöhnliche Bekleidung, ſondern aus dieſer auch große Mengen von Adventiv— 

knoſpen. Ueberhaupt können Adventivknoſpen nur während der Bildung 

des Ueberwallungswulſtes entſtehen; das fertige Zellgewebe derſelben verliert 

ſehr bald die Fähigkeit der Knoſpenbildung, die nie bis zur nächſten Ve— 
getationsperiode ſich erhält. Darauf mag hauptſächlich das beſchränkte Vor— 

kommen dieſer Bildungen beruhen. 
Bereits vorſtehend habe ich geſagt, daß der im keilförmigen Ueber— 

wallungsſpalte ſich bildende neue Holz- und Baſtkörper in den tieferen 

Theilen des Spalts dem alten Baſtkörper ſich anſchließe (Fig. 52 m). 
Mit der Grenzlinie des alten Holzkörpers (Fig. 52 c) bleibt der holzige 
Lohdenkeil außer organiſcher Verbindung. Dieß hat dann die Folge, daß 

üppig entwickelte Adventivknoſpenlohden im Sturme oder wenn ſie von Eis— 

oder Schneeanhang ſtark belaſtet ſind, mit der Rinde des Stockes leicht vom 

Holzkörper deſſelben abgebrochen werden. Die umſtehende Figur mag dieß 

erläutern. Sie ſtellt die Spaltfläche eines Stockes dar, in welcher der mit * 
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Fig. 54. bezeichnete Theil ſich leben⸗ 
A, dig und ſäfteleitend erhält, 

£ 1ı während der jenfeit der 
m all punktirten Linie liegende 
A ss Stocktheil ſehr bald außer 

1721 Funktion tritt und abſtirbt. 
f Die Adventivlohde a if 

durch ihren Lohdenkeil 1 
nur mit dem horizontal 
geſtrichelten Baſt- und 
Rindekörper verwachſen. 

In mehrfacher Hin⸗ 
ſicht weit günſtiger ſtellt 

„ ſich die Kryptoblaſtlohde 
(p) zum Holze des Mutter⸗ 

= ſtocks. Fig. 13 Seite 150 
zeigt die Entwickelungsfolge des Kryptoblaſt vor ſeiner äußeren Triebbildung; 
die vorſtehende Figur kann die fortgeſetzte Holzbildung deſſelben nach ein- 
getretener äußerer Triebbildung ſo weit erläutern, als daraus hervorgeht, 
daß die Kryptoblaſtlohde auch mit dem Holzkörper des Stockes bis zu deſſen 

Markröhre in organiſchem Zuſammenhange ſteht, und dadurch nicht allein 
größeren Halt an ihm beſitzt, ſondern auch weit günſtiger auf ihn zurück— 
wirkt in Bezug auf Geſundheit und Dauer des Mutterſtockes. 

„Jeder Wiederausſchlag entſpringt entweder einer urſprünglich am ein⸗ 
jährigen noch krautigen Triebe gebildeten Blattachſelknoſpe und deren, bis 
zum Wiederausſchlage zurückgehaltener, äußerer Triebbildung, oder er ent⸗ 
ſpringt einer Adventivknoſpe. Andere Entſtehungsarten gibt es nicht. 

Die Kryptoblaſtlohde kann daher überall aus unverletzter Rinde hervor⸗ 
wachſen, wo in dieſer eine Blattachſelknoſpe ſich lebendig erhalten hat (Räuber, 
Waſſerreiſer). Knoſpen dieſer Art können im höheren Alter des Stamm⸗ 
theils durch Veräſtelung ſich mehren; dagegen können ſie an älter als 
einjährigen Trieben nirgends neu entſtehen. Die Adventivlohde hingegen 
kann zu jeder Zeit an jedem Baumtheile entſtehen, aber nur dann, wenn 
durch gewaltſame Verletzung deſſelben ein Ueberwallungszellgewebe erzeugt 
wird, mit dem ſie gleichzeitig und nur in deſſen jugendlichem Zuſtande ſich 

ausbildet (Seite 300). Adventivknoſpen können jedoch, wie Blattachſel⸗ 
knoſpen, mehrere Jahre in ihrer Entwickelung zu Trieben zurückgehalten 

bleiben (Adventivkryptoblaſte). Wenn in ſeltenen Fällen aus älteren Ueber⸗ 
wallungen Triebe ſich entwickeln, dann ſind es Adventivkryptoblaſte, aus 
denen ſie entſpringen. 

4. Adventiv⸗Wurzeln.! 

Es iſt eine ſehr bekannte Sache, daß oberirdiſche Baumtheile der 
Weiden, Pappeln, Weißellern, Platanen und vieler Strauchhölzer Wurzeln 
treiben, wenn ſie als Steckreiſer oder Setzſtangen mit feuchtem Erdreich in 
Verbindung gebracht werden. Selbſt die meiſten Nadelhölzer, faſt alle Cy⸗ 
preſſen, Araukarien und Podocarpeen laſſen ſich durch Steckreiſer vermehren. 
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Wo dieß, wie bei der großen Mehrzahl der Laubholz- und Nadelholz— 
bäume nicht oder nicht leicht gelingt, da zeigt doch die Wurzelbildung an 
Abſenkern, daß die Fähigkeit der Wurzelbildung an oberirdiſchen Baum— 
theilen eine allen Holzpflanzen zuſtändige iſt. 

Bereits Seite 247 habe ich gezeigt und durch Fig. 43 erläutert, daß 
und warum auch an älteren Wurzeln zu jeder Zeit Faſerwurzeln ſich bilden 
können. Fig. 54 zeigt bei s ſolche Adventivwurzeln, die erſt im höheren 
Alter des Wurzelſtückes, dem ſie entſpringen, entſtanden ſind. Ganz der⸗ 
ſelbe Bildungsvorgang durch Markſtrahlmetamorphoſe findet auch da ſtatt, 
wo an oberirdiſchen Baumtheilen Wurzeln entſtehen. Eine auffallende Er— 

ſcheinung iſt es, daß die auf dieſem Wege entſtehenden Wurzelkeime, ich 

glaube immer, ihren Ausgang durch einen Lenticellenſpalt nehmen. Man 
darf daraus ſchließen, daß die Lenticelle in irgend einer Weiſe disponirend 
auf das ihr unterliegende Markſtrahlgewebe einwirke, obgleich ich gezeigt 
habe, daß die Lenticelle keineswegs eine Durchbrechung, ſondern nur eine 

beutelförmige Verſenkung der äußeren Korkzellſchicht iſt, die wohl dadurch 
wirken könnte, daß ſich in dem äußeren Lenticellenraume die Bodenfeuchtig— 
keit in größerer Menge anſammeln und erhalten kann. Vielleicht iſt hierbei 

auch die Verſchmälerung des Zellgewebes der grünen Rinde mitwirkend. 

5. Wurzelbrut. 

Daß auch im Ueberwallungszellgewebe des unteren Schnittrandes der 
Stecklinge Adventivwurzeln entſtehen können, darüber habe ich bereits Seite 
300 den betreffenden Nachweis und Erläuterung gegeben. 

Eine nicht geringe Zahl von Holzpflanzen bilden an ihrem Wurzel— 

ſtocke Knoſpen, deren Markröhre in die Markröhre der Pfahlwurzel ein: 

mündet, die auch in jeder anderen anatomiſchen Beziehung durchaus den 

Blattachſelknoſpen der oberirdiſchen Baumtheile entſprechen, und wie dieſe 
als Kryptoblaſte oder Brachyblaſte häufig mehrere Jahre ruhen oder nur 

Kurztriebe bilden. Bis jetzt habe ich es leider verſäumt, über die Ent— 
ſtehungsweiſe dieſer Wurzelſtockknoſpen nähere Unterſuchungen anzuſtellen. 
Wirkliche Blattachſelknoſpen können es kaum ſein, ihr Stand am Wurzel— 
ſtocke iſt hierzu ein zu tiefer; Adventivknoſpen ſind es ohne Zweifel nicht, 

dagegen ſpricht der Zuſammenhang ihres Markes mit dem der Pfahlwurzel; 

ebenſo wenig können ſie eine Umbildung von Wurzelknoſpen ſein, da ſie 
nicht, wie dieſe dem Markſtrahlgewebe entſpringen. Unter unſeren Cultur— 
pflanzen ſind es die Haſel und die Birke, welche dieſe Wurzelſtock— 
knoſpen reichlich beſitzen, die an ihnen den, aus dem Boden hervor— 
tretenden Wurzelſtockausſchlag liefern, der ſtets in geringer Entfernung vom 

Stocke zu Tage tritt. Bei einigen Strauchhölzern, z. B. Rubus, Spiraea, 
Rosa, Rhus, geſchieht dieß erſt in größerer Entfernung vom Stocke. Man 
nennt dann die aus dem Boden hervorkommenden Schößlinge, Ausläufer, 

Stolonen, die ſich von wirklicher Wurzelbrut dadurch leicht unterſcheiden 

laſſen, daß ihr in der Erde liegender Stamm äußerlich Blattanſätze, bis— 

weilen auch Knoſpenrudimente, innerlich eine Markröhre beſitzt. 

> Wurzelbrut hingegen nennen wir Schößlinge, die einer wirklichen, 
markloſen Wurzel entſpringen (Fig. 43 W), wie dieß der Fall iſt bei 

— 
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Populus, Robinia, Alnus incana, Prunus, Elaeagnus, Hippophaè, 
Cornus, ſeltener auch bei Ulmus. Nur dieſe Wurzelbrut dürfen wir den 
Reproduktionsprodukten zuzählen, während Wurzelausſchlag und Ausläufer 
der normalen Bildung angehören. 

Wurzelbrut entſteht, wie die Wurzeläſte entſtehen, aus Markſtrahl⸗ 
metamorphoſe, mit dem Unterſchiede jedoch, daß nicht alle Markſtrahlzellen 

ſich in Faſern umbilden (Seite 247, Fig. 43 w), ſondern daß ein centraler 
Theil derſelben zu Markzellen ſich ausbildet (daſelbſt kpa), den die Faſer⸗ 
zellen (bb) umſtehen. Mit dieſem Gegenſatze von Mark und Faſerbündel⸗ 
kreis ſchon im Innern der Wurzel iſt dann auch die weitere Fortbildung 
zur Laubknoſpe und zum oberirdiſchen Baumtheile ausgeſprochen, die in- 

ſofern den Reproduktionserſcheinungen hinzugezählt werden muß, als fie vor⸗ 

herrſchend Folge eingetretener Krankheit oder Verletzung der Mutterpflanze iſt. 

6. Strecken und Beugen. 

Obgleich nicht eigentlich den Reproduktionserſcheinungen angehörend, 
will ich hier einer ſehr auffallenden, der Drehung des Blattes nach dem 

Lichte ähnlichen Erſcheinung an älteren Stamm- und Aſttheilen gedenken, 
durch welche die gerade Richtung gekrümmter Baumtheile ſich herſtellt. 

Vor einigen Jahren ließ ich eine größere Zahl 3—5 Meter hoher 
Fichten auf Bruſthöhe abſchneiden, und zwar dicht über den Quirlen noch 
lebendiger und benadelter, durch die Beſchattung der oberen Aeſte in hori— 

zontale Lage niedergebeugter Seitenäſte, deren viele an ihrer Baſis nahe 
2 Centim. dick waren. Schon nach Verlauf von ſechs Wochen waren ein 

Theil der oberſten Aeſte um mehr als die Hälfte des rechten Winkels auf⸗ 
gerichtet, im Herbſte ſtanden dieſe zum Theil ſchon ſenkrecht. 

Der Sitz dieſer Bewegung iſt die Baſis des ſich aufrichtenden Aſtes, 

ſie hat daher das bedeutende Gewicht des laubreichen Aſtes ſelbſt zu heben! 
Eine ähnliche, aber in entgegengeſetzter Richtung wirkende Erſcheinung 

iſt das Beugen. Der Fichtenaſt geht unter dem Druck der oberen Be: 
laubung aus der halb aufgerichteten, endlich in die horizontale Lage ein. 

Man könnte dieß als eine Wirkung der Schwere deuten und ich glaube 
ſelbſt, daß dieſe es iſt, die den Fichtenaſt im höheren Baumalter unter 
die horizontale Richtung abwärts biegt. Für die horizontale Richtung kann 
man dieß nicht zugeben, denn längere und ſchwerere Aeſte als die, welche 
an der frei ſtehenden jungen Fichte die horizontale Richtung angenommen 

haben, ſind im Gipfel alter Bäume noch halb aufgerichtet. Auch ſprechen 
ſowohl die Artunterſchiede der verſchiedenen Nadelhölzer in der Zweigſtellung 
wie die individuellen Unterſchiede pyramidal und pendulirend wachſender 
Bäume gegen die Zurückführung auf rein mechaniſche Urſachen. Der Py⸗ 

ramidenwuchs beruht auf einem Uebergewicht des Streckens, der pendulirende 
Wuchs auf einem Uebergewicht des Beugens. Der tortuoſe Wuchs ſcheint 

auf periodiſchen Schwankungen zwiſchen Strecken und Beugen zu beruhen. 

Am auffallendſten tritt das Strecken und Beugen an der Krummholz⸗ 

kiefer auf. Ausſaat des Samens von demſelben Baume lieferte mir Pflan⸗ 

zen von ſehr verſchiedenem Habitus; theils einſtämmige, grade aufſtrebende, 

theils vom Boden aus pyramidenwüchſige, ebenfalls einſtämmig aufſtrebende, 
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theils ſolche mit mehr oder weniger niederliegender Hauptachſe. An letzteren 
ſind nur die letzten 6—8 Jahrestriebe aufgerichtet, der Baum mag alt oder 
jung ſein; der niederliegende Schaft verlängert ſich alljährlich, das Knie 
zwiſchen ihm und dem aufgerichteten Gipfel rückt alljährlich weiter vom 
Stocke ab. Da nun in älteren Schafttheilen ein Längenwuchs nicht ſtatt— 
findet, ſo ergibt ſich daraus und aus der mit zunehmendem Alter unver— 

änderten Zahl der aufgerichteten Triebe des Gipfels, daß hier im und über 

dem Knie ein Strecken und Beugen des Schafts, ſelbſt bei einer Dicke von 
mehreren Zollen ſtattfindet. Die Holzfaſern des Knies legen ſich in die 

Achſe des liegenden Schafttheils, ſie ſtrecken ſich in Bezug auf dieſe, ſie 

beugen ſich in Bezug auf die das Knie bildenden Jahrestriebe des Gipfels. 
Die Richtung des niederliegenden Schaftes iſt auf dem horizontalen 

Boden unſerer Parkanlagen eine durchaus zufällige, und ſchon dieß beweist 
zur Genüge, daß das Beugen und Strecken nicht unter der Herrſchaft äußerer 

Einwirkungen ſteht, wenn dieſe auch unter Umſtänden etwas Aehnliches 

hervorrufen können. 
Jungorte mit ſehr knickigem Schaftwuchſe verwachſen dieſen oft ſo, daß 

man ſchon vor dem mittleren Alter nichts mehr davon bemerkt. Eine für 
die Holzzucht wichtige bis jetzt noch unerledigte Frage iſt es, ob die Aus— 
gleichung knickigen Schaftwuchſes allein auf excentriſcher Jahrringbildung 

beruht, oder ob auch hier ein Strecken ſtattfinden könne. 

H. Krankheit und Tod. 

Es würde hier nun der Ort ſein, von den Krankheitszuſtänden und 

vom Pflanzentode zu ſprechen, wenn nicht die vorgezeichneten räumlichen 
Grenzen dieſer Schrift dem entgegen ſtänden. Ein Hinſterben, wie das des 
Thieres, mit erreichtem höchſten Lebensalter aus Altersſchwäche, findet bei 
den Baumhölzern nicht ſtatt. Durch Steckreiſer oder Abſenker würde ſich 
dieſelbe Pflanze bis in alle Ewigkeit lebendig erhalten laſſen. Plötzlicher 

Tod derſelben iſt ſtets ein gewaltſamer. In der Regel iſt Kernfäule die 

Urſache des Umbrechens alter Bäume durch Sturmeskraft, wenn die Fäulniß 

raſcher nach außen vorſchreitet, als ein Erſatz des Zerſtörten durch Jahr— 
ringbildung ſtattfindet. Dieß Abſterben der Bäume von innen heraus iſt 

aber eine Krankheit, deren nothwendiger Eintritt wenigſtens ſehr weit 
entfernt liegt. Ich habe eine 4 Meter in Bruſthöhe dicke Cypreſſe (Cam— 

poxylon subarcuatum der Grube Bleibtreu im Siebengebirge gemeſſen 
und beſchrieben (Bot. Zeitung 1853, Seite 604), deren innerſte Holzringe, 

bei einem Alter von 3100 Jahren, noch ebenſo feſt und, als wenig ver— 
ändertes Braunkohlenholz, wohl erhalten waren, wie die äußeren Jahresringe.! 

Ueber die Krankheiten der Pflanzen beſitzen wir ein ſehr umfaſſendes 

Werk von Meyen: Pflanzen-Pathologie, Berlin 1841. Es beſtätigt jedoch 

Ein Stollen, der kurz vor meiner Beſichtigung durch den aufrecht ſtehenden, auf 
6 Fuß Höhe abgebrochenen Stock getrieben worden war, hatte die mittlere Längsſchnittfläche 
deſſelben ſo glücklich bloßgelegt, daß überall Holzſplitter von derſelben zur Zählung und 
Meſſung der Jahresringe entnommen werden konnten. Was muß das aber für eine Gewalt 
geweſen ſein, die den geſunden, 11 Fuß dicken Stamm zu brechen vermochte! 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 20 
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auch dieſe Schrift, daß zur Zeit und ſo lange, als die normalen Lebens— 
verrichtungen der Pflanze noch ſo wenig gekannt ſind, die Kenntniß der 
abnormen, krankhaften Zuſtände nur von untergeordneter praktiſcher Be— 
deutung ſein können. 
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haltigen Flüſſigkeiten beim Eingehen in capillare Räume. 1863. S. 301. 
Einfluß der Verdunſtung auf Hebung des Pflanzenſafts. 1863. S. 302. 
Das Gerbmehl. 1865. S. 53. 237. Verhalten der Blätter zur 
atmoſphäriſchen Feuchtigkeit. 1865. S. 238. Pilzbildung im keim⸗ 
freien Raume. 1868. S. 902. 

4) Nobbe, Landwirthſchaftliche Verſuchsſtationen, Bd. 10 und 
11. Weitere Belege für Pilzbildung im keimfreien Raume. 

5) Nördlinger, Kritiſche Blätter für Forſtwiſſenſchaft, Bd. 51, 
Heft 1 und 2. Berichterſtattung über das Willkom'ſche Werk: die 

mikroſkopiſchen Feinde des Waldes. Gleichfalls Belege zur Pilz— 

bildung im keimfreien Raume. 
6) Karſten, Botaniſche Unterſuchungen, 1867, 1) Zur Entwicke⸗ 

lungsgeſchichte des Zellkerns; 2) Ueber den Bau der Pollenwandung 

und der Fovilla. 2 Taf. Abbild. 
7) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wiſſenſchaften, 

J) Entwickelungsfolge und Bau der Holzfaſerwandung, Maiheft 1870. 
1 Taf. Abhandl. Gegen Hoffmeiſters Darſtellung gerichtet; 2) Ver: 
jauchung todter organiſcher Stoffe. Maiheft 1870. 1 Taf. Abbild. 
3) Ueber den Bau des Stärkmehls. Märzheft 1871. 

8) Handelsblatt für Walderzeugniſſe 1875. 1) Vanillin aus dem 
Cambialſafte der Nadelhölzer; 2) Beiträge zur Kenntniß des ſpecif. 

Gewichts der Holzarten. 

Zweite Abtheilung. 

Beſontlere Nakurgefhiichte dev forſtlich beachkenswerkſien Waldgewädle, 

Erſter Abſchnitt. 

Syſtem und Charakteriftik. 

Die Gewächſe überhaupt zerfallen in zwei große Gruppen: 1) in ſolche, 

die ſich durch einfache Keimkörner fortpflanzen, d. h. durch Keime, an 

denen Wurzel, Stengel, Blattausſcheidungen nicht nachweisbar ſind — 

ſamenlappenloſe Pflanzen (Acotyledones Juss.), bei denen zugleich 
ein Zuſammenwirken zweier verſchiedener Geſchlechter zur Entſtehung des 
Keimes nicht erkennbar iſt — verborgen-ehige Pflanzen (Cryptogamae 
Linn.); 2) in ſolche mit deutlich unterſchiedenen männlichen und weiblichen 
Geſchlechtstheilen — ſichtbar-geſchlechtliche Pflanzen (Phaenogamae 

Auct.), deren Zuſammenwirken einen Keim erzeugt, der ſchon im fertigen 
Samenkorn die Hauptheile der Pflanze: Wurzel, Stengel, Blattausſcheidung er— 

kennen läßt — jamenlappige Pflanzen (Cotyledoneae Juss .). 
Die Cryptogamen oder Acotyledonen zerfallen wiederum in drei Ab— 

theilungen 
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in ſolche, die nur aus parenchymatiſchem Zellgewebe beſtehen und 
keine beſtimmt ausgeprägten Blattformen ausbilden (Aphyllae Dec.). 
Dahin gehören 

a) die Waſſeralgen — Algae Lindl. Meiſt grün gefärbte Fäden 

oder Schleimmaſſen oder blatt- oder corallenähnliche Bildungen, 
nur im Waſſer lebend; 

b) die Luftalgen, Pilze, Schimmel, Schwämme — Fungi Juss. 
Den vorigen in der Bildung ähnlich, aber nur in feuchter Luft 
und im Boden lebend; 

c) die Flechten — Lichenes Hoffm. Nur in der Luft, an 

Baumſtämmen, Mauern, Felſen wachſende, vieljqährige Pflanzen 

von warziger, rindenartiger, bärtiger oder gelappter Form; von 

den Waſſeralgen durch ihren Standort, von den Luftalgen durch 

vieljährige Lebensdauer, wie durch Trennung des Zellgewebes in 
eine Rinde-, Mark- und Brutſchicht unterſchieden; 

in ſolche, die ebenfalls nur aus parenchymatiſchen Zellgeweben be— 
ſtehen, aber beſtimmt ausgeprägte Blätter tragen. (Foliosae Dec.); 

d) Armleuchter — Characeae Rich. Die Blätter ſtengelförmig, 
quirlſtändig, Schachtelhalm-ähnlich. Leben nur im Waſſer; 

e) Lebermoſe — Hepaticae Juss. Die Blätter ausgebreitet; 
Fruchtkapſeln ohne Deckel. Jungermannia häufig an der Rinde 

ſtehender Bäume ſtrahlig ſich verbreitend. Marchantia auf 
Felſen; 

) Laubmooſe — Musei Juss. Die Blätter ausgebreitet; Frucht: 
kapſeln mit Deckel und Haube. An Baumſtämmen, Felſen und 
auf dem Boden; 

Fin ſolche, deren Zellgewebe aus Parenchym und ächtem Proſenchym 
zuſammengeſetzt iſt (Cr. vasculares); 
g) Schachtelhalme — Equisetaceae Dec. Blätter undeutlich, 

quirlſtändig, zu einer kurzen röhrigen Scheide verwachſen. Schaft 
gegliedert. In Sümpfen, Mooren und Wieſen; 

h) Farrenkräuter — Filieinae Juss. Blätter entwickelt, Stengel 
nicht gegliedert; theils im Waſſer lebend: Marsilea, Pilularia, 
Isoötes, theils auf feuchtem Boden, wie das moosähnlich be: 
laubte Lycopodium und die ächten Farren (Filices) mit wedel⸗ 
förmigem Laube. 

Die Phänogamen oder Cotyledoneen zerfallen in zwei Abtheilungen: 
in einſamenlappige (Monocotyledones Juss.) und mehrſamen⸗ 
lappige Phänogamen (Dicotyledones). 

Die Monocotyledonen unterſcheiden ſich im Keime durch die ver: 
einzelte erſte Blattausſcheidung (daher der Name); ferner durch die zer— 
ſtreute Stellung der Gefäßbündel zwiſchen dem Zellgewebe des Stengels, in 
Folge deſſen: Mangel eines geſchloſſenen Mark-, Holz- und Rindekörpers; 
durch an ihrer Baſis ſcheidig erweiterte Blätter mit parallelem Verlauf der 
Kiele ohne Rippenverzweigung; durch meiſt einfachen, nicht veräſtelten Schaft 

und durch Mangel der Blumenkrone. 
Die Monocotyledonen zerfallen in ſolche mit verwachſenem Frucht⸗ 
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knoten — Symphysogynae Rich., und in ſolche mit freiem Fruchtknoten 

— Eleutherogynae Rich. 

Zu Erſteren gehören die Familien: 

Hyd roch arideae Bisch. Froſchbiß, Hydrocharis, Stratiotes, Waſſer⸗ 

pflanzen; 

Seitamineae Bartl. Bananengewächſe. Exotiſch. 

Orchidinae Bisch. Orchideen — Orchis, Ophris, Cypripedium; 

Ensatae Bartl. Schwertblättrige Monocotyledonen — Iris, Galanthus, 

Nareissus, Gladiolus, Croeus. 

Zu Letzteren gehören die Familien: 

Liliaceae Juss. Lilien. Convallaria, Paris, Colehieum, Tulipa, 

Allium, Lilium, Ornithogalum ; 

Palmae Juss. Palmen. Exotiſch; 

anne Bartl. Kolben. Typha, Sparganium, Acorus, Arum, 

alla; 

Helobiae Bartl. Sumpflilien. Alisma, Triglochin, Potamogeton, 

Lemna; 

Juneinae Bartl. Graslilien. Juneus, Luzula. 

Glumaceae Bartl. Balggräſer. a) Cy perace ae: Cyperus, 

Schoenus, Seirpus, Eriophorum, Carex. b) Gramineae: 

Phragmites, Arundo, Elymus, Tritieum, Milium, Agrostis, 

Aira, Poa, Bromus, Nardus u. v. a. 

Die Dicotyledoneen unterſcheiden ſich im Keime von den Mono: 

cotyledoneen dadurch, daß nicht ein, ſondern zwei (bei den meiſten Nadel⸗ 

hölzern mehrere) Gefäßbündel, gegenüber ſtehend zu den erſten Blättern 

ausgeſchieden ſind (daher der Name). Die Gefäßbündel des Stengels ſind 

zu einem Kreiſe vereint und bilden den, das Zellgewebe in Mark und Rinde 

trennenden Holzring. Mit Ausſchluß der Nadelhölzer ſind die Kiele der Blätter 

gerippt, die Stengel meiſt vielfältig verzweigt und veräſtelt, eine Blumenkrone 

meiſt vorhanden. Bäume, Geſträuche, Stauden und Kräuter. 

Inſofern man unter Holz den in der Querfläche ringförmigen Verein 

der Gefäßbündel verſteht, ſind alle Dicotyledonen zugleich auch Holzpflanzen. 

Man beſchränkt aber den Begriff der Holzpflanze in der Regel auf die⸗ 

jenigen Dicotylen, bei denen der Stengel und die Zweige eine mehrjährige 

Lebensdauer haben, während welcher der Holzkörper alljährlich durch eine 

neue Schicht ſich vergrößert. Dadurch werden ausgeſchloſſen: die Stau den- 

gewächſe mit mehrjährigem Stengel, aber alljährlich abſterbenden Zweigen, 

wie die Raute, Ruta graveolens; der Gartenquendel, Thymus vul- 

garis; die Salbey, Salvia officinalis. Es werden ferner ausgeſchloſſen 

die Kräuter: Holzpflanzen mit alljährlich abſterbendem Stengel, wie die 

Erdbeere, Fragaria; das Bingelkraut, Mereurialis; die Tollkirſche, 

Atropa ete. Zu den Kräutern gehören auch alle einjährigen dicotylen 

Pflanzen. Die Trennung iſt jedoch eine künſtliche, denn wir haben häufig 

Geſträuche, Stauden und Kräuter in einer Gattung beiſammen, wie z. B. 

Spiraea (Aruncus), Sambucus (Ebulus) etc. 

Nach der Blüthenbildung habe ich die Holzpflanzen eingetheilt in 

ſchuppenblumige, kelchblumige und kronblumige Holzpflanzen. 
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Bei den ſchuppen blumigen Holzpflanzen iſt die Blüthe über— 
haupt unvollſtändig, ein wahrer Kelch fehlt ebenſo wie eine wahre Blumen— 
krone, an deren Stelle blattähnliche, ſchuppenförmige Umhüllungen der 
meiſt getrennten Befruchtungswerkzeuge auftreten. Zwiſchen der eigentlichen 
Schuppe und dem Fruchtknoten tritt häufig ein kelchähnliches oder blätteriges 
Organ auf, theils frei, theils mit dem Fruchtknoten verwachſen; an der 
männlichen Blume Perianthium, an der weiblichen Perigonium genannt. 
Die einzelnen Blumen ſind in der Mehrzahl meiſt ſpiralförmig und gedrängt 
um einen gemeinſchaftlichen Blumenboden geſtellt, mit dem ſie einen Zapfen 
oder ein Kätzchen bilden. 

Bei den kelchblumigen Holzpflanzen iſt zwar ein normaler 
glockenförmiger Kelch vorhanden, es fehlt aber die Blumenkrone. Blüthe⸗ 
ſtand meiſt vereinzelt; Blüthe theils eingeſchlechtig, theils hermaphroditiſch. 

Bei den kronblumigen Holzpflanzen iſt die Blüthe vollſtän⸗ 
dig; Kelch und Blumenkrone umgeben die in derſelben Blume vereinten 
männlichen und weiblichen Befruchtungswerkzeuge. 

In Nachſtehendem gebe ich eine Ueberſicht der in Deutſchlands Wäl⸗ 
dern wildwachſenden Holzpflanzen bis zur Unterſcheidung der Gattung. 

J. Schuppenblumige Holzpflanzen — Lepidanthae. 

1 a. Blattkiel ohne Rippen. Eier nackt, am Grunde eines offenen 
Fruchtblattes; Gefäßbündel ohne Holzröhren, Säfte harz⸗ 
reich. 

A. Hadelblätterige Schuppeublumer — Acerosae. 

2 a. Frucht vielſamig, zapfenförmig, der Eimund dem Blumen— 
boden zugekehrt (Monöecia) . .) Zapfenbäume Abietineae. 

3 a. Blätter, einzelſtändig, ſcheidelos, mehrjährig. 
4 a. Blätter walzig, vierkanti g.... Fichte Picea excelsa. ! 
4 b. Blätter platt, ſchwertförmig .. Tanne Abies pectinata. 

3 b. Blätter an älter als einjährigen Trieben in Büſcheln, ſom⸗ 
mergrün, ohne Scheide 5 Biirhere bang europaea. 

3 e. Blätter zu 2—5 in gemeinſchaftlicher Scheide, mehr⸗ 
Ar na 8 Kiefer Pinus. 

4 a. 2—3 Nadeln in einer Scheide 
5 a. Blüthe und Zapfen niedergebeugt. 
6 a. Blattſcheiden 4—5mal länger als breit. p. austriaca. 
6 b. Blattſcheiden 2—3mal länger als breit. . . P. sylvestris. 

5 b. Blüthe und Zapfen bis kurz vor der Reife aufgerichtet P. Pumilio, uncinata, 
Mughus. 

4 b. 4—5 Nadeln in einer Scheide 
5 a. Die jungen Triebe mit rother Wolle . . . .. P. Cembra. 
5 b. Die jungen Triebe kahl (eult.) 5 P. Strobus. 

2 b. Frucht vielſamig, zapfenförmig (Thuja), oder kuglich und 
beerenähnlich (Juniperus); der Eimund dem Fruchtboden 
abgekehrt (die) . . . ) Cypypreſſen Cupressineae. 

Blätter quirlſtändig, Frucht eine Scheinbeere 

Wachholder Juniperus communis. 
2 c. Frucht einſamig, eine Scheinbeere, Eimund aufgerichtet 

(ice. ))˖ 9) Eiben Wasinenie 

! Der Raumerſparniß wegen können hier die Autoreneitate nicht mit aufgenommen werden. 
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Blätter ſpiralig geordnet, e N 
aber zugeſpitzt . er ee 

1 b. Blattkiel gerippt; das Fruchtblatt zu einem geſchloſſenen 
Fruchtknoten verwachſen, darin die Eier; Gefäßbündel mit 
Holzröhren; Säfte wäſſerig. 

B. Laubblätterige Schuppenblumer — 

2 a. Männliche und weibliche Blumen, getrennt auf verſchie— 
denen Pflanzen (Dioecja). 

3 a. Früchte beerenähnlich. Blätter mit leuchtenden Wachs- 
tröpfchen : 4) Gagel 

Gagel 
3 b. Frucht eine aufſpringende Kapſel mit vielen wandſtän— 

digen Eiern . 5) Weiden 
4 a. Fruchtknoten und Staubgefäße der Schuppe unmittelbar 

aufſitzend, mit nebenſtehenden Honiggefäßen; nur zwei 
kappenförmig verwachſene Knoſpendeckblätter Weide 

5 a. Blattſtiel drüſenlos (Gymniteae). 
6 a. Kätzchen endſtändig, auf langem beblättertem Stiele; 

Zwergſträuche der höchſten Alpenregion 
S. herbacea, retusa, reticulata. 

6 b. Kätzchen ſeitenſtändig. 
7 a. Fruchtknoten ſitzend oder kurz geſtielt, 

über '/, der Fruchtknotenlänge lang. 
8 a. Kleinſträuche der höheren Gebirgsregionen mit 

knickigen Trieben; Blätter elliptiſch oder eiförmig 
oder verkehrt eiförmig, meiſt nicht zweimal, ſelten 
über dreimal ſo lang als breit, kahl oder dicht ſeidig 
behaart e 

Blätter dicht ſeidig behaart: 8. glauca, Lap- 
ponum (arenaria), canescens. 

Blätter kahl oder ſchwach und hinfälligſeidig be= 
haart. S. Myrsinites, caesia, prunifolia — 
Waldsteiniana, arbuscula, phylicifolia (for- 
mosa) — hastata, glabra, Hegetschweilerii. 
Bäume, Mittel- und Großſträuche der Ebene, 
beſonders der Flußufer, ſelten und nur vereinzelt 
in die Gebirge und Wälder eintretend, mit ſchlan⸗ 
ken, ruthenförmigen Trieben, mit verlängerten 
ſchmalen Blättern, deren Länge die eigene Breite 
um mehr als das Dreifache überſteigt. 

9 a. Die jüngeren Aeſte mit blauweißem Reif. Baum⸗ 
wüchſig 5 

10 a. Afterblätter ſo lang wie der Blattſtiel. 
10 b. Afterblätter kürzer wie der Blattſtiel. 
11 a. Griffel geſpalten, Fruchtknoten ganz kahl 
11 b. Griffel kurznarbig, Fruchtknoten am Stiele 

behaart, Blätter und Triebe hinfällig-filz⸗ 
haarig 

11 e. Griffel turznarbig, Fruchtknoten und termi⸗ 
nale Blätter ſeidig behaart 5 

9 b. Aeſte ohne Reif. 
10 a. Staubgefäße verwachſen, Blätter kahl oder hin⸗ 

fällig⸗ſeidig⸗behaart, oberſeits 5 
11 a. Afterblätter fehlen . 
11 b. Afterblätter vorhanden. 
12 a. Fruchtknoten geſtielt, 

kurz, kolbig, geſpalten 

Stiel nicht 

8 b. 

Griffel kurz, Narben 
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Taxus baccata. 

Phyllosae. 

Myricaceae. 
Myrica Gale. 

Salicinae. 

Salix. 

.Gletſcherweiden. 

Alpenweiden. 

Reifweiden. 
S. acutifolia. 

S. praecox. 

S. pomeranica. 

S. maritima. 

Purpurweiden. 
S. purpurea. 

S. Pontederana. 
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12 b. Fruchtknoten ſitzend, Griffel verlängert, 
Narben verlängert, fadenförmig, ſperrend, 
ganz ß ce 

10 b. Staubgefäße frei, Blätter mindeſtens auf der 
unteren Fläche bleibend-ſeidig oder filzig be= 
haart, oberſeits gefurcht oder nadelriſſig, Nar⸗ 

ſe. 

S. rubra. 

ben meiſt fadenförmig. . . Spitzweiden.! 
7 b. Fruchtknoten lang geſtielt, Stiel meift über 75 der 

Fruchtknotenlänge .. 
8 a. Untere Blattfläche bleibend filzig behaart: Rar⸗ 

ben kurz und eiförmig, ſitzend oder faſt ſitzend (Walod- 
weiden). 

9 a. Obere Blattſeite bleibend behaart, Zweige und 
Stamm ſpannrückig. 

Sahlweiden. 

10 , SChofpen kahkk111a1Ma1n re BR SHE 
10 b. Knoſpen behaart.. 

9 b. Obere Blattſeite kahl, Zweige und Stamm chlin⸗ 
driſch. 

10 a. Blätter rundlich oder elliptiſch, Be Breite 
in oder unter der Mitte 

10 b. Blätter verlängert-verkehrt⸗ eiförmig, wbt 
Breite über der Mitte 5 

8 b. Untere Blattfläche kahl oder ſeidenh aarig 
9 a. Groß- und Mittelſträuche der Gebirge und des See— 

ſtrandes. Blätter über oder wenig unter Roth— 
buchenblattgröße, Griffel verlängert: S. laurina, 
silesiaca, nigricans (punctata). 

9 b. Kleinſträuche, meiſt niederliegend und durch Aus- 
läufer ſich mehrend; Blätter von Schlehdornblatt— 
größe oder wenig größer, an der Spitze oft ge— 
faltet oder dornſpitzig; Kätzchen klein, Griffel 
kurz und ſehr kurz. (Sandweiden). 

10 a. Blätter unterſeits nicht angepreßt-ſeidenhaarig, 
nicht ſilberglänzend. (Gebirgs-Sand— 

1 Arten der Spitzweiden: 

S. einerea. 

S. Caprea. 

S. grandifolia. 

1 a. Blätter beiderſeits rein grün, d. h. die Grundfarbe der unteren 
Blattſeite nicht heller blaugrün . » 

2 a. Afterblätter fehlen oder ſehr klein, Behaarung der unteren 
Blattſeite dicht und ſilberglänzend .. 

2 b. Afterblätter ſehr groß, ſo lang wie der Blattſtiel, lange bleibend. 
3 a. Blattrand ganz oder wellig gekerbte. 8 
3 b. Blattrand weitläufig-drüſig⸗ſägezähnig : 

2 C. Afterblätter von geringer Größe, kürzer als der Blattſtiel, raſch 
abfallend. 

3 a. Blattrand drüſig-ſägezähnig, nie ganzrandig. 
4 3. Die Randdrüſen bis zur Blattbaſis, oft bis an die Seiten 

.Korbweiden. 

. S. viminalis. 

.S. stipularis. 
8 . viadrina. 

des Blattſtiels hinabſteigend . .S. mollissima. 
4 b. Blattbaſis drüſenlos. 
5 a. Größte Blattbreite über der Mitte . S. Kochiana, 
5 b. Größte Blattbreite unter der Mitte . S. holosericea. 

3 b. Blattrand flach wellig gekerbt, oft ganzrandig. erde 
1 b. Grundfarbe der unteren Blattſeite hell uud: grün, das Ge⸗ 

äder mehr oder weniger gelblich 5 
2 a. Behaarung hinfällig⸗-ſeidig 
2 b. Behaarung fammtig . 
2 c. Behaarung mehlig-⸗filzig. 
3 a. Blätter breit⸗oblong⸗elliptiſch . 
3 b. Blätter ſchmal-oblong⸗lanzettlich. 
4 a. Größte Blattbreite über der Mitte. 
4 b. Größte Blattbreite in der Mitte 
3 C. Blätter ſchmal⸗linear⸗lanzettlich, bis zum Blattſtiele drüſig 

2 S. Smithiana. 

£ Seen 
S. acuminata. 

. S. salviaefolia. - 

.S. Seringeana. 

. farinosa. 2 
. S. subalpina. 

S. incana (riparia). 
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weiden.) 8. depressa, myrtilloides — 
finmarchica, ambigua, velata, lantana, 

versifolia (fusea Lin.), 
Blätter unterſeits angepreßt-ſeidenhaarig, ſil⸗ 

berglänzend (Sandweiden der Ebene). S. ar- 
gentea, repens, angustifolia — rosmarini- 
folia. 

5 b. Blattſtiel an der Spitze drüſig (Adeniteae). 
6 a. Schuppen der Kätzchen bleibend; Rinde in Schuppen 

abblätternd (wie Platanus), die Spitze der 1 
Triebe gefurcht; Sträucher 

7 a. Blätter verlängert lanzettlich, unterſeits K 
hinfällig behaart. 

8 a. Blumen zweimännig 
8 b. Blumen dreimännig . 

7 b. Blätter oblong⸗ e unterfeits dine, durch⸗ 
ans kahl! 

6 b. Schuppen der Kätzchen, bald 120 Be Blüthe 7 
lend; Rinde riſſig; die jungen Triebe walzig; Bäume 

2.3: Blattranddrüſen grün oder ſchwarz. 
Blätter lederartig ſteif, lebhaft glänzend wie ge— 
firnißt, ſtets ganz kahl. 

8 a. Afterblätter fehlen oder drüjenförmig . 
8 b. Afterblätter blattförmig. 
9 a. Blüthe, vier- bis e en der S. pen- 
tandra 

9 b. Blüthe drei- bis n in Tracht And Be⸗ 
laubung der 8. fragilis näher ſtehend 

7 b. Blattdrüſen mit weißem Sekret, Blätter weniger 
ſteif und glänzend, vor völliger Entwickelung ſeidig 
oder bleibend ſeidenhaarig. 

8 a. Afterblätter nierenförmig, untere Blattfläche grün 
8 b. Afterblätter lanzettlich, untere Blattfläche blaugrün 
8 C. Afterblätter verſchwindend klein, pinſelförmig be— 

haart; Triebe nicht brüchig . 

4 b. Fruchtknoten und Staubgef. auf einem kelchartigen Trä⸗ 
ger; viele nicht verwachſene Knoſpendeckblätter Pappel 

5 a. Knoſpen trocken, behaart. 

6 a. Narben viertheilig, Blätter unterſeits ſilberweiß 
6 b. Narben achttheilig, Blätter unterſeits 8 

ſilberhaarig geſtreift 

5 b. Knoſpen kahl, mehr oder weniger tlebrig. 
6 a. Fruchtknoten verlängert, ſchlank; Blätter rundlich, 

grob⸗buchtig-ſägezähnig 5 

6 b. Fruchtknoten kuglich, Blätter deltoid bis Thanh, 

eng⸗hackig⸗ſägezähnig. 
7 a. Schaft in Aeſte vertheilt, Wuchs ſperrig 
7 b. Schaft aushaltend, Wuchs pyramidal 

2 b. Männliche und weibliche Blumen getrennt auf derſe (ben 
Pflanze (Monoeeia). 

3 a. Ein wandſtändiges Ei; Fruchtknoten nackt; Blätter hand- 

förmig gelappt, mit ſcheidigen Afterblättern 6) Platanen 

= 

3 b. Mehrere achſenſtändige Eier, Blätter einfach mit freien, 
ſchuppigen, raſch hinfälligen Afterblättern. 

4 a. Fruchtknoten nackt, 5 Eier in jedem Fruchtknoten 

(Gymnocarpae) 2 7) Birken 
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Mandelweiden. 

S. hippophäefolia. 

S. undulata. 

S. amygdalina. 

Baumweiden. 

S. pentandra. 

S. tetrandra. 

S. cuspidata. 

r 

S. fragilis. 
S. Russeliana. 

S. alba (vitellina). 

Populus. 

P. alba. 

P. canescens. 

P. tremula. 

P. nigra. 
P. dilatata. 

Plataneae. 
(eult.) Platanus ocei- 

dentalis. 

Betulaceae. 
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die Schuppen 
Birke 

5 a. Drei Fruchtknoten auf jeder Schuppe, 
hinfällig: Staubfäden in einer Gruppe . 

6 a. Baumwüchſige Arten. 
7 a. Blätter und Triebe kahl, letztere rauh durch Wachs- 

abſonderung, die Borke älterer Bäume am Fuße 
ſtark aufgeriſſen 5 eee 

7 b. Blätter und Triebe i ohne Wachsabſonde— 
rung, die Borke nie ſtark aufgeriſſen : 

6 b. Strauchwüchſige Arten. 
7 a. Unbehaart mit Wachsabſonderung, Wuchs aufgerichtet 
7 b. Behaart ohne Wachsabſonderung der Triebe, Wuchs 

niederliegend 

5 b. Zwei Fruchtknoten auf 1555 Schuppe, Tebikie bleibend; 

Staubfäden in drei Gruppen Eller 
6 a. Knoſpen geſtielt. 
7 a. Blätter rundlich mit keilförmiger Baſis und Je 

teter Spitze, klebrig; Rinde graubraun. 

7 b. Blätter elliptiſch, nicht klebrig, Rinde oben 
6 b. Knoſpen fitzend 5 

4 b. Fruchtknoten mit einem ee 771 5 Percchch fen 
(Hymenocarpeae). 

5 a. Zwei Eier in jedem Fruchtknoten, zwei Fruchtknoten 
in jeder Blume e e Haſeln 

6 a. Fruchtbecher blattähnlich, einblättrig. 
7a. Becherblatt ſchlauchförmig verwachſenHopfenbuche 

7 b. Becherblatt offen, dreilappig . Hornbaum 

6 b. Fruchtbecher vielblättrig, ee, Haſel 
7 a. Rinde korkartig N Pan 

7 b. Rinde glatt 4 
5 b. Sechs oder vierzehn Eier in 3 Fruchtknoten. 

6 a. Ein Fruchtknoten in jeder Blume, Fruchtbecher offen 

und ungetheilt . 9) Eichen 
7 a. Fruchtbecher ſchuppig. . ; Eiche 

8 a. Blätter ganz kahl, an der Baſis geteäuflt, ande 
und Frucht geftielt 

8 b. Blätter mehr oder weniger, bis Kur 1 verein⸗ 
zelte Härchen behaart, an der ale eben, Au 
und Früchte ſitzend 

7 b. Fruchtbecher zottig 5 
6 b. Zwei Fruchtknoten in jeder Blume, Fruchtbecher ge⸗ 

ſchloſſen und klappig 10) Eckern 
Buche 

6 c. Drei Fruchtknoten in jeder Blume, 14 Eier in jedem 
Fruchtknoten, Fruchtbecher Neichloffen und klappig 

11) Maronen 
Marone 

3 C. Ein achſenſtändiges aufgerichtetes Ei in jedem Frucht⸗ 
knoten, ein Fruchtknoten in jeder Blume; Blätter gefiedert 
ohne Afterblätter . . 12) Nußbäume 

(eult.) Wallnußbaum 

II. Kelchblumige Holzpflanzen — 

1 a. Blätter gefiedert . 13) Eſchen 

Eſche 

Syſtem und Charakteriſtik der Waldgewächſe. 

Betula. 

B. alba (verrucosa). 

B. pubescens (alba Lin). 

B. fruticosa. 

B. nana. 

Alnus. 

A. glutinosa. 

A. incana. 

A. viridis. 

Corylaceae. 

Ostrya. 
O. vulgaris. 

Carpinus. 
C. Betulus. 
Corylus. 
C. Colurna. 

C. Avellana. 

@Quercineae. 

Quercus. 

Q. pedunculata. 

Q. Robur. 

Q. Cerris. 

Fagineae. 
Fagus sylvatica. 

Castaneae. 
Castanea vesca. 

Jugiandineae. 
Juglans regia. _ 

Calycanthae, 

Fraxineae. 
Fraxinus. 

F. excelsior. 



Syſtem und Charakteriſtik der Waldgewächſe. 

1 b. Blätter einfach geſägt, ſcharfhaarig 

2 a. Blüthen in Kätzchenform. 

14) Neſſel⸗Bäume 
Maulbeerbaum 

2 b. Blüthen vereinzelt (polygamiſch) Zirgelbaum 

2 o. Blüthen in Büſcheln (hermaphroditiſch). Rüſter 
3 a. Afterblattnarben mit bleibenden Den a 
3 b. Afterblattnarben kahl 
4 a. Frucht kahlrandig, kurjgeſtielt 

4 b. Frucht gewimpert, langgeſtielt F 

1 e. Blätter einfach, ganzrandig, ſternhaarig . 15) Oleaſtern 
Seekreuzdorn 

1 d. Blätter einfach, e a oder weichhaarig: al- 

pina. 16) Seideln 
Seidelbaſt 

D. Mezereum, alpina, Laureola. 
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Urticeae. 

Morus. 

(eult.) M. alba. 
Celtis. 

C. australis. 

Ulmus. 

U. suberosa. 

. U. campestris. 

U. effusa. 

Elaeagneae. 
Hippophäe. 

H. rhamnoides. 

Thymnmeleae. 

Daphne. 

III. Kronblumige Holzpflanzen — Corollanthae. 

A. Blumenkrone einblättrig, d. h. die Kronenblätter ſind von ihrer 

Baſis aus mehr oder weniger weit hinauf mit einander ver— 
wachſen (Monopetalae). 

1 a. Kelch frei, Blüthe vereinzelt, Blumenkrone regelmäßig. 
2 a. Nur zwei Staubgefäße 17) Fliedern 

Rheinweide 
(Syringa vulgaris) ee 

2 b. Mehr als zwei Staubgefäße. 
3 a. Blumenkrone in der Knoſpe gefaltet oder gedreht. 
4 a. Blätter wechſelſtändig . 18) Nachtſchatten 
5 a. Stengel ruthenförmig Bocksdorn 

5 b. Stengel kletternd. Mäuſeholz 

4 b. Blätter gegenüberftehend . 19) Drehblumen 
Sinngrün 

3 b. Blumenkrone in der Knoſpe dachig. 
4 a. Blüthen geſellig; Blumenkrone id geſpalten, ausge- 

breitet, oft ungleich 20) Porſte 
Kienporſt 

4 b. Blüthen zerſtreut, Blumenkrone flach geſpalten, glocken— 
förmig. 

5 a. Blüthen achtmännig . 21) Heiden 
Sumpfheide Erica 0 Sandheide Ca- 

lunna vulgaris. 
5 b. Blüthen zehnmännig. 

6 a. Frucht eine Kapfel . 22) Rosmarien⸗Heiden 
Poleiblättrige Rosmarien-Heide, 

6 b. Frucht, eine Beere. 23) Bärenbeer⸗Heiden 
Bärenbeerſtrauch 

1 b. Kelch mit dem Fruchtknoten verwachſen, die Frucht mit den 
Kelchzipfeln gekrönt. 

2 a. Blätter wechſelſtändig 

3 a. Blumenkrone tief geſpalten 
Sumpf-⸗Moosbeere e 

3 b. Blumenkrone flach geſpalten Heidelbeere 
4 a. Blumenkrone glockenförmig, Blätter immergrün, Beeren 

roth. 

5 a. Griffel, die Blumenkrone überragend, Kronsbeere 

24) Preißeln 
Moosbeere 

Ligustrinae. 

Ligustrum. 
L. vulgare. 

* 

Solaneae. 

Lyeium. L. barbarum. 

Solanum. S. dulcamara. 

Contortae. 
Vinca. V. minor. 

Rhodoreae. 

Ledum. L. palustre. 

Ericeae 

Calunna vulgaris. 

Andromedeae. 
Andromeda polifolia. 

Arbuteae. 

Arbutus uva ursi. 

Waccineae. 
Oxycoccos. 
O. palustris. 
Vaceinium. 

. V. Vitis Idaea. 
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5 b. Griffel nicht aus der Blumenkrone hervorſtehend . 
4 b. Blumenkrone eiförmig, Blätter ſommergrün, Beeren 

blauſchwarz. 
5 a. Blätter ganzrandig. 

5 b. Blätter fein geſägt. 
2 b. Blätter gegenüberſtehend. 
3 a. Blumenkrone mit unregelmäßiger Randtheilung, meiſt 

röhrenförmig . 25 Gaisblatt, 
Lonicera Caprifolium, Peryclimenum, Xy- 

losteum, nigra, alpigena, caerulea. Lin- 

naea borealis. 

3 b. Blumenkrone regelmäßig, radförmig ausgebreitet 
26) Hollundern, 

Schneeball 

Sumpfbeere . 

Heidelbeere 

4 a Blätter einfach { 
V. Opulus, ana 

4 b. Blätter gefiedert 
S. nigra, racemosa, Ebulus. 

B. Blumenkrone aus mehreren bis zum Grunde getrennten Blät— 
tern beſtehend (Polypetalae). 

A. Die Staubfäden und Kronblätter dem Kelche entſpringend, 
entfernt von der Baſis des oder der Fruchtknoten (Calyei- 

florae). 

1 a. Der Kelch mit dem Fruchtknoten verwachſen. 
2 a. Fruchtknoten einfächrig. 

. Holder 

3 a. Blätter immergrün; Schmarozer 27) Miſteln 
Miſtel 

3 b. Blätter ſommergrün; Frucht eine vielſamige Beere 
28) Ribſe 

Ribes Grossularia, alpinum, nigrum, rubrum, 

petraeum. 

2 b. Fruchtknoten zwei oder mehrfächrig. 

3 a. 1—2mal fo viel Staubgefäße als Blumenblätter, Blüthe— 
ſtand doldig a 29) Schirmblumen 

4 a. Blumen einweibig, viermännig: Hartriegel 
5 a. Blüthendolde mit e Deckblättern am 

Grunde ; e 

5 b. Blüthendolde ehr Dertblätter 53 

4 b. Blumen 5—10weibig, 5— 10männig Epheu 
3 b. Viermal ſo viel Staubgefäße als Blumenblätter 

30) Apfelfrüchtler 
4 a. Fruchtknoten holzig (Xylogynae). 
5a. Kelch nur bis zur Mitte mit dem Fruchtknoten ver⸗ 

wachſen, Blätter ganzrandig. Quitten-Mispel, 
C. vulgaris, tomentosa, laxiflora. 

5 b. Kelch vollftändig mit dem Fruchtknoten verwachſen. 
6 a. Blüthe einzelſtändig Mispel, 

6 b. Blüthe in Dolden Hagedorn 

7 a. 2—3 ſelten weniger Griffel En Steine 

7 b. ftet3 nur ein Griffel und Stein . 
4 b. Fruchtknoten fleiſchig (Sarcogynae). 
5 a. Viele Eier in jedem Fruchtknoten. . Quitte 
5 b. Nicht mehr als drei Eier in jedem Fruchtknoten. 
6 a. Blüthen vereinzelt oder in Büſcheln. Die unmittel- 

baren Blumenſtiele am längſten. Apfel 
7 a. Blätter mit zehn oder mehr . Rippen. 

Birn (P. nivalis, Pollveria) 
7 b. Blätter mit 4—8 ſtarken Rippenpaaren. Aepfel 5 

Syſtem und Charakteriſtik der Waldgewächſe. 

V. intermedium. 

V. uliginosum. 

V. Myrtillus. 

Caprifoliaceae. 

Sambuceae. 

Viburnum. 

Sambucus. 

Lorantheae. 

Viscum album. 

&rossularieae, 

Unbelliferae. 

Cornus. 

C. mascula. 

C. sanguinea. 
Hedera. H. helix. 

Pomaceae. 

Cotoneaster. 

Mespilus. 
nica. 

Crataegus. 

C. oxyacantha. 

C. monogyna. 

M. germa- 

Cydonia. C. vulgaris. 

Pyrus. 

P. communis. 

P. Malus. 
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Syſtem und Charakteriſtik der Waldgewächſe. 

6 b. Blüthe in Dolden, die unmittelbaren Blumenſtiele 
am kürzeſten. (Sorbaria). 

7 a. Blätter gefiedert, Früchte roth, Vogelbeere 
8 a. Knoſpen kahl ee VATER ee 

8 b. Knoſpen behaart e 

7 b. Blätter handförmig gelappt, die unteren Lappen 
ſperrend oder zurückgebogen, Früchte braun Els— 

beere 

Sorbus. 

S. domestica. 

S. aucuparia. 

Torminaria. 

T. europaea. 
7 C. Blätter eiförmig bis elliptiſch, mitunter ſchwach lappig, 

ſägezähnig, Früchte roth. 
8 a. Kronenblätter ausgebreitet. Mehlbeere 
9 a. Blätter elliptiſch mit eiförmiger Baſis, unterſeits 

bleibend ſilberweis . 

9 b. Blätter breit- eiförmig, mit faſt Bergfürmiger 
Baſis, lappig-ſägezähnig, unterſeits grau = filzig 

Var. mit jehr breit ovalen Blättern A. interm. 
latifolia. 

8 b. Kronenblätter aufgerichtet Zwergbeere 

4 e. Fruchtknoten lederartig häutig, das Fruchtknotenfleiſch 
Blüthen in Trauben 

Traubenbirn 

verdrängt (Dermatogynae). 

1 b. Der oder die Fruchtknoten mit dem Kelche nicht verwachſen. 
2 a. Fruchtknoten in der Mehrzahl 31) Roſen 
3 a. Kelchzipfel über den im 1 Kelche ae ſſenen 

Fruchtknoten 5 Roſe 

Am häufigſten R. canina En Trench ſelten pim- 
pinellifolia, cinnamomea, rubiginosa, arvensis. 

3 b. Kelchzipfel unter den freien Fruchtknoten. 
4 a. Früchtchen einſamig. 
5 a. Blätter gefiedert, Früchtchen beerig Brombeere 

Rubus Idaeus: Himbeere, R. fruticosus, cae- 
sius, saxatilis: Brombeere. 

5 b. Blätter einfach, . trocken mit gefiedertem 

Griffel . . Silberwurz 

4 b. Früchtchen mehrſamig Spierſtrauch 

2 b. Nur ein Fruchtknoten. 
3 à. Der Fruchtknoten einkammrig. 
4 a. Der Fruchtknoten einſamig mit fleiſchiger Außenwand 

32) Mandeln 
5 a. Blumen und Früchte vereinzelt oder in kurzen wenig— 

blumigen Doldentrauben. 
6 a. Früchte bereift, der Stein platt und uneben, Frucht- 

ſtiel kürzer als die Frucht. Pflaume 

7 a. Blumenſtiele kahl. 
7 b. Blumenſtiele flaumig. 
8 = Aeſtchen ſammtig behaart 

. Aeſtchen kahl. 

6 5 e nicht bereift, Stein kuglich, glatt, Fruchtſtiel 
länger als die Frucht .. . Kirſche 

7 a. Blüthe vereinzelt oder in busen. 
8 a. Blatiſtiel drüſig . 
8 b. Blattſtiel drüſenlos 

7 b. Blüthe in Traubendolden 

Aria. 

A. Theophrasti. 

A. intermedia. 

Chamaemespilus. 

Ch. ariaeformis. 

Amelanchier. 

A. vulgaris. 

Rosaceae. 

Rosa. 
4 

Rubus. 

Dryas. 

D. octopetala. 
Spiraea. 
S. salicifolia. 

Amygdaleae. 

Prunus. 

P. spinosa. 

P. insititia. 

P. domestica. 

Cerasus. 

C. avium. 

C. Chamaecerasus. 

C. Mahaleb. 

319 
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4 b. Der Fruchtknoten einſamig mit trockner Außenwand, 
eine Nuß ; 33) Balſambäume 

Sumad 

4 C. Der Fruchtknoten mehrſamig, Blumenkrone ſchmetter⸗ 
lingsförmig, die Frucht eine Hülſe 

34) Hülſengewächſe 
5 a. Die Hülſe mit Querwänden, Blätter ſiebenzählig 

Peltſchen 

5 b. Die Hülſe ohne Querwände. 
6 a. Blätter einfach oder dreizählig; Staubfäden einbrüdrig. 
7 a. Kelch einlippig, Blätter einfach, linear Pfriemen 

7 b. Kelch zweilippig. 

8 a. Kelch bis zur e getheilt, 
zettlich 5 

8 b. Kelch nicht bis zur Baſis getheilt, 
9 a. Griffel kreisförmig zuſammengerollt Beſen— 

pfrieme 

Blätter einfach lan⸗ 
- Heckſame 

(Spartium scopar. Lin.). 

9 b. Griffel geſtreckt, die Narbe ſeitenſtändig. 
10 a. Blätter einfach . Ginſter 

Dornenloſe: 6. en 8 Pi- 
losa; dornige: G. germanica, anglica 

10 b. Blätter dreizählig Bohnenbaum 
C. laburnum, alpinus, nigricans 

austriacus, supinus. 
7 e. Kelch fünfſpaltig . Hauhechel 

6 b. Blätter mehr als dreizählig, Staubfäden zweibrüdrig. 
7 a. Hülſe verlängert, platt Schotendorn 

7 b. Hülſe verlängert, cylindriſch. . Erbſen baum 

7 c. Hülſe blaſenförmig aufgetrieben . Blaſenbaum 

3 b. Der Fruchtknoten mehrkammrig. 
4 a. Blätter ſitzend ſchuppig, mit den Aeſtchen abfallend 

35) Tamarisken 
Tamariske 

4 b. Blätter ſitzend, nicht hinfällig, immergrün 
36) Rauſchbeeren 

Rauſchbeere 

4 C. Blätter geſtielt, ſcheibig. 
5 a. Staubgefäße vor den Blumenblättern ſtehend 

37) Kreuzdorne 
6 a. Blätter gegenüberſtehend oder faſt gegenüberſtehend 

Kreuzdorn 

6 b. Blätter wechſelſtändig. 
7 a. Blumen viertheilig, getrennt-geſchlechtig Wegdorn 

7 b. Blumen fünftheilig, Zwittr. . Faulbaum 

5 b. Staubgefäße zwiſchen den Blumenblättern ſtehend. 

Syſtem und Charakteriſtik der Waldgewächſe. 

n 
e 

Terebintaceae. 
Rhus. Rh. Cotinus. 

Leguminacea. 

Coronilla. 

C. Emerus, 

Spartium, 

S. radiatum. 

Vlex. U. europaeus. 

Sarothamnus. 

S. vulgaris. 

Genista. 

Cytisus. 

Ononis. 

O. spinosa, 
Natrix. 

hireina, 

Robinia. 

cult. R. Pseudacacia. 

Caragana. 
cult. C. arborescens. 

Colutea. 

C. cruenta. 

Tamaricaceae. 
Tamarix. 

T. germanica. 

Empetreae. 
Empetrum. 

E. nigrum, 

RKhamnaceae. 

Cathartieus. _ 
C. vulgaris. 

Rhamnus. 
R. alpinus, pumilus. 

Frangula. 
F. vulgaris. 



* 

Beſchreibung der wichtigeren Forſtkulturpflanzen. 

6 a. Die Frucht eine Beere. . 38) Hülſen 
Stachelhülſe 

6 b. Die Frucht eine Kapſel 
7 a. Die Kapſel fleiſchig 

39) Pimpernüſſe 
Spindelbaum 

7 b. Die Kapſel blaſig, häutig Pimpernuß 

B. Die Staubfäden und Kronblätter unfern der Baſis des 
Fruchtknotens einem gemeinſchaftlichen Boden (unterweibige 
Scheibe) entſpringend (Thalamiflorae). 
Mehr als ein Fruchtknoten in jeder Blume, Kletterer 

40) Waldreben 
. Waldrebe 

Ira: 

2 a. Blumen in Trauben 

2 b. Blumen einzelſtändig . Alpenrebe 

1 b. Nur ein Fruchtknoten in jeder Blume. 

2 a. Triebe dornig . 8 41) Saurache 
Saurach 

2 b. Triebe unbewaffnet. 

3 a. Blumenkrone unregelmäßig 42) Roßkaſtanien 
Roßkaſtanie 

3 b. Blumenkrone regelmäßig. 
4 a. Blätter wechſelſtändig . 43) Linden 

Linde 
5 a. Blätter ſternhaarig . 
5 b. Blätter ſchlichthaarig. 
6 a. Blätter beiderſeits grün 

6 b. Blätter unterſeits blaugrün E 
4 b. Blätter gegenüberſtehend . 44) Ahorne 

Ahorn 
5 a. Blattſtielſpitze kahl, Knoſpendecken fleiſchig 
5 b. Blattſtielſpitze bärtig. 
6 a. Knoſpendecken fleiſchig . 
6 b. Knoſpendecken häutig. 

Fblätlex fünflappigg . ER 
Var. mit tieferen meiſt ganzrandigen Lappen 

A. austriacum. 

7 b. Blätter dreilappig 

Zweiter Abſchnitt. 
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Aquifoliaceae. 
Ilex. 
I. aquifolium. 

Staphyleaceae. 
Evonymus. 

Ev. latifolius, 

paeus, 
Staphylea. 
St. pinnata. 

euro- 

verrucosuSs. 

Clematideae. 
Clematis. 

C. vitalba. 

Atragene. 

A. alpina. 

Berberideae. 
Berberis. 

B. vulgaris. 

Aesculaceae. 
Aesculus. 

A. hippocastanum. 

Tiliaceae. 
Tilia. 

T. alba. 

T. platyphylla. 
T. europaea. 

Acerineae. 
Acer. 
A. platanoides. 

A. pseudoplatanus. 

A. campestre. 

A. monspessulanum. 

Nähere Befhreibung der wichtigeren Forſtkulturpflanzen. 

Unter den, in vorſtehender Ueberſicht aufgeführten, in unſeren Wäl— 

dern wachſenden Holzarten, iſt bei weitem die größte Zahl nicht Gegen— 
ſtand forſtlichen Anbaues; ſie haben nur in ſofern eine forſtliche Bedeutung, 
als ſie, da wo ſie zufällig vorkommen, Gegenſtand der Benutzung ſind 

oder ſein können. Beſondere Pflege widmen wir ihnen nicht, weil ſie 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 21 
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dem Zwecke der Forſtwirthſchaft: Erziehung der größten und werthvollſten 
Holzmaſſe auf gegebenem Flächenraume, nicht entſprechen; entweder weil ſie 
zu langſam wachſen, wenig Maſſe erzeugen, oder weil der Zuwachs in 
einer, nur zu beſchränktem Gebrauch geeigneten Form erfolgt, oder weil 
in Bezug auf techniſche Eigenſchaften das Holz ſelbſt von geringem Werthe iſt. 

Nur ſolche Holzarten eignen ſich zum Anbau im Großen, die mit 
großer Maſſenproduktion einen hohen Gebrauchswerth in Form und Güte 

des Produkts verbinden. Es treten dazu aber noch andere Bedingungen. 
Wir fordern dieſe größte und werthvollſte Maſſenproduktion nicht von der 

einzelnen Pflanze, ſondern vom Holzbeſtande der Fläche. Die 
Geſelligkeit, d. h. die Eigenthümlichkeit gewiſſer Holzarten, in größerer 
Stammzahl, im gedrängteren Stande und' in reinen Beſtänden nebenein⸗ 
ander kräftig fortzuwachſen, gibt ihnen einen Vorzug, ſowohl in Bezug auf 
Maſſenerzeugung der Beſtände als auf Formentwickelung, vor anderen Holz⸗ 
arten, denen die Eigenthümlichkeit im dichten Pflanzenſchluſſe zu erwachſen 

nicht in dem Maße zuſteht, wenn ihre Maſſen- und Wertherzeugung an der 
einzelnen Pflanze auch ebenſo groß oder größer iſt. Bei erſterer erſetzt die 
größere Stammzahl der Beſtände reichlich den Ausfall im Zuwachſe des 

einzelnen Baumes. 
Zu der Eigenthümlichkeit einer geringen Zahl von Holzarten in ge— 

drängtem Stande nebeneinander fortzuwachſen, muß ſich ein geringerer oder 

höherer Grad von Unempfindlichkeit gegen wechſelnde Standortsverhält— 
niſſe geſellen. Darin liegt der Begriff des Herrſchens. Die Fichte und 

Tanne bedecken ganze Gebirge, die Kiefer große Ebenen, die Buche, die 

Erle, ſelbſt die Eiche gehören noch hierher. Es würde der größten Sorg— 
falt nie gelingen, die Eſche, die Rüſter, die Lärche, den Ahorn ꝛc. in dieſer 

Ausdehnung zu erziehen. Wirthſchaftliche Verhältniſſe des in unſeren Wäl⸗ 

dern vorherrſchenden, durch die Güte des in ihm erwachſenden Holzes er⸗ 
tragreichſten Hochwaldbetriebes, geben im Allgemeinen den reinen, ge— 
ſchloſſenen Holzbeſtänden von größerer Verbreitung einen entſchiedenen 

Vorzug. 
Manche Holzarten, die in andern Ländern herrſchend auftreten, wie 

die Birke, die Lärche in Rußland, ſind es nicht für Deutſchland, und 
ſelbſt innerhalb der Grenzen Deutſchlands finden hierin noch Unterſchiede 
ſtatt, z. B. für die Weißtanne, Hainbuche, Birke. 

Holzarten, die für Deutſchland herrſchend und geſellig zugleich ſind, 
auf die ſich daher der Anbau im Großen vorzugsweiſe ausdehnt, gibt es 
nur wenige. Es ſind dieß die Tanne und Fichte im Gebirge; nur im 
Oſten in die Ebene niederſteigend, die Kiefer in der Ebene, die Buche 

in der Ebene bis zu den höheren Vorbergen hinauf, die Eiche und Birke 

in der Ebene bis zu den niederen Vorbergen, die Erle für den Moorboden. 
Nächſt dieſen haben diejenigen Holzarten die größte forſtliche Be⸗ 

deutung, die zwar ebenfalls geſellig auftreten, aber wähleriſcher in Bezug 
auf Standortsbeſchaffenheit ſind, daher ſich nie in ausgebreiteten Beſtänden 
anbauen laſſen. Dahin zähle ich die Lärche, den Berg- und Spitz⸗ 

ahorn; die Rüſter, Eſche, Hainbuche, Haſel kann man noch hier⸗ 

herziehen. 
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Endlich bilden eine dritte Gruppe diejenigen Holzarten, die auch in 
kleineren Beſtandsflächen nicht geſellig, ſondern überall vereinzelt in Unter— 

mengung mit anderen Holzarten auftreten, wo die Kultur nicht in die 
natürlichen Verhältniſſe eingegriffen hat. Dahin gehören für die klimatiſchen 

Verhältniſſe Deutſchlands die apfel- und mandelfrüchtigen Bäume, 

die Linden, die Kaſtanie, die Weiden und Pappeln. 
In dieſen Verhältniſſen liegt die Rechtfertigung, daß der Forſtmann 

nicht allen Kulturpflanzen gleiche Aufmerkſamkeit und Sorgfalt widmet und 
dadurch iſt es wiederum gerechtfertigt, wenn der Forſcher nicht allen Arten 
gleiches Studium zuwendet, wenn Wiſſenſchaft und Literatur ſich umfaſſen— 
der mit den forſtlich wichtigeren als mit den weniger wichtigen Holzarten 

beſchäftigen. Aus dieſem Geſichtspunkte ſind hauptſächlich die nachfolgenden 
Beſchreibungen der forſtlich wichtigeren Holzpflanzen zu betrachten, um ſo mehr, 
da die Grenzen dieſes Werkes eine haushälteriſche Benutzung des Raumes 
fordern. Speciellere Angaben enthält mein Lehrbuch der Pflanzenkunde. 
Von dieſem Geſichtspunkte aus habe ich auch die in der vorigen Auflage 
dieſes Werkes gewählte Eintheilung der Kulturpflanzen in herrſchende 

und untergeordnete Holzarten beibehalten. Man verſteht unter erſteren 
ſolche, welche wildwachſend in größerer Ausdehnung reine Beſtände bilden; 
unter untergeordneten Holzarten hingegen ſolche, die in der Regel nur 
in Untermengung mit herrſchenden Hölzern, in reinen Beſtänden nur durch 
künſtliche Kultur vorgefunden werden. 

A. Von den herrſchenden Holzarten und deren Gattungs— 
verwandten. 

Sie zerfallen in zwei natürliche Familien: 
1) Nadelhölzer (Acerosae) und 
2) Kätzchenblumige Bäume (Amentaceae). 

Erſtes Kapitel. 

Die Nadelhölzer (Acerosae) 

bilden eine, nicht allein durch äußere Form, ſondern auch durch inneren 

Bau und forſtliches Verhalten von den übrigen Holzpflanzen ſcharf geſchie— 
dene Gruppe von Waldbäumen, unterſchieden durch die einkieligen, nadel— 
förmigen, meiſt mehrjährigen Blätter, durch das offene, nicht zum Frucht— 

knoten verwachſene, entweder gar nicht oder nur durch eine Schuppe be— 

kleidete Fruchtblatt; durch den nackten Samen; durch die Gleichförmigkeit 

des nicht von Holzröhren durchzogenen Holzes und durch ihren Reichthum 
an flüchtigen Oelen und Harzen. 

Die Nadelhölzer zerfallen, wie die vorſtehend mitgetheilte Synopſis 
nachweist, in Zapfenbäume, Cypreſſen und Eiben. Unter dieſen 
ſind es nur die Zapfenbäume, die, und zwar ohne Ausnahme, zu den 

herrſchenden Forſtkulturbäumen gezählt werden können. Sie unterſcheiden 

ſich von den übrigen Nadelhölzern durch die Zweizahl der hängenden Eier 
jedes Fruchtblattes, durch den verlängerten Blumen- und Fruchtboden und 
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die darauf beruhende (nur bei Thuja ähnliche) Zapfenfrucht. Mit wenigen 
Ausnahmen (P. Pumilio) find es Bäume erſter Größe, mit höchſt regel- 

mäßigem, gradem und walzigem, unveräſteltem oder erſt in höherem Alter 
ſich in Zweige zertheilenden Schafte (Pinus), mit weichem Holze, das erſt 

in höherem Alter durch Verharzung einen mäßig hohen Grad der Härte, 

Schwere, Dauer und Brennkraft erhält, die aber dem ohnerachtet zu den 
wichtigſten Kulturpflanzen gehören, theils durch ihre große Maſſenproduktion, 
theils durch den Gebrauchswerth des Holzes zu Bau- und Nutzholz, theils 
durch ihre, mehr als bei irgend einer anderen Familie der Holzpflanzen 
hervortretenden Eigenſchaften der Geſelligkeit und des Herrſchens. 

Wie die Synopſis nachweist, zerfallen die einheimiſchen Zapfenbäume 
in die Gattungen: Fichte (Picea), Tanne (Abies), Lärche (Larix) und 
Kiefer (Pinus). Die letzte Gattung unterſchieden vor allen Uebrigen durch 
die, nur an der einjährigen Pflanze einfachen, ſpäter überall büſchelſtän⸗ 
digen, mehrjährigen Nadeln, durch die unter der Spitze verdickten Schuppen 

der Zapfen und den im höheren Alter zur ſchirmförmigen Krone veräſtelten 
Schaft. Larix unterſchieden durch die ſommergrünen, an den jährigen 

Trieben einfachen, an den älteren Trieben büſchelſtändigen ſcheideloſen 

Nadeln und die kleinen eiförmigen Zapfen mit nicht verdickter Schuppen⸗ 
ſpitze. Abies und Picea mit überall einzelnſtändigen mehrjährigen Nadeln, 
die bei Abies platt» und ſchwertförmig, bei Picea walzig⸗vierkantig find. 
Picea mit hängenden Zapfen und bleibender Zapfenſchuppe; Abies mit 

aufgerichteten Zapfen, deren Schuppen mit dem Samen gleichzeitig und 

früher als die Spindel abfallen. 

1. Die Fichte, Picea excelsa Lam. (Pinus Abies Linn. Pinus 
Picea du Roi), auch Rothtanne, Harztanne, Pechtanne genannt. 

Blüthezeit: Ende Mai, die weiblichen Blüthen ſind ſchon im Herbſte 

erkennbar. R ; 
Frucht reift im Oktober deſſelben Jahres; der Same fliegt aber erſt 

im kommenden Frühjahre aus.! Kränkelnde Fichten tragen ſchon ſehr früh 

1 Mehrere der, in die ſpecielle Naturgeſchichte der forſtlichen Kulturpflanzen einſchla⸗ 

genden Gegenſtände ſind, der leichteren Ueberſicht, theils der Beziehungen wegen, in denen 

ſie zu wirthſchaftlichen Verhältniſſen ſtehen, in anderen Theilen dieſes Lehrbuches aufgeführt. 

Dahin gehören: 
1) Verhalten der verſchiedenen Holzarten zum Klima und zur Lage Bd. I. S. 44; zum 

Boden Bd. I. S. 117. 
2) Eigenthümlichkeiten und abweichendes Verhalten der verſchiedenen Holzarten in Bezug 

auf: Erziehung durch natürliche Beſamung, durch Saatkultur, und zwar: Gewin⸗ 

nung und Aufbewahrung des Samens, Samenmenge und Ausſaat, Nachzucht im 

Mittel- und Niederwald, Schirmflächengröße und Beſchattung des Oberholzes im 

Mittelwald, Empfindlichkeit des Unterholzes gegen Beſchattung, Erziehung in ge⸗ 

mengten Beſtänden, Beſtandswechſel, Erziehung in verſchiedenen Betriebsarten, Um⸗ 

triebszeiten, unter verſchiedenen Standorts- und Conſumtionsverhältniſſen, Durch⸗ 

forſtung S. Bd. II. 
3) Maſſenerträge Bd. I. S. 111, Bd. III. 
4) Brennſtoffertragswerthe Bd. III. 

5) Formzahlen Bd. III. 
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Zapfen; der darin enthaltene Same iſt aber taub. Die Fortpflanzungs⸗ 
fähigkeit der Beſtände tritt ſelten vor dem 60. Jahre, bei ſtarkem Schluß 

und in rauhem Klima viel ſpäter ein. Unter günſtigen Verhältniſſen kann 

man alle 4—5 Jahre auf reichlichen Samen rechnen. 

Der Same verbreitet ſich weit vom Stamme, verträgt keine ſtarke 
Decke, fordert aber wunden Boden. Er erhält ſich, ſorgfältig aufbewahrt, 

3—4 Jahre und länger keimfähig; aus älterem Samen erzogene Pflänzchen 
ſind aber ſchwächlich und gehen bei der geringſten Widerwärtigkeit, wenn 
ſie dieſe in den erſten Jahren betrifft, ein. Der Same geht 5—6 Wochen 

nach der Frühjahrsſaat auf. 
Die junge Pflanze bleibt im erſten Jahre klein; das Stämmchen 

wird ſelten über 3 Zoll lang, die Wurzel zertheilt ſich gleich unter dem 
Wurzelſtock in mehrere Herzwurzeln, die mitunter in doppelter Länge des 
Stammes und vielfach veräſtelt in die Tiefe dringen. Mitunter iſt nur ein 
Herzwurzelſtrang vorhanden, und dann ſcheint es, als ſei eine Pfahlwurzel 
da, wenn man den plötzlichen Abfall in der Dicke vom Wurzelſtocke aus 

außer Acht läßt. Im zweiten und den folgenden Jahren entwickelt ſich in 
der oberen Bodenſchicht ein ſtarker Wurzelfilz; ſpäter gewinnen die Seiten— 

wurzeln das Uebergewicht und die Herzwurzeln bleiben im Wuchſe zurück. 
Bis zum fünfzehnten bis zwanzigſten Jahre iſt der Wuchs des Stammes 
ſehr langſam, beſonders in den durch Büſchelpflanzung erzeugten Beſtänden. 
Von da ab ſteigt er beträchtlich bis zum vierzigſten Jahre und hält dann 
bis über das hundertſte Jahr hinaus ziemlich gleichförmig aus. Beſchattung 

verträgt die Fichte in den erſten Jahren mehr als die Kiefer, weniger als 

die Tanne, erholt ſich auch leichter als die Kiefer von den nachtheiligen 
Folgen zu ſtarker Beſchattung. 

Der Stamm, im Schluß erwachſen, wird ſo lang, daß keine andere 

Holzart der Fichte hierin gleich kommt. Er bildet einen graden, runden 
und vollholzigen Schaft, der ſich nie in Aeſte vertheilt. Im Freien wird 

der Stamm zwar ebenfalls hoch, aber ſehr abholzig und reinigt ſich gar 

nicht von Aeſten, die mit zunehmender Länge bei der ſtets geringen Stärke 

endlich ſich herabſenken. In geſchloſſenen hundertjährigen Beſtänden kann 
man 80 bis 85 Proc. Stammholzmaſſe annehmen. 

Die Krone iſt ſelbſt im hohen Alter noch pyramidenförmig, wenig 

verbreitet und enthält größtentheils nur ſchwache Aeſte unter 8 Centm., und 
Reiſer, im Ganzen ſelten mehr als 8—10 Proc., worunter 2—3 Proc. Aſt⸗ 
holz über 8 Centm. Das Aſtholz freiſtehender Bäume zeichnet ſich durch feine 
Zähigkeit, Harzreichthum und längere Dauer aus. 

Die Belaubung iſt reicher und in höherem Maße beſchattend als 

6) Gebrauchswerth als Bau- und Werkholz nach Form, Dauer, Härte 2c. Bd. III. 
7) Schwere des Holzes Bd. III. 
8) Brennkraft, roh und verkohlt, Kohlenausbringen Bd. III. 
9) Kohlen-, Theer-, Säureausbringen durch trockene Deſtillation Bd. III. 

10) Aſchegehalt Bd. III. 
11) Gehalt an Gerbſtoff und Gallusſäure Bd. III. 
12) Gehalt an Oelen, Harzen, Säuren, Salzen, Färbeſtoffen ꝛc. Bd. III. 
13) Feinde Bd. II. 
14) Krankheiten Bd. II. 
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die der Kiefer, wegen der ſehr dicht ſtehenden Nadeln und der ſchirmförmigen 

Stellung der Zweige. Die Blattmenge dürfte nicht größer ſein als bei der 
Kiefer, aber die Nadel iſt kerniger, ſo daß die Fichte den Boden mindeſtens 
in gleichem Maße wie die Kiefer verbeſſert. 

Die Bewurzelung iſt flach ausſtreichend und ſehr bedeutend, ſo 

daß man beim Hieb der Stämme aus der Pfanne 15 bis 20 Proc., bei 
Ifußiger Stockhöhe 20—25 Proc., bei 2fußiger Stodhöhe 25—30 Proc. der 
geſammten Holzmaſſe an Stockholz erhält. 

Betrieb: nur im Hochwalde: in ſehr rauhem Klima plänterweiſe. Für 
Brennholzerzeugung iſt der hundertjqährige Umtrieb der ertragreichſte, doch läßt 
er ſich, ohne Verluſt, zur Erziehung ſtärkerer Bauhölzer und auf gutem Boden 

bis in das hundertzwanzigſte Jahr, im rauhen Klima noch darüber, ausdehnen. 
Fortpflanzung: In der Ebene und überall, wo vom Windbruch 

nicht viel zu fürchten iſt, durch Samenſchläge. An ſehr exponirten Orten 
kahler Abtrieb und Anbau aus der Hand, wobei platzweiſe Saaten- und 

Büſchelpflanzungen aus Pflanzkämpen am gebräuchlichſten ſind. Bei der 

Büſchelpflanzung beachte man das, was ich in der Lehre vom Boden (Thon: 
erde) über eine hierſelbſt beobachtete Krankheit der Fichtenbüſchel auf ſehr 

bindendem Boden gejagt habe. Die Fichtenpflanzung drei- bis vierjähriger 
Stämmchen liefert einen ſicherern Erfolg als die Saaten, da die Saaten 
im Freien bis zu dieſem Alter vielen Gefahren unterworfen ſind. 

Benutzung: Ausgezeichnet wegen ihrer Form zu Bauholz, wenn 
gleich die Kiefer von längerer Dauer; weniger zu Werkholz wegen der großen 
Menge nicht verwachſender Aeſte (Hornäſte). Die langen Aeſte alter frei⸗ 

ſtehender Fichten geben ein treffliches Material zu Flechtzäunen. Als Brenn⸗ 
holz iſt die Fichte von geringerem Werthe als die Kiefer und Lärche, ver⸗ 

hältnißmäßig beſſer iſt ſie als Kohlholz, und beſonders das Stockholz der 
Fichte liefert gute, für den Hüttenbetrieb ſehr geeignete Kohlen. Das Harz 
der Säfte wird durch Harzſcharren gewonnen, und wird faſt nur dieſe Holz⸗ 
art hierzu benutzt. Die Rinde wird von den Gerbern beſonders zur Schär: 
fung der Treibfarben benutzt. Die Nadeln junger Triebe ſollen hier und 
da als Schaffutter verwendet werden. 

Beſchützung: Die junge Fichte leidet bis zum dritten und vierten 
Jahre ſehr unter Graswuchs und Dürre, daher man ſie meiſt in Saatkämpen 
erzieht und erſt in jenem Alter ins Freie verpflanzt. In Stangenorten ſchadet 
das Rothwild durch Schälen der Stämme, die in Folge deſſen ſpäter ſehr 
leicht von Schnee und Duftanhang gebrochen werden. Beſonders in Gebirgs⸗ 

forſten, wo wegen hohen und lange liegenden Schnees das Wildpret aus Mangel 
an Aeſung hierzu getrieben wird, iſt dieß Uebel häufig von der größten Aus— 

dehnung. Der häufige Schneebruch in unſeren Fichtenbeſtänden des Harzes 
hat nur theilweiſe ſeinen Grund in der ungleichen Aſtentwickelung der in 

Büſcheln aufgewachſenen Pflanzen. Im höheren Alter leidet die Rothtanne 
bei dem exponirten Standort im Gebirge häufig von Stürmen. Das Rind⸗ 

vieh thut ſelbſt in jungen Orten wenig Schaden, mehr die Schafe. Ueber 
die Inſekten der Fichte habe ich im dritten Bande ausführlich geſprochen.! 

1 Die in den früheren Auflagen hierher geſtellten Angaben über Gewichtgrößen und 
Brennwerthe habe ich im zweiten Bande (Forſtbenutzung) zuſammengeſtellt. 
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2. Die Tanne, Abies pectinata Dec. (Pinus Picea Linn., Pinus 
Abies du Roi), auch Weißtanne, Silbertanne, Edeltanne genannt. 

Die weibliche Blüthe entfaltet ſich im Mai aus Blüthenknoſpen, 
die ſchon im Winter erkennbar ſind, aber faſt nur in den äußerſten Zweigen 
der Baumgipfel entjtehen. 1 

Die Frucht reift Ende September oder Anfang Oktober, und der 

Same fällt dann in wenigen Tagen mit den Zapfenſchuppen zugleich und 

früher als die Spindel vom Baume, daher man beim Sammeln des Samens 

den richtigen Zeitpunkt genau beobachten muß. Im Schluſſe erwachſen, 
werden die Tannen gewöhnlich erſt mit dem ſechzigſten bis ſiebzigſten Jahre 

fortpflanzungsfähig, die Samenjahre kehren in etwas längeren Zeiträumen 
wieder, als die der Fichte. 

Der Same verbreitet ſich wegen ſeiner Schwere weniger weit als 

der der Fichte, gewöhnlich nicht über 10—15 Schritte vom Mutterbaume. 
Sorgfältig aufbewahrt hält er ſich zwar bis zum kommenden Frühjahre, iſt 

aber ſehr dem Verderben ausgeſetzt und ſoll beſonders weiten Transport 
nicht gut vertragen. Der Same keimt 5—6 Wochen nach der Ausſaat im 

Frühjahr. g 

Die junge Pflanze bleibt in den erſten Jahren ſehr klein, ſo daß 

fie im ſechsten bis achten Jahre meiſt nicht über ½ ũ Meter hoch ift, und 
mehr in die Seitenäſte als in die Höhe wächst. Erſt vom zwanzigſten 
Jahre ab ſteigt der Zuwachs bedeutend und hält dann bis ins hohe Alter 

gleichmäßig aus. Sie verlangt ſtarke Beſchattung, iſt ſehr empfindlich gegen 

Graswuchs und Dürre, ſo daß ſie wie die junge Buche im Schutz der 
Mutterbäume zu erziehen iſt. Sie iſt ferner ſehr brüchig, weßhalb die 
Aushiebe mit großer Sorgfalt geführt werden müſſen, geht aber nicht ſo 
leicht durch Verdämmung, Verbeißen und andere Verletzungen ein, ſondern 
entwickelt Seitenknoſpen zu neuen Trieben. 

Der Stamm iſt regelmäßig und ſehr vollholzig, erreicht die Höhe 
des Fichtenſtammes, übertrifft dieſen aber in der Dicke. 

Die Krone iſt, wie die der Fichte, in ihren äußeren Umriſſen pyra= 

midal, aber nicht wie dort aus aufgerichteten, ſpäter hängenden, ſondern 
von früheſter Jugend bis zum höchſten Alter aus faſt rechtwinklig vom 

Stamme ablaufenden Aeſten zuſammengeſetzt, wodurch der Baum ſchon in 

weiter Ferne ſich erkennbar macht. Nach Abzug einiger Procente für die 

1 Die Tanne hat dieß mit der Fichte und Kiefer gemein und erwächst daraus eine 
harte Nuß für die Vertheidiger univerſalmaterialiſtiſcher Anſchauungsweiſe. Um die Be— 
fruchtung zu vollziehen, muß der Blumenſtaub dieſer Nadelholzgattungeu in der Luft empor= 
ſteigen. Es geſchieht das dadurch, daß wenige Wochen vor der Reife das Pollenkorn auf 
jeder Seite die Oberhaut deſſelben zu einer großen Blaſe ſich abhebt, die ſich mit Waſſergas 
füllt. Dadurch wird das Pollenkorn leichter als die atmoſphäriſche Luft und kann nur in 
dieſer wie ein Ballon unter Mithülfe des aufſteigenden Luftſtroms zur weiblichen Blüthe 
emporſteigen. Dem Pollen der Hainlacktanne, der Lärche, bei denen männliche und weib—⸗ 
liche Blumen auf demſelben Zweige vereint ſind, wie überhaupt jedem anderen unter den mir 
bekannten Pollenarten fehlt dieſe überhaupt ganz vereinzelt daſtehende Blaſenbildung. Es iſt 
ſchwer, ſich in dieſem und ähnlichen Fällen der zur Zeit in der Wiſſenſchaft verpönten teleo— 
logiſchen Betrachtungen zu entſchlagen. (Vergl. S. 125.) 
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größere Wurzelholzmaſſe iſt das Verhältniß der Aſt-, Reiſer- und Stamm⸗ 
holzmaſſe gleich dem der Fichte zu ſetzen. 

Die Belaubung iſt in Folge der breiteren Blätter und der ſchirm— 
förmigen Stellung dieſer und der Zweige ſehr beſchattend, dürfte der Buche 
wenig nachſtehen. Die Weißtanne verbeſſert den Boden in demſelben Maße 

wie Fichte und Kiefer. 

Die Bewurzelung iſt weniger ausgebreitet und weniger flach als 
die der Fichte; zwar fehlt eine tiefe Pfahlwurzel, der Wurzelſtock ſpaltet 
ſich aber in mehrere ſtarkäſtige, in die Tiefe dringende Herzwurzeln. Daher 

iſt die Rodung ſchwieriger und auf ſteinigem Boden erhält man weniger 

Wurzelholz, als von der Fichte, obgleich die unterirdiſche Holzmaſſe eine 
größere iſt. 

Betrieb: im Hochwalde; verträgt noch am beſten plänterweiſe Be— 

wirthſchaftung. Umtrieb in der Regel hundertzwanzigjährig, läßt ſich jedoch 
mit Vortheil auf den hundertundvierzigjährigen ausdehnen. 

Fortpflanzung: Durch Dunkelſchläge, im Allgemeinen nach den 

Regeln der Rothbuchen Verjüngung; wegen der Brüchigkeit der jungen 
Pflanze wird jedoch der Abtriebsſchlag früher geführt; im Schwarzwalde, 
wo die Weißtanne vorzugsweiſe zu Hauſe iſt, wird nach Gwinners Mit⸗ 
theilungen der Hieb in die Saftzeit bis zum Auguſt hin verſchoben, um 
Inſektenbeſchädigungen, beſonders dem Anfall der Nutzſtämme von Bostr. 

lineatus vorzubeugen. Zum Anbau werden die Pflanzen meiſt in geſchütz⸗ 
ten Pflanzkämpen erzogen, und in 3—5 Jahren womöglich mit dem Pflanz⸗ 
bohrer oder doch mit dem Ballen verpflanzt. 

Benutzung: Durch ſeine Form iſt der Stamm zu Bauholz ſehr ge⸗ 
eignet, doch von noch geringerer Dauer als das Fichtenholz. Starke Stämme 
ſind zu Hammer- und Mühlwellen geſucht. Beſſer iſt das weiße, fein und 

gleichfaſerige Holz zu Tiſchlerarbeiten, Spalt- und Schnitznutzholz. Auch 
als Brennholz und Kohlholz ſteht die Weißtanne der Rothtanne etwas nach, 
und es iſt nicht abzuſehen, weßhalb bei der Schwierigkeit der Bewirthſchaf— 

tung erſtere vor der letzteren zu begünſtigen ſein ſollte, wo nicht Zwecke 

der Bodenbeſchützung oder des Anbaues gegen Sturmſchaden vorliegen. 

Aus Rindebeulen wird Terpentin gewonnen. 
Beſchützung: Die junge Weißtanne iſt äußerſt empfindlich gegen 

ſtarke Lichteinwirkung, Temperaturwechſel, Dürre, Spätfröſte, Graswuchs 
und nur mit großer Sorgfalt zu erziehen; auch wird ſie mehr als die 
übrigen Nadelhölzer von Wild und Vieh verbiſſen. 

3. Die Lärche, Larix europaea Dec. (Pinus Larix Linn.) 

Wir haben nur eine Art dieſer Nadelholzgattung in unſeren Wäldern, 
und auch dieſe findet ſich nicht einheimiſch, ſondern hier und da in Folge 

künſtlichen Anbaues. 
Die Blüthe erſcheint Ende April, gleichzeitig mit den Blättern, aus 

den dicken Seitenknoſpen der zwei- und dreijährigen Triebe. Die männliche 
Blütheknoſpe kann man ſchon im Winter an der runden Form und an 
der bis in die Spitze gehenden braunen Beſchuppung erkennen; die meib- 
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liche Blütheknoſpe hingegen unterſcheidet ſich äußerlich nicht von den dicken 

Blattknoſpen. 
Die Frucht reift im Oktober, fliegt aber erſt im kommenden Früh— 

jahre aus den hängenbleibenden Zäpfchen. Man pflückt ſie nicht eher, als 
bis ſie einen ſtarken Froſt gehabt haben, worauf ſie ſich leichter als 

ohne dieß öffnen. Siehe Bd. II. Die Lärche trägt oft und viel Samen, 
acht⸗ bis zehnjährige Pflanzen ſind oft voller Zapfen, deren Same aber 

taub iſt. 

Der Same iſt äußerſt empfindlich für eine richtige Bedeckung, die 
ſehr gering ſein muß. Bei den in hieſigem Forſtgarten gemachten An— 
ſaaten zeigte ſich dieß ſehr auffallend darin, daß auf einem Saatbeete eine 
und die andere Rille voller Pflanzen ſtand, während ſich auf der benach— 

barten mitunter nur einzelne Pflänzchen zeigten. Der Same keimt vier bis 
fünf Wochen nach der Frühjahrsſaat. 

Die junge Pflanze unterſcheidet ſich ſchon im Samenkorne ſehr 
auffallend von den übrigen Nadelhölzern dadurch, daß ſie nur zwei bis drei 

einander gegenüber ſtehende Keimblätter hat, während die übrigen Zapfen— 

bäume deren vier bis ſechs zeigen. Sie übertrifft im Wuchſe des erſten 

Jahres alle übrigen Nadelhölzer, erreicht nicht ſelten eine Höhe von 14 bis 
16 Centim. Noch tiefer dringt ſie ſchon im erſten Jahre mit mehreren 

Herzwurzeln in den Boden, bildet aber auch in der Oberfläche eine 
reiche Bewurzelung aus. Starken Wuchs behält ſie bis ins dreißigſte bis 

fünfunddreißigſte Jahr, dann verringert er ſich um etwas bis ins fünf— 

zigſte Jahr, von da ab ſinkt er bedeutend. Ein fünfzigjähriger 4 Hektar 
großer Lärchenort eines unſerer Harzforſte (Hüttenrode) enthielt auf dem 
Braunſchweiger Waldmorgen 210 Cubikm. Raum; mithin ohne die Durch— 
forſt ungen über 4 Cubikm. Durchſchnittszuwachs! Gegen Beſchattung iſt 

die junge Lärche empfindlich und wächst beſſer in lichten Orten und in 

Untermengung mit andern Hölzern als im Schluſſe. 

Der Stamm iſt, ſelbſt im Schluſſe erwachſen, nicht ſo vollholzig 

als der der übrigen Nadelhölzer, aber regelmäßig abgerundet. Im Ge— 
birge, in exponirter Lage, iſt er häufig vom herrſchenden Windſtriche etwas 

gedrückt und ſelbſt gebogen. Dieß zeigt ſich beſonders auf bindendem Boden 
in exponirter Lage. Auf ſehr bindendem Boden dringt die Pfahlwurzel ſo 
wenig in die Tiefe, daß viele Stämme eines geſchloſſenen mehr als 7 Meter 

hohen Beſtandes in meinem Forſtgarten mit der Hand aus dem Boden ge— 

zogen werden konnten. Werden ſolche Orte in der Jugend vom Wind oder 
Schneeanhang gedrückt und nehmen die ſpäteren Triebe den ſenkrechten Wuchs 
wieder an, ſo entſteht die bei Nutzholzverwendung ſehr nachtheilige ſäbel— 

förmige Krümmung des Stammendes. Der Stamm reinigt ſich auch im 
freien Stande auf 8—10 Meter von Aeſten, und bildet einen im Ber: 
hältniß zur Stärke ſehr langen Schaft. Die Stammholzmaſſe 50jähriger, 
im Schluß erwachſener Beſtände kann auf 76 bis 78 Proc. angeſetzt werden. 

Die Krone iſt pyramidal, wenig verbreitet und ſchwachäſtig, ſo daß 
man den At: und Reiſerholzertrag nicht höher als 6—8 Proc. anſetzen darf. 

Die Belaubung iſt ſehr licht und wenig verdämmend, ſo daß ſie 

aus dieſem Grunde, und wegen ihres auch im Freien ſich von Aeſten 
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reinigenden Schaftes zum Anbau im Mittelwalde als Oberholz empfohlen 
worden iſt. Den Boden beſſert die Lärche weniger als die übrigen Nadel⸗ 
hölzer, nicht in Folge geringeren jährlichen Laubabfalles, der in der That 
ſo groß, wenn nicht größer als bei den übrigen Nadelhölzern iſt, ſondern 
in Folge geringeren Bodenſchutzes und raſcherer Zerſetzung der dünneren 
Nadeln. 

Die Bewurzelung iſt in der Jugend tief, vom 30ſten Jahre ab 
bilden ſich die Seitenwurzeln mehr aus. Eine eigentliche Pfahlwurzel hat 

die Lärche nie, wohl aber ſtarke Herzwurzeln, die tief in den Boden ein⸗ 

gehen, und deßhalb ſchwierig zu gewinnen ſind, ſo daß man die benutzbare 
Stockholzmenge nicht über 12—15 Proc. anſetzen kann. 

Betrieb im Hochwalde, auch im Mittelwalde als Oberholz. Die 

Lärche eignet ſich ganz vorzüglich zum Anbau ſolcher Räumden in Schon⸗ 
orten, deren Beſtand ſchon zu einem höheren Alter und beträchtlicher Höhe 

herangewachſen iſt. In lückigen Buchenorten, wie ſolche noch häufig im 
30—40jährigen Alter ſich vorfinden, kann dann die Lärche mit der Buche 

gleichzeitig zum Abtriebe kommen, ohne daß man genöthigt wird, zu junges 
Holz in Hieb zu bringen. Einen höher als 60jährigen Umtrieb würde ich 
der Lärche nicht geben, und dieſe während der meiſt 120jährigen Umtriebs⸗ 

zeit der übrigen Nadelhölzer zweimal zum Abtriebe ziehen. In Untermengung 
mit anderen Nadelhölzern hält ſie den 100- bis 120jährigen Umtrieb recht 
gut aus. g 

Fortpflanzung. Wegen des meiſt noch theuren Samens wird die 

Lärche größtentheils in Pflanzkämpen erzogen, und im 3—Aten Jahre ins 
Freie verpflanzt. Bis dahin läßt ſie ſich recht gut mit entblößten Wurzeln 
verpflanzen, ſpäter fordert ſie einen Ballen. 

Benutzung. In der Dauer ſteht das Lärchenholz allen Nadelhölzern 
voran, und gibt bei großer Schaftlänge ein ſehr gutes Bauholz, jedoch nur 
in ſchwächeren Sortimenten. Sehr geſucht iſt es zum Schiffbau und zum 
Bergbau. Als Feuerungsholz wenig beliebt durch Gasbildung beim Er⸗ 
wärmen und das daraus hervorgehende Praſſeln und Fortſpringen der 

Kohlen. Ebenſo als Kohlholz wenig geachtet. Durch Abzapfen wird von der 

Lärche der venetianiſche Terpentin gewonnen. 
Beſchützung. Widrige Naturereigniſſe haben, ſelbſt im erſten Jahre, 

wenig Einfluß auf das Gedeihen der Lärche; der im Winter laubloſe Stamm 

leidet wenig von Schneedruck und Sturm, die tiefe Bewurzelung hindert die 
nachtheiligen Einflüſſe der Dürre, ſo daß ſie eigentlich nur durch Verbeißen 
vom Wild und Rindvieh beſchädigt wird. Auf flachem Boden über Fels 
oder Thonlager werden die Stämme häufig vom Winde gedrückt und dann 
am Stammende ſäbelkrumm. Seit 1845 leidet die Lärche an einer Krebs⸗ 
krankheit in ſolcher Verbreitung, daß die Rathſamkeit ihres Anbaues dadurch 

zweifelhaft wird. Ueber die Inſekten der Lärche vergl. Bd. III. 

4. Die Kiefer, Pinus. 

Wir haben in Deutſchland fünf verſchiedene Arten dieſer Gattung: die 
gemeine Föhre, Legföhre, Schwarzföhre, die Zirbelkiefer und die Weymuth⸗ 
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kiefer. Die erſteren drei Arten unterſcheiden ſich von den beiden letzten durch 

die Zahl der von einer Scheide umſchloſſenen Nadeln, welche dort 2, hier 

5 iſt. Unter den zweiblättrigen Kiefern unterſcheidet ſich die gemeine Kiefer 
durch ihre geſtielten, abwärts oder zur Seite gebogenen, zur Reifezeit grauen, 
bei der Schwarzföhre ſtrohgelben Zapfen, von der Schwarzföhre außerdem 
durch bedeutend kleinere, zugeſpitztere Zapfen und durch kürzere, heller grüne, 
kürzer geſcheidete Nadeln, welche dort ſchwarzgrün ſind, ſo wie durch den 
braungrauen kleineren Samen, welcher bei der Schwarzföhre ſchwarzgrau 
und ſchwarz marmorirt iſt. Die Legföhre unterſcheidet ſich von der gemeinen 
und Schwarzföhre nicht allein durch die an Seitentrieben häufig fehlenden 

Quirlknoſpen, durch den oft gekrümmten ſtrauchartigen Wuchs, ſondern auch 

durch den Samen, deſſen Flügel nicht über die doppelte Länge des Samen: 
korns meſſen; außerdem durch einen ſchwarzen Ring um den Nabel der 

Apophyſe des bis kurz vor der Reife aufgerichteten Zapfens. Unter den 

fünfblättrigen Kiefern unterſcheidet ſich die Zirbelkiefer von der Weymuth— 

kiefer nicht allein durch die dicken eiförmigen Zapfen und die großen, nur 
mit einem Flügelrande umgebenen Samenkörner, ſondern auch durch die mit 

rothem Wollhaar filzig bekleideten jungen Triebe. 

a. Die gemeine Kiefer, Pinus (Pinaster) 1 sylvestris Linn., auch Föhre, Kiehne, 
Fichte genannt. 

Die Blüthen erſcheinen im Mai, und der gelbe männliche Samen: 
ſtaub wird mitunter in ſo ungeheurer Menge ausgeſtreut, daß er Veran— 
lafjung zur Sage vom Schwefelregen gegeben hat. Die rothen weiblichen 
Blüthekätzchen an der Spitze der jungen Triebe ſtehen anfangs aufgerichtet, 

neigen ſich aber ſchon nach 8—10 Tagen zur Seite. 

Die Frucht erreicht im erſten Jahre die Größe einer kleinen Wall: 
nuß, wächst im kommenden Sommer vollſtändig aus, reift im Oktober; 

die Zapfen öffnen ſich aber erſt im März oder April des folgenden Früh— 
jahres, alſo 22—23 Monate nach der Blüthe und ſtreuen den Samen aus. 

Dieſe lange Dauer der Fruchtbildung iſt allen Kieferarten eigen, den Tannen 
und Lärchen hingegen nicht. Freiſtehende Kiefern tragen ſchon ſehr früh 
tauglichen Samen in Menge, oft ſchon mit dem 15ten Jahre. In ge— 
ſchloſſenen Orten tritt die Mannbarkeit mit dem 50ſten bis 60ſten Jahre ein, 

etwas ſpäter auf feuchtem fruchtbarem Boden als im trocknen Sande. Ebenſo 

nach Verſchiedenheit des Bodens und der Beſtände kann man alle 3—5 Jahre 

1 Die Kiefern mit zwei Nadeln aus einer Scheide werden in neuerer Zeit mit dem 
Gattungsnamen Pinaster unterſchieden von den Kiefern mit drei Nadeln aus einer Scheide, 
die den Gattungsnamen Taeda erhalten. Dieſe Vermehrung der Gattungsnamen iſt bei den 
Forſtleuten im Allgemeinen nicht beliebt und fie haben von ihrem Standpunkte aus Recht, 
Anders verhält ſich das vom Standpunkte des Botanikers aus, der mit weit größeren Art— 
mengen derſelben Gattung zu ſchaffen hat; wenn aber in derſelben Gruppe wie hier 20 zwei— 
nadlige Kiefern 25 dreinadligen gegenüberſtehen, dann iſt deren Sonderung in Gruppen ſehr 
gerechtfertigt und es erleichtert den Umgang, wenn jede Gruppe ihren Eigennamen erhält, 
denn der Name iſt gewiſſermaßen der Henkel, die Handhabe zum Gebrauch der Sache. Wir 
Forſtleute, die wir als ſolche mit gar keinen dreinadligen und mit einer geringen Zahl zwei— 
nadliger Kiefern in Berührung kommen, mögen bei dem Gattungsnamen Pinus beharren, 
wenn wir es nicht für zweckmäßiger halten, mit der wiſſenſchaftlichen Nomenclatur fortzu— 

ſchreiten. 
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auf ein reichliches Samenjahr rechnen; manche Orte tragen faſt jährlich 
Samen. 

Der Same verbreitet ſich 30 bis 40 Schritte und weiter vom Mutter⸗ 
ſtamme, je nachdem die Bäume langſchäftiger ſind und die Luft unruhiger 
iſt. Wenn der Boden nicht allzufilzig verangert iſt, bedarf der Same nicht 
nothwendig einer Verwundung des Bodens und einer Bedeckung, die aber 
allerdings das Gedeihen der Samenſchläge ſehr fördert. Der Same hält ſich 
2— 3 Jahre keimfähig, keimt 4 — 6 Wochen nach der Ausſaat im Früh: 
jahre; von älterem Samen kommen viele Pflanzen erſt im folgenden Früh⸗ 
jahre zum Vorſchein. 

Die junge Pflanze bleibt im erſten Jahre ſehr klein, wird ſelten 
über 2 Zoll lang, wohingegen ſie eine grade Pfahlwurzel, die ſie auch ſpäter 
behält, in doppelter bis dreifacher Länge ſenkrecht in den Boden ſchickt. Die 
Kiefer macht ſich daher früh von der Feuchtigkeit der oberſten Bodenſchicht 
unabhängig, indem ſie das Waſſer aus der Tiefe heraufzieht, leidet daher 
auch weniger als die übrigen Nadelhölzer unter Trockniß. In den erſten 
Jahren erträgt die Kiefer mäßige Beſchattung, verlangt aber ſchon mit dem 
3ten bis Aten Jahre ungehinderte Lichteinwirkung, bedarf der Beſchattung 
übrigens gar nicht. Der Hauptwuchs liegt in den früheren Altersperioden, 
ſteigt beträchtlich bis zum 50ſten Jahre und hält von da ab bis zum 80ſten, 
auf gutem Boden bis zum 100ſten Jahre ziemlich gleichmäßig aus. 

Der Stamm wächst im Freien ſehr ſperrig, reinigt ſich in geringer 
Höhe und bildet weit hinausragende Aeſte von größerer Stärke, als den 
übrigen Nadelhölzern eigen iſt. Im Schluſſe iſt der Stamm gerade, rund, 
aber weniger vollholzig als der der Fichte, ſo daß im 120jährigen Alter 
eine Stärke von 40—50 Cent. auf 15 Mtr. Höhe ſchon zu den Ausnahmen 
gehört. In 120jährigen geſchloſſenen Beſtänden kann man die Stammholz⸗ 

maſſe auf 72 — 75 Proc. anſetzen. 

Die Krone enthält mehr und ſtärkere Aeſte, als die der übrigen 
Nadelhölzer, iſt bis zum SOften Jahre pyramidal mit vorherrſchendem Längen- 
trieb, dann wird durch Zurückbleiben des Mittelwuchſes und fortgeſetzte 

Verlängerung der Seitenäſte die Krone ſchirmförmig. Die Aſt- und Reiſer⸗ 
menge läßt ſich nach Verſchiedenheit des Schluſſes auf 8 — 12 Proc. der 

ganzen Holzmaſſe anſetzen, worunter 2—4 Proc. Reiſerholz ſtecken. 
Die Belaubung, trotz der den übrigen Nadelhölzern nicht nach— 

ſtehenden Blattmenge, beſchattet dennoch in Folge der günſtigern, nicht 
ſchirmförmigen Stellung des Laubes, nächſt der Lärche am wenigſten. Der 
Bodenbeſſerung iſt die Kiefer in hohem Grade förderlich. 

Bewurzelung: Schon vom erſten Jahre ab treibt die Kiefer eine 
tiefe Pfahlwurzel, die ſich meiſt bis ins hohe Alter vorherrſchend erhält; 
in den erſten Jahren iſt die Entwicklung der Seitenwurzeln ſehr gering; 

erſt mit dem 20ſten bis 25ſten Jahre bilden ſie ſich ſtärker heraus, ſind aber 
ſtets ſehr abholzig und veräſteln ſich bald in dünne Stränge, die auf 
ſchlechtem Sandboden in Fingersdicke, oft 30—40 Schritt weit, dicht unter 

der Erde ausſtreichen. Die Wurzelmenge auf mittelmäßigem Boden kann 
auf 15—20 Proc. der Geſammtmaſſe angeſetzt werden. 

Betrieb nur im Hochwalde und ſchlagweiſe, da ſich die Kiefer wegen 
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ihrer Empfindlichkeit gegen Beſchattung und ihres ſchlechten Wuchſes außer 
Schluß nicht für die plänterweiſe Bewirthſchaftung eignet. Man kann ohne 
Verluſt an Maſſe mit dem Umtriebe bis auf 40 Jahre zurückgehen, wird 
aber wegen der ſchlechten Beſchaffenheit des jungen Holzes ohne Verluſte 
im Geldertrage ſelten unter den 100jährigen Umtrieb hinabgehen dürfen. 
Der 120jährige Umtrieb iſt der gewöhnlichere zur Bau- und Nutzholzerzeu— 
gung auf gutem Boden. 

Fortpflanzung: durch Samenſchläge bei ziemlicher Willkür in der 
Behandlung, wenn man nur dafür ſorgt, daß die Fläche hinlänglich beſtreut 
wird und die jungen Pflanzen bald gehörige Lichteinwirkung bekommen, leicht 
und ſicher zu bewirken. Trotz dem, daß die Kiefer ganz im Freien erzogen 
werden kann und in Menge erzogen wird, muß man doch den in Schlägen 
erfolgten Wiederwuchs nicht zu plötzlich frei ſtellen, da derſelbe durch den 

Schutz der Mutterbäume verweichlicht wird.! Der Anbau wird größtentheils 
durch Saat bewirkt, da ſich die junge Pflanze wegen der ſtarken Pfahlwurzel 
und der wenigen Seitenwurzeln ſchwer und nur bis zum dritten Jahre mit 
Erfolg verſetzen läßt. Auf ſchlechtem Sandboden, den die Kiefer häufig ein— 
nimmt, dürfen keine dichte Saatkulturen gemacht werden, ſondern man muß 

jeder einzelnen Pflanze durch unbehinderten freien Wuchs die größtmöglichſte 
Blattmenge zu verſchaffen ſuchen, um dieſelbe von der Bodenfruchtbarkeit 
möglichſt unabhängig zu machen. 

Benutzung: ausgezeichnet als Bauholz wegen der langen Dauer des 
älteren harzreichen Holzes; zu Maſten wird es allen übrigen Nadelhölzern, 

mit Ausſchluß der Lärche, vorgezogen. Wegen ſeiner Reinheit von Aeſten 
iſt es ſehr geſchätzt als Schnittnutzholz; die unteren Stammtheile zu Spalt⸗ 

hölzern, beſonders zu Kalk- und Salztonnenhölzern und zu Schindeln. Das 

Stangenholz zu Zaunmaterial, Baum-, Hopfen- und Bohnenſtangen, wie 
zur Dachdeckung; die harzreichen Stöcke zur Theerſchwellerei und zur Er— 
leuchtung. 

Beſchützung. Die junge Kiefer, beſonders im dichten Schluſſe, leidet 
ſehr von Duft und Schneebruch, daher ſie nicht fürs Gebirge geeignet iſt. 

Von längerer Verdämmung erholt ſie ſich bei der Freiſtellung nur ſcheinbar, 
macht zwar in den erſten Jahren gute Triebe, bleibt aber bald im Wuchſe 
zurück und liefert nie einen guten Beſtand, wenn ſie auch nicht, wie ge— 

wöhnlich, ein Raub der Inſekten wird. Ihre bitterſten Feinde ſind letztere 
und keine Holzart zählt ſo viele verheerende Inſektenarten als die Kiefer, 

wie aus Bd. III. hervorgeht. 

b. Die Schwarzkiefer, Pinus (Pinaster) Laricio Poiret. (var. austrica Hoess., 
nigricans Host.), öſterreichiſche Kiefer, 

findet ſich innerhalb der Grenzen Deutſchlands, wild in Beſtänden nur in. 
Niederöſterreich, angebaut auch in Norddeutſchland, und unterſcheidet ſich, 

außer dem bereits Angeführten, von der gemeinen Kiefer beſonders durch 

ihr Standortsbedürfniß, indem ſie nicht mit ſo geringen Graden der Boden— 
feuchtigkeit als jene vorlieb nimmt, überhaupt aber einen fruchtbarern 

bindendern Boden und ſonnigere Lage fordert, beſonders auf Kalkgebirgen 

Das iſt der übliche Ausdruck, für den uns ein rechtes Verſtändniß noch fehlt. 

. 
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kräftig vegetirt. Näſſe ſoll ihr eben ſo nachtheilig ſein, als Trockenheit. Die 
Wurzeln ſollen nicht ſo tief in den lockern Boden, dahingegen tiefer in Fels⸗ 
ſpalten eindringen und den Stamm in höherem Maße befeſtigen, ſo daß 
derſelbe auch im Gebirge den ſtärkſten Stürmen Widerſtand zu leiſten ver: 
mag; ſie ſoll, nach Feiſtmantel, in der Jugend weniger raſch wachſen, 
ihr Hauptwuchs zwiſchen dem 30ſten und 50ſten Jahre liegen, und ſchon mit 

dem 70ſten Jahre eine bedeutende Verringerung des Zuwachſes und Licht⸗ 
ſtellung der Beſtände erfolgen. Nach Höß (Monographie der Schwarzföhre. 

Wien 1831.) verhält ſich dieß anders: dem 100 —120jährigen Umtrieb wird 
dort ein größerer Ertrag zugeſchrieben als dem 80jährigen. Die Schwarz⸗ 
föhre zeichnet ſich ferner durch eine ſehr reiche Belaubung und Bodenbeſſerung, 
ſo wie durch größeren Harzreichthum aus, womit dann natürlich eine größere 
Brennkraft und Dauer verbunden iſt. Das Gewicht des Kubikfußes gibt 
Feiſtmantel in allen Zuſtänden um 2 Pfund höher an, als das der 
gemeinen Kiefer. 

e. Die Legföhre, Pinus Pumilio Haenke (Mughus Scop.), auch Krummholzkiefer, 
Knieholz, Alpenkiefer genannt. 

Sie unterſcheidet ſich von allen übrigen Kiefern conſtant darin: daß 
die Blüthe und die daraus erwachſenden Zapfen bis zwei Monate vor der 
Reife aufgerichtet ſind, ferner durch einen ſchwarzen Ring um den Nabel 

jedes Zapfenſchuppens. In der Bildung der Apophyſen treten dann weſent⸗ 
liche Verſchiedenheiten auf, die auf derſelben Pflanze und in jedem Jahre 
dieſelben ſind. a) Alle Apophyſen der unteren Zapfenhälfte ſind pyramidal 
erhaben und etwas, aber nicht bedeutend nach der Zapfenbaſis hin zurück⸗ 
gekrümmt (Pumilio). b) Nur die dem Lichte zugekehrten Apophyſen der 

unteren Zapfenhälfte ſind koniſch erweitert und ſehr ſtark zurückgekrümmt 

(uneinata). c) Alle Apophyſen, auch die der untern Zapfenhälfte find 
gleichförmig faſt eben (Mughus). Außerdem kommen noch andere, auf 
derſelben Pflanze conſtante, Obigem untergeordnete Zapfenabänderungen vor, 
deren ich im Ganzen gegen 80 unterſchieden und getrennt zur Ausſaat ge⸗ 
bracht habe. Nach 6—8 Jahren werden die früh zapfentragenden, jetzt zwei⸗ 

jährigen, getrennt zu erhaltenden Pflanzen ergeben, welche Bedeutung den 

ſo außergewöhnlich großen Zapfenunterſchieden beizulegen iſt. 
Ausſaat des Samens von derſelben Pflanze ergibt Pflanzen von 

ſehr verſchiedenem Wuchſe. Am ſeltenſten ſind die der gemeinen Kiefer ſehr 
nahe ſtehenden, einſtämmigen, grade aufgerichteten Formen. Häufiger ſind 

pyramidale Formen, bei denen der aufgerichtete Schafttrieb den Vorſprung 

vor den Quirläſten zwar noch behält, letztere aber ſchon von unten auf 
ſo kräftig ſich fortbilden, daß ein pyramidaler Strauch daraus hervorgeht. 

Durch viele leiſe Uebergänge, in denen der Schafttrieb immer mehr zurüd- 
bleibt, ein oder zwei Quirltriebe nahe dem Boden zu überwiegender Ent⸗ 

wickelung gelangen, bildet ſich aus dieſer der eigentliche Knieholzſtamm, der, 
½%— ½ Mtr. über dem Boden rechtwinklig gekniet, mehr oder weniger pa⸗ 
rallel der Bodenoberfläche verlauft und nur in den letzten 5 —6 Jahres⸗ 
trieben in einer entgegengeſetzten Kniebeugung ſich wieder aufrichtet. Ueber 
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das mit dieſem Entwickelungsverlaufe verbundene Strecken und Beugen habe 

ich Seite 304 geſprochen. 
Wir haben, da dieſe Differenzen im Wuchſe auch in unſeren ebenen 

Parkanlagen hervortreten, den Kniewuchs daher als eine individuelle Eigen— 
ſchaft zu betrachten, es mag aber wohl ſein, daß Schneedruck und Eisbruch 

im Hochgebirge ähnliche Formen auch an Pflanzen hervorzurufen vermögen, 

die ohne dieſes einen aufgerichteten Stamm entwickelt hätten. 
Die kriechenden Aeſte bilden undurchdringliche Dickungen, die bis gegen 

das 200ſte Jahr aushalten ſollen. Aus dem Holze wird ein Terpentin ge— 
wonnen, der unter dem Namen Krummholzöl auch im Gedicht gefeiert iſt. 

Das äußerſt feinjährige Holz iſt zu manchen Schnitzarbeiten und von In— 
ſtrumentenmachern geſchätzt. 

d. Die Zirbelkiefer, Pinus Cembra Linn., Cembra sativa, Arve, 

iſt gleichfalls ein Holz der höchſten Gebirgsregionen, und gedeiht an den 
Baumgrenzen da, wo keine andere Holzart mehr fortkommt; ſie iſt jedoch 
an dieſen Standort nicht gebunden, ſondern ſteigt in die Thäler hinab, und 

ſelbſt in den Ebenen unſeres nördlichen Deutſchlands gedeiht ſie recht gut; 
fo ſteht z. B. ein ausgezeichnet ſchönes Exemplar von 40 — 50 Fuß Höhe 

im Berliner Thiergarten, kräftig wachſend und Früchte tragend. Sie fordert 
einen gemäßigt feuchten Boden und verträgt eher Näſſe als Trockenheit. Zu 
den deutſchen Waldbäumen kann man ſie nur inſofern zählen, als ſie wild— 

wachſend in Tyrol gefunden wird. 
In ihrem jugendlichen Verhalten ſoll ſich die Zirbelkiefer, nach 

von Schultes Monographie, am nächſten der Weißtanne anſchließen, 
bis zum 10ten Jahre ſehr langſam und buſchig wachſen, Schutz verlangen 
und ſehr empfindlich gegen Dürre und Graswuchs ſein. Erziehung in ge— 
ſchützten Pflanzkämpen und Auspflanzen im 3jährigen Alter, in Unter: 
mengung mit Fichten und Weißtannen, wird empfohlen. Der Same, im 

Frühjahr geſäet, liegt ein Jahr über, was um ſo merkwürdiger iſt, da ich 

aus dem gleich gebauten noch größeren und dickſchaligern Samen der Pinus 

Pinea die Pflänzchen ſchon 2 Wochen nach der Ausſaat, alſo früher als 
aus dem Samen unſerer Nadelhölzer, zum Vorſchein kommen ſah. Unter 

2 Pfund Zirbelnüſſen, die ich im vorigen Jahre erhielt, fand ſich kein 

einziges keimfähiges Korn; obgleich der Kern friſch und markig war, fehlten 

die Keime im Samen gänzlich, an deren Stelle eine leere Haut von der 
Form des Keims ſich zeigte. Es iſt mir ein ähnlicher Fall, der weder im 
Alter des Samens noch in Mangel der Befruchtung ſeine Urſache haben 
kann, noch nicht vorgekommen. Man prüfe daher den auszuſäenden Samen 

durch Zerſchneiden, da es wohl möglich wäre, daß ſolche Fälle öfter ein— 

treten und dieſer Holzart eigenthümlich ſind. 
Das Holz der Zirbelkiefer ſoll ausgezeichnet gut und beſonders da— 

durch zu Möbeln geeignet ſein, daß ſein Geruch den Inſekten ſehr zuwider 
iſt. Die Nüſſe ſind eine ſehr angenehme Speiſe und liefern, wie die Nüſſe 

der italieniſchen Kiefer, ein ſehr gutes Speiſeöl. Ein Verſuch, dieſe Holzart 
auf der verödeten Kuppe des Wurmbergs anzubauen, den ich vor 26 Jahren 

ausgeführt habe, iſt bis jetzt von günſtigem Erfolge gekrönt. 
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e. Die Weimuthkiefer, Pinus Strobus Linn. (Strobus virginiana), 

iſt ſeit dem nordamerikaniſchen Befreiungskriege bei uns ziemlich heimiſch 

geworden, und zeichnet ſich durch ihren überaus raſchen Wuchs in der Jugend 
vortheilhaft aus; bis zum 40ſten Jahre erreicht ſie auf tiefgründigem, leh⸗ 

migen Sand- oder ſandigem Lehmboden mitunter eine Höhe von 20—24 
Meter, und eine Stammdicke von ½ — ½ Meter. Bei dieſem raſchen 
Wuchſe iſt das Holz ſehr porös, leicht, von viel geringerer Dauer und 
Brennkraft als das der einheimiſchen Nadelhölzer, indem es weniger reich 
an Harz als an Terpentin iſt, der dem Holze durch Verdunſtung wenigſtens 
theilweiſe entweicht. Zum Verbauen in Dachſtühle dürfte es wegen ſeiner 

großen Leichtigkeit Vorzüge haben, wird jetzt auch ſehr für die Zünzhölzchen⸗ 
Fabrikation geſucht. Die Mannbarkeit tritt ſehr früh ein; 20jährige Stämme 
tragen oft ſchon keimfähigen Samen in großer Menge. Der Same reift 

ſchon im September und fällt gegen Ende des Monats aus. Die junge 

Pflanze fordert zwar zum kräftigſten Gedeihen ungehinderte Lichteinwirkung, 

doch ſieht man auf einigermaßen lichten Orten in den Weimuthkiefer⸗ 

beſtänden junge Pflanzen in Menge aufgehen, und bis zu einer Höhe von 
4—5 Fuß recht freudig heranwachſen, ſo daß ſie weniger empfindlich gegen 

Beſchattung als die Kiefer zu ſein ſcheint. Bis jetzt iſt ihre Fortpflanzung 
wohl nur durch Auspflanzen aus Saatkämpen, am beſten im 3 — Ajäh⸗ 

rigen Alter, betrieben worden. 

Ein beachtenswerther Vorzug der Weimuthkiefer iſt: daß ſie viel weniger 

als die gemeine Kiefer von Inſekten beſchädigt wird, da ſie die ihr eigen⸗ 
thümlichen Inſekten in ihrem Vaterlande zurückgelaſſen hat; nur eins der⸗ 
jelben iſt ihr gefolgt und zwar Coccus Strobus (Jahresber. I. 4 S. 643), 

welches die Stämme und Zweige oft in ſo ungeheurer Menge bedeckt, daß 
ſie wie mit Schnee befallen ſcheinen. Unter den einheimiſchen Inſekten 
ſchadet die Raupe Laria dispar durch Entnadeln wenig, jo wie einige. 
Borkenkäfer der Kiefer ſich hierher verirren. 

Zweites Kapitel. 

Kätzchenblumige Bäume (Amentaceae). 

Bäume und Sträucher mit wechſelſtändigen Blättern und getrennten 
Geſchlechtern, theils auf einem, theils auf verſchiedenen Stämmen, die 
Familien 5—12 der vorſtehenden Synopſis umfaſſend. Die weibliche Blume 

iſt entweder ein wahres Kätzchen, mit mehreren, durch Schuppen und Kelch— 

blättchen getrennten, Eierſtöcken auf gemeinſchaftlichem, verlängertem Blumen⸗ 
boden, der ſpäter zum Fruchtboden wird, wie bei den Birken, Erlen, 

Weiden, Pappeln, bei dem Hornbaum und der Hopfenbuche, 

oder fie beſteht aus einem oder mehreren Gierjtöden mit aufſitzender Narbe, 
umgeben vom Kelche und den Knoſpenſchuppen, wie bei der Haſel, Eiche, 
Rothbuche, Kaſtanie. Die männliche Blüthe iſt überall ein Kätzchen, 
zwiſchen deſſen Schuppen die freien Staubbeutel, zwiſchen mehr oder weniger 

Kelchblättchen, dieſen angeheftet ſind. 
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1. Eiche, Quercus. 

Bäume erſter Größe. Die männliche Blume ein langes fadenförmiges 

lockeres Kätzchen mit vereinzelten Blumen, jede beſtehend aus einem 5—9“ 

blätterigen radförmigen Kelche und 5—10 Staubgefäßen. Die weibliche 
Blume iſt ein mit einem Perigonium verwachſener Fruchtknoten mit zwei— 

oder dreitheiliger Narbe, umgeben von einem rothen Kelche, zu 1 bis 4 

entweder an einem verlängerten Stiele oder gehäuft in den Blattachſeln 

ſitzend. Frucht eine derbhäutige Nuß, an der Baſis von einem ſchuppigen 
becherförmigen Kelche umgeben und getragen. 

Wir kennen in Deutſchlands Wäldern nur drei verſchiedene Eichen— 

arten: Die Traubeneiche, Stieleiche und die Zerreiche. Bei der 
Stieleiche ſind die Blätter ganz kahl, bei der Traubeneiche mehr oder weniger 

behaart, bei der Zerreiche ſteifer und etwas ſcharfhaarig. Bei Trauben: 
und Zerreiche iſt die Blattbaſis eben, bei Stieleiche kraus. Bei Trauben: 
und Zerreiche ſind Blumen und Früchte ſitzend, bei der Stieleiche auf ver— 
längertem Stiele vertheilt. Bei Trauben- und Stieleiche iſt das Frucht- 
becherchen mit kleinen anliegenden Schuppen bekleidet, bei der Zerreiche ſind 
dieſe Schuppen zu langen Zotten ausgezogen. Bei der Stieleiche ſtehen 
die walzigen Narben auf verlängertem Griffel; bei der Traubeneiche liegen 

die lappigen Narben dem Fruchtknoten auf. Dieſer Unterſchied iſt noch an 
den reifen Früchten zu erkennen, beſonders an den vorzeitig abgefallenen, 
die man unter älteren Bäumen zu jeder Jahreszeit auffinden kann. Trauben⸗ 
und Stieleiche haben einjährige, die Zerreiche hat zweijährige Fruchtreife. 

Die Botaniker ſtimmen gegenwärtig darin überein, daß Quereus 
pubescens Willd. nur eine ſtärker behaarte Form der Q. Robur ſei, 
welche Letztere, je weiter ſüdlich, um ſo häufiger und reichlicher behaart ſei. 

Auch bei uns habe ich ziemlich ſtark behaarte Formen der Q. Robur ge: 
funden, meiſt beſchränkt ſich ihre Behaarung im nördlichen Deutſchland auf 
einige mikroſkopiſch kleine Härchen an den Seiten des Blattkiels. Bei Q. 

pedunculata habe ich ſelbſt dieſen geringſten Grad der Behaarung nie auf— 
gefunden. Uebergänge im Blütheſtande kommen hingegen vor, wahrſchein— 
lich Baſtardbildung. 

a. Die Stieleiche, Quercus pedunculata Ehrh. (Robur Linn.), auch Sommereiche, 
Früheiche genannt. 

Blüthe. Anfang Mai, meiſt noch bei nicht vollſtändig entwickelter 
Belaubung. 

Frucht. Die bekannte, hier geſtielte, bei der Traubeneiche faſt ſtiel— 

loſe Frucht iſt bis Mitte Juli von der ſchuppigen Kapſel ganz umſchloſſen, 
tritt dann aus dieſer hervor, erreicht im Anfang des Monats Oktober ihre 
Reife und fällt kurz darauf aus dem Näpfchen. Früher abfallende Eicheln 

ſind ungeſund und keimunfähig. Freiſtehende Pflanzen und beſonders Stock— 
ausſchläge tragen ſchon ſehr früh tauglichen Samen, mitunter ſchon im 
dreißigſten Jahre; Samenloden im raumen Pflanzwalde und im Mittel— 
walde erreichen ihre Mannbarkeit ſelten vor dem ſechzigſten Jahre; wenig⸗ 
ſtens erzeugen ſie nicht ſo viele Früchte als zur Verjüngung der Orte nöthig 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 22 
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iſt. Im geſchloſſenen Beſtande tritt die Verjüngungsfähigkeit des Kern⸗ 
wuchſes ſelten vor dem hundertſten Jahre ein. Auf gutem Boden und im 
milden Klima kann man alle 3—4 Jahr, unter ungünſtigen Standorts— 
verhältniſſen alle 10—12 Jahre, auf ein reichliches Samenjahr rechnen. Ein- 

zelne Randpflanzen tragen faſt jährlich ſo viel Samen, als man zur Be⸗ 

ſtellung der Pflanzkämpe nöthig hat. 

Der Same verbreitet ſich wegen ſeiner Schwere nur wenige Schritte 
von der Schirmfläche des Mutterbaumes, verlangt eine Decke von Laub 
oder Erde, wenn er während des Winters nicht vom Froſte leiden ſoll; 

hält ſich nur bei ſorgfältiger Aufbewahrung bis zum nächſten Frühjahre 
keimfähig und keimt nach der Herbſtſaat ſehr früh im Jahre, mitunter ſchon 

bei gelinder Winterwitterung, bei der Frühjahrsſaat 5—6 Wochen nach 
der Ausſaat. 

Die junge Pflanze läßt die Kernſtücke in der Erde zurück und 
bildet ſchon im erſten Jahre einen bedeutenden Höhen- und Tiefenwuchs. 
Unter günſtigen Verhältniſſen wird der Stamm nicht ſelten 20 Cent. lang; 
einzelne Pflanzen wachſen zu einer Höhe von 35 — 40 Cent. heran. Sie 
iſt daher gegen Graswuchs und bei ihrer tiefen Bewurzelung auch gegen 
Dürre nicht ſehr empfindlich und leidet am meiſten durch Verbeißen vom 

Wild und Vieh. 
Stammbildung. Die junge Eiche zeigt ſchon in der früheſten 

Jugend große Neigung zur Aſtverbreitung. Bis zum dreißigſten Jahre iſt 
der Wuchs ſehr langſam, ſo daß man ſelbſt auf gutem Boden in geſchloſ— 
ſenen Beſtänden ſelten Stämme über 0,03 Cbmtr. Holzmaſſe findet. Einen 

ſchäftigen, zu Bauholz tauglichen Stamm erhält man nur durch Erziehung 
der Eiche im Schluß; im freien Stande zertheilt ſie ſich in geringer Höhe 
in Aeſte und legt an dieſe den größten Theil des Zuwachſes auf. Im 
Schluſſe, beſonders unter Rothbuchen erzogen, ſind Bäume von 10—12 Mtr. 
Schaftlänge nicht ſelten. In geſchloſſenen 120—150jährigen Orten kann 
man die Stammholzmaſſe auf 60 Proc. der geſammten Holzerzeugung anſetzen. 

Kronenbildung weit verbreitet, ſperrig, mit vielen ſtarken, flach⸗ 

ſtreichenden, krummen Aeſten, ſo daß die Aſtholzmenge meiſt auf 15 Proc., 

worunter nur 4—5 Proc. Reiſerholz, angenommen werden kann. Im 
Freien erwachſen, ſteigt das Aſtholz nicht ſelten über 20 Proc. der Ge— 

ſammtmaſſe. 
Belaubung. Blätter kurz geſtielt, regelmäßig gebuchtet; die Bud: 

ten dringen, vom Umriſſe nach der Mittelrippe hin, nicht bis zur Hälfte 
des Blattes ein, während die Blätter der Traubeneiche unregelmäßiger und 
oft bis über die Mitte der Blatthälfte eingebuchtet ſind. Die Belaubung 
iſt gering; das Blatt zerſetzt ſich raſch und die Humuserzeugung iſt daher 
viel geringer als die der Rothbuche. Die Stellung der Blätter iſt unregel— 
mäßig, büſchelförmig, mehr hängend und nicht ſo ſchirmförmig wie die des 
Buchenlaubes, daher die Eiche weit weniger als die Buche beſchattet, ſo 
daß im Mittelwalde die Schirmfläche um hm ½% größer fein kann als vom 
Buchenoberbaum. 

Wurzelbildung. Schon im erſten Jahre dringt die junge Eiche 
mit einer ſenkrechten Pfahlwurzel ſehr tief, tiefer in den Boden als ſich der 
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Stamm über demſelben verlängert. Die Zahl und Stärke der Seiten— 

wurzeln iſt hingegen ſehr unbedeutend. Dieſe Wurzelbildung bleibt bis zum 
zwanzigſten bis dreißigſten Jahre. Später entwickeln ſich die Seitenwurzeln 
immer mehr, ſo daß bei älter als 100jährigen Eichen die Pfahlwurzel im 
Verhältniß zu den Seitenwurzeln klein iſt. Im tiefen Boden gehen aber 
auch die Seitenwurzeln 2—3 Meter tief ein. Die Wurzelbildung der jungen 
Eiche macht es nothwendig, die zum Verpflanzen beſtimmten Loden und 

Heiſter durch Umſetzen nach erfolgtem Beſchneiden derſelben, zur Entwicke— 
lung einer größeren Menge von Seitenwurzeln zu nöthigen. Man kann in 
den meiſten Fällen die Wurzelholzmenge 120—150jähriger Bäume und Be— 
ſtände auf 20—25 Proc. der Geſammtmaſſe anſetzen. 

Betrieb. Im Hochwalde wegen ihres langſamen Wuchſes und langer 
Ausdauer gewöhnlich im 150jährigen Umtriebe, mehr in Mengung, be— 
ſonders mit der Rothbuche, als in reinen Beſtänden. Im Mittelwalde be— 

ſonders als Oberholz; weniger als Unterholz wegen ihrer Empfindlichkeit 
gegen Beſchattung. Im Niederwalde, beſonders an flachgründigen Sommer: 
ſeiten, von verhältnißmäßig gutem Gedeihen im 15—20jährigen Umtriebe; 
zur Benutzung der Spiegelrinde in Schälwaldungen im 15- bis 20jährigen 
Umtriebe. Als Kopfholz liefert die Eiche zwar kräftige Triebe, der Stamm 

wird aber bald kernfaul und hohl. Beſſer als Schneidelholz. 
Fortpflanzung: durch natürliche Beſamung mannigfaltigen Schwie— 

rigkeiten unterworfen bei dem lichten Stande der meiſten alten Beſtände, 

bei der mangelnden Verbreitung des Samens vom Mutterſtamme aus und 
bei dem ſehr früh eintretenden Lichtbedürfniſſe der jungen Samenpflanze, 

wodurch eine ſehr dunkle Samenſchlagſtellung und baldige ſtarke Lichtung 
nothwendig wird, der ſich häufig die Nothwendigkeit einer haushälteriſchen 

Vertheilung der Nutzholzmaſſen auf längere Zeiträume entgegenſtellt; ferner 
durch den Schaden, welchen der Transport ſtarker Nutzhölzer in ganzen 

Stämmen aus dem Jungholze veranlaßt. Daher meiſt kahler Abtrieb und 
Wiederanbau aus der Hand. Die Saatkultur vermittelſt des Pfluges oder 
Unterhackens, oder mit Hülfe des Sterns iſt der Pflanzung meiſt vor— 
zuziehen. Will man ältere als dreijährige Stämmchen verpflanzen, ſo müſſen 
dieſe in Pflanzkämpen dazu vorbereitet werden. 

Als Ausſchlagholz gibt die Eiche in der Regel nur vom Stocke Aus— 

ſchläge, der ſehr tief an der Erde hervorbricht, daher die Stöcke tief ge— 

hauen werden müſſen. Den reichlichſten Ausſchlag liefert ſie zwiſchen dem 
zwanzigſten und dreißigſten Jahre; doch kann man fie auch noch im 40jäh: 
rigen Umtriebe mit Erfolg behandeln. 

Benutzung. Wegen der langen Dauer des Holzes iſt die Eiche beſon— 
ders als Bauholz zu Schwellen, Ständern und Riegeln, wegen ihrer Schwere 
weniger zu Balken und Sparren geſucht. Vorzüglich iſt fie für den Schiffs- 

und Waſſerbau; ausgedehnt ihre Benutzung als Stabholz. Die jüngeren Hölzer 
geben ein geſchätztes Wagner- und Reifholz. Das Brennholz iſt beſonders 
für Zwecke, die eine raſche große Hitze fordern, dienlich; die Kohlen ſind 
mittelmäßig und haben wenig Tragkraft. Nächſt dem Holze iſt die Rinde 
wegen ihres reichen Gehaltes an Gerbeſtoff ein werthvoller Nutzungsgegenſtand; 
die Maſt iſt als Viehfutter, die Blätter ſind als Futterlaub geſchätzt. 
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Beſchützung. Am nachtheiligſten wird der Eiche das Wildprett und 
Weidevieh durch Verbeißen. Spätfröſte ſchaden häufig der Blüthe und den 
jungen keimenden Pflanzen; Winterkälte dem unbedeckten Samen. Später 
iſt die junge Eiche gegen Froſt und Hitze, Dürre und Graswuchs, Duft 
und Schneeanhang ziemlich unempfindlich; auch leidet ſie wenig von In— 
ſekten; Wicklerraupen, beſonders die der Tortrix viridana, die Proceſſions⸗ 
raupe, der Froſtſchmetterling und der Maikäfer entlauben bisweilen die Be: 
ſtände gänzlich, was ihnen jedoch weniger nachtheilig iſt, als das Benagen 

der Wurzeln durch die Maikäferlarven. (Vgl. Bd. III.) 

b. Die Traubeneiche, Quercus Robur Roth, auch Wintereiche, Steineiche, Bergeiche 
genannt. 

Außer dem bereits Aufgeführten unterſcheidet ſich bie Traubeneiche 

von der Stieleiche darin, daß letztere beinahe um vierzehn Tage früher aus⸗ 
grünt und blühet, während die Früchte im Herbſte faſt gleichzeitig reifen, 
weßhalb die Meinung: „daß die Stieleiche wegen früherer Samenreife mehr 
für Gebirge und nordiſche Gegenden geeignet,“ ſich nicht rechtfertigen 
läßt, indem der Same der Traubeneiche erfahrungsmäßig auch im Gebirge 
immer noch zeitig genug reift, um die Fortpflanzung zu vermitteln. (S. 

Bd. I. S. 47.) 
Eine richtigere Folge der früheren Fruchtreife dürfte der höhere Werth 

der Stieleiche als Maſtholz fein, da die Maſt wegen des früheren Be: 

ginnens längere Zeit benutzt werden kann. Auch rückſichtlich des Holzes 

gibt man der Stieleiche den Vorzug, da daſſelbe zäher und elaſtiſcher iſt 

als das der Traubeneiche, während letzteres leichtſpaltiger und in allen Zu: 
ſtänden um 65 Pfund der Cubikmeter ſchwerer iſt. Hiermit iſt denn auch 
eine etwas größere Brennkraft im Verhältniß wie 328 zu 350 verbunden. 

Die Belaubung der Traubeneiche iſt weniger büſchelförmig, gleichmäßiger 

vertheilt, als die der Stieleiche, beſchattet daher mehr, und würde deßhalb 
die Stieleiche im Mittelwalde den Vorzug verdienen. 

In allem Uebrigen haben beide Eichenarten kein weſentlich abweichendes 

Verhalten, und gilt das, was ich von der Stieleiche geſagt habe, für beide. 

c. Die öſterreichiſche Eiche, Quercus Cerris Linn. (Quercus austriaca W.) 

Nach den von Feiſt mantel mitgetheilten Beobachtungen zeichnet ſich 
dieſe Eiche durch ſehr große, im Oktober reifende Früchte aus. Bei den 
im nördlichen Deutſchland aber auch bei den im Wiener Walde wachſenden 
Zerreichen ſind die Früchte nicht größer als die der vorgenannten Eichen, 

aber durch den zottigen Fruchtkelch unterſchieden. Die Fortpflanzungsfähig⸗ 

keit durch Samen wird auf das 70ſte Jahr, die Wiederkehr der Samen— 
jahre auf 2—4, der Hauptwuchs zwiſchen das 80ſte—120ſte Jahr, die Zeit 

der völligen Ausbildung auf das 160ſte, die Lebensdauer auf 300 Jahre 

und darüber angeſetzt. In Stamm- und Wurzelbildung gleicht dieſe Eiche 
den zuerſt genannten. Die Zerreichen des Wiener Waldes ſchienen mir aber 

im Wuchs hinter unſeren Eichenarten im Durchſchnitt etwas zurückzuſtehen. 
Die ſteiferen, faſt lederartigen Blätter ſitzen in dichten Büſcheln bei ein⸗ 
ander und dürften der Humusbildung förderlicher ſein als die unſerer Eichen. 
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Ausſchlagfähigkeit vom Stock und Stamme ſehr groß. Vorkommen meiſt 

in Untermengung mit der Rothbuche, ſelten in reinen Beſtänden und dann 

geſchloſſener als die zuerſt genannten beiden Eichenarten; die junge Pflanze 

fordert mehr Schutz. Das Holz iſt poröſer, von geringerer Dauer, aber 
von größerer Brennkraft, beſonders durch ſtark anhaltende Gluth dem Roth— 

buchenholze nahe ſtehend. Faſt alle älteren Bäume ſollen eisklüftig ſein. 

Die Früchte brauchen zwei Jahre bis zur Reife.! 

2. Rothbuche, Fagus sylvatica Linn. 

Blüthe. Die männliche Blüthe iſt ein faſt kugliches Kätzchen an 

langem Stiele; die Kelche der einzelnen Blüthen 5—btheilig, mit 10 bis 

15 Staubfäden. Weibliche Blüthe, endſtändig an langem Blumenſtiele; in 
viertheiliger Hülle zwei Eierſtöcke, jeder mit drei langen fadenförmigen Narben. 
Blüthezeit im Mai bei voller Belaubung. 

Frucht: eine bei der Reife in vier Theilen aufſpringende Kapſel, mit 

zwei dreieckigen Früchten — Bucheckern. Reifezeit Ende September und Anz 

fang Oktober. Mannbarkeitseintritt im Mittelwalde und lichten Hochwalde 
mitunter ſchon im 50ſten Jahre, an Stockausſchlägen noch etwas früher; 

im geſchloſſenen Hochwalde nicht vor dem 60ſten, meiſt erſt im SOften Jahre. 
In rauhem Klima kann man in der Regel alle 4—5 Jahre ein Samenjahr 

erwarten, im milden Klima tritt ſolches mitunter nur alle 10—15 Jahre ein. 
Same: fällt im Oktober aus und bedarf einer Bedeckung durch Laub 

oder Erde, wenn er den Winter nicht vom Froſte leiden ſoll. Die Natur 

gibt ihm dieſe durch das ſpäter abfallende Laub; bei Kulturen erhält er 

eine Erddecke von 3—5 Cent.; er keimt im nächſten Frühjahre uud treibt 

zwei fleiſchige grüne Samenlappen über die Erde, welche äußerſt empfindlich 

gegen Froſt ſind. Der Same erhält ſich höchſtens bis zum kommenden 

Frühjahr keimfähig. 5 
Die junge Pflanze erſcheint aus dem im Herbſte geſäeten Samen 

gewöhnlich ſchon Ende April; im Frühjahre 3—4 Wochen nach der Ausſaat. 
Sie bleibt in den erſten Jahren ſehr klein; im Schutz des Mutterbeſtandes 
wird der Stamm im erſten Jahre ſelten über 8 — 10 Cent. lang. Die 

Pfahlwurzel dringt tiefer ein und entwickelt in den erſten Jahren nur wenige 
Faſerwurzeln, gar keine Seitenwurzeln. 

Der Stamm verbreitet ſich im freien Stande weit in die Aeſte und 

reinigt ſich nur auf 3 — 4 Mtr.; im Schluſſe bildet er einen ſehr voll: 

holzigen, mitunter über 20 Mtr. aſtreinen hochſtämmigen Schaft. Bis zum 
40ſten Jahre iſt der Wuchs äußerſt langſam; von da ab wird er bedeutend 
ſtärker, und hält bis ins 120ſte Jahr ziemlich gleichmäßig aus. Mit dem 
140ſten Jahre fangen die Beſtände an, lückig zu werden; nach dem 150ſten 

Jahre werden ſie häufig zopftrocken. Im Schluſſe erwachſen, kann man 

60—65 Proc. der ganzen Holzmaſſe eines Baumes als Stammholz an— 

nehmen. 
Die Krone iſt im freien Stande ſehr weit verbreitet und regelmäßig 

Nach Nördlinger ſoll die Zerreiche Wurzelbrut bilden. Beruht die Angabe auf eigener 
Beobachtung?? 
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abgerundet; ein großer Theil der jährlichen Holzerzeugung wird den ſtärkeren 
Aeſten aufgelegt, doch nicht in eben dem Maße, wie bei der Eiche. Im 

Schluſſe erwachſen kann man bei 120jährigem Umtriebe 5 — 6 Proc. der 
Holzmaſſe auf ſtärkere, 8—10 Proc. auf ſchwächere Aeſte und Reiſer rechnen. 

Belaubung. Da die Jahrestriebe regelmäßig mehrere Blattachſel⸗ 
knoſpen zu belaubten Seitentrieben ausbilden, die Lebensdauer der Brachy⸗ 

blaſte eine lange, daher die innere Belaubung der Krone eine reiche, iſt die 
Laubmenge ſehr groß, und die Beſchattung wird durch die fächerförmige 
Stellung der Seitentriebe, wie durch die feſte Stellung der Blatiflähen zum 

Lichte ſehr groß, ſo daß keine andere unſerer Holzarten die Buche hierin 

übertrifft. Durch die große, jährlich abfallende Blattmenge und deren lang- 

ſame Zerſetzung düngt die Buche den Boden reichlich. 
Die Wurzel verzweigt ſich mit zunehmendem Alter immer mehr in 

ſtarke, flach ausſtreichende Seitenäſte, während die Pfahlwurzel im Wuchſe 

bedeutend zurückbleibt, ſcheinbar gänzlich verſchwindet; doch dringen beſonders 
auf ſchiefrigen oder zerklüfteten Gebirgsarten die feinen Wurzeläſte ſehr tief 
in die Bodenunterlage ein, ſo daß die Buche mit ſcheinbar ſehr flachem 
Boden vorlieb nimmt. Die Stockholzmaſſe haubarer Buchenorte kann auf 

20 bis 25 Proc. angeſetzt werden. 
Betrieb. Der Hochwaldbetrieb iſt bei der Rothbuche, da der ſtärkere 

Zuwachs ins höhere Alter fällt, am vortheilhafteſten. Der gewöhnliche Um— 

trieb iſt der 120jährige, auf ſehr gutem Standorte der 100jährige; ſelten 

iſt er auf 140 Jahre verlängert. Im Mittelwalde wächst die einzelne Pflanze 

zwar ſehr raſch und freudig, allein man kann wegen der ſtarken Beſchattung 
nur wenig Stämme höheren Alters überhalten, und nur Roth- und Weiß— 

buchenunterholz verträgt eine Beſchirmung von ½ der Fläche, beſonders 
wenn man die Nutzung mehr in die jüngeren Altersklaſſen legt, und nur 

wenig altes Holz überhält. Im Niederwalde und als Unterholz im Mittel— 
walde iſt die Rothbuche weniger empfehlenswerth wegen ihrer geringen 
Wiederausſchlagfähigkeit, der kurzen Dauer des Mutterſtockes und des lang- 

ſamen Wuchſes in der Jugend. Umtrieb 30—40 Jahre. Als Kopf- und 

Schneidelholz iſt die Rothbuche noch weniger empfehlenswerth. 
Fortpflanzung: vorzugsweiſe durch Dunkelſchläge, da die junge 

Pflanze Schutz von Mutterbäumen fordert. Verſuche, ſie ganz im Freien 
durch Anſaat fortzubringen, ſind zwar hin und wieder unter günſtigen 

Standortsverhältniſſen geglückt; der glückliche Erfolg iſt aber zu unſicher 
durch die Empfindlichkeit der Samenlappen gegen Fraß, bei dem langen 
Ausſetzen der Samenjahre ſind die Störungen des Betriebs durch Verluſt 
der Pflanzen aus einem ſolchen zu groß, als daß dieſe Art der Fort: 
pflanzung je im Großen zur Ausübung kommen wird. Sicherer iſt die 
Kultur durch Pflanzung. Am beſten ſchlägt die Pflanzung drei- bis vier⸗ 
füßiger Stämmchen an, doch läßt fi dieſe Holzart noch im 12 — 15jäh⸗ 

rigen Alter ſicher verpflanzen, wohingegen die Pflanzung 2— Zjähriger 

Stämmchen weniger ſicher als bei den meiſten der übrigen Holzarten iſt. 
Im Nieder- und Mittelwalde iſt die Fortpflanzung durch Abſenker ſehr zu 
empfehlen. - 

Der Hieb im Niederwalde kann ſpät, noch in der Saftzeit geführt 
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werden. Der Ausſchlag erfolgt meiſt dicht über der Erde, und die Stöcke 
werden daher tief gehauen. Doch verträgt dieſe Holzart mehr als andere 
einen hohen Stockhieb. Schon mit dem dritten Hiebe werden die Mutter: 
ſtöcke zur Erzeugung eines kräftigen Wiederwuchſes unfähig. 

Benutzung. Wegen geringer Dauer iſt die Buche als Bauholz gar 
nicht in Gebrauch; nur beim Waſſerbau, beſonders zur Pilotage und als 

Schiffsbauholz zum Kiele wird ſie mitunter verwendet. Als Werkholz wird 
ſie faſt nur zu Buchbinderſpähnen, Felgen und einigen andern Wagner⸗ 

hölzern geſucht. Deſto ausgezeichneter iſt das Holz und die Kohle zur Feuerung; 
beide geben eine ſtarke, lang andauernde Gluth; letztere iſt nicht allein deß— 

halb, ſondern auch wegen ihrer großen Tragkraft für den Hüttenbetrieb 
ſehr geſucht. Außerdem iſt nur noch die Maſt, als Viehfutter und zur Oel— 
bereitung, Gegenſtand einer Nebennutzung. 

Beſchützung. Die ältere Buche leidet ſehr wenig von nachtheiligen 
Einflüſſen. Die Blüthe leidet mitunter von Spätfröſten. Den jungen 
Pflanzen ſchadet beſonders Froſt, Trockniß und Graswuchs. Unter dem 

Wilde ſind es beſonders die Haſen und Kaninchen, welche durch Benagen 
der jungen Stämme oft ſehr fühlbaren Schaden anrichten, in Samenſchlägen 

mit jungem Aufſchlag und ſtarker Laubſchicht thut mitunter das Schwarz— 

wild durch Brechen beträchtlichen Schaden. Sehr nachtheilig werden häufig 

die Mäuſe, beſonders in grasreichen Jungorten, in denen der Schnee nicht 

zu Boden fallen kann, ſondern vom Boden zurückgehalten wird, wo ſich 

dann die Mäuſe der ganzen Umgegend unter der Schneedecke zuſammen— 
ziehen und die Stämmchen benagen. Unter den Inſekten ſchadet beſonders 
der Maikäfer durch Benagen der Wurzeln. Die Zahl der auf die Buche 
angewieſenen Inſekten iſt ſehr gering; die Raupen einiger Spanner, der 

Bombyx pudibunda und Tau kommen mitunter in größerer Menge vor; 
doch nur erſtere haben in jungen, 1—4jährigen Schonungen bis jetzt fühl- 
baren Schaden gethan. 

3. Birke, Betula. 

Männliche und weibliche Blüthen getrennt auf einem Stamme. Die 
männliche Blüthe iſt ein langes Kätzchen; zwiſchen deſſen Schuppen eine 

einfache Blume mit 6 — 12 Staubfäden. Weibliche Blüthe ein Kätzchen 

mit dreilappiger Schuppe und drei Fruchtknoten, jeder mit zwei faden— 

förmigen Narben. Die Blüthenkätzchen auf einfachem Stiele. 

In Deutſchland ſind vier Arten dieſer Gattung heimiſch und zwar: 

Betula alba, pubescens (odorata), fruticosa und nana. Die beiden 
letzten unterſcheiden ſich von den erſteren genügend durch die einfach geſägten 

rundlichen Blätter und den ſtrauchartigen Wuchs, B. nana von fruticosa 
durch die, bei erſterer kreisrunden Blätter, mit ſtumpfen, faſt rundlichen 

Sägezähnen, welche an den länglich eirunden Blättern der letztern Art eckig 

enden. B. pubescens unterſcheidet ſich von B. alba durch die Behaarung 

der Blätter, Blattſtiele und jungen Triebe wie durch den Mangel der wachs— 
artigen Sekrete auf den jungen Trieben. An den Reiſern älterer Bäume 
erliſcht allerdings einerſeits die Behaarung, andererſeits das Sekret, allein 
an älteren Pflanzen tritt ein Unterſcheidungsmerkmal in der Borkebildung 
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auf, da nur bei B. alba die Rinde der unteren Stammtheile in groben 
und tiefen Riſſen aufberſtet. Außerdem iſt der Same der B. alba breiter 

geflügelt, und die Flügel überwachſen nach oben die Narbenſpitze, während 
bei B. pubescens die Narben frei und über die Flügel hinausſtehen. 

a. Die Weißbirke, Betula verrucosa Ehrh. (alba aut.) 

Die Blüthe erſcheint gleichzeitig mit dem Laube, Ende April, Anz 
fang Mai. Die Frucht reift ſehr verſchieden; im milden Klima und bei 

günſtiger Frühjahrwitterung fliegt der Same gewöhnlich Ende Auguſt, aus— 
nahmsweiſe ſchon Anfang Auguſt ab; früher abfliegender Same iſt noth⸗ 
reif und taub. 

Bei ſpätem Frühjahr und in rauhem Klima und kaltem Boden fliegt 
der Same meiſt gegen die Mitte des Septembers, mitunter erſt Ende dieſes 
Monats ab. Freiſtehende Birken tragen gewöhnlich ſchon im 15ten Jahre, 

Stockausſchläge noch früher, faſt alljährlich reichlichen Samen; ſelbſt in 

geſchloſſenen Stangenorten tritt die Mannbarkeit meiſt ſchon mit dem 
25ſten Jahre ein. 

Der Same will zwar nicht ſtark bedeckt ſein, keimt ſogar ohne alle 

Decke recht gut, verlangt aber einen wunden Boden, auf dem er, wenn 

Birkenmutterbäume in nicht zu großer Entfernung vorhanden ſind, überall 

von ſelbſt anfliegt, gewöhnlich da, wo man die Birke nicht haben will. Der 

Same verbreitet ſich ſehr weit vom Mutterbaume, und eine alte Birke kann 

mehrere Morgen beſtreuen. Die Keimfähigkeit erhält ſich nicht länger als 
bis zum Frühjahre nach der Reife. 

Die junge Pflanze erſcheint mit zwei kleinen, rundlichen, glänzend— 
grünen Samenlappen über der Erde, bleibt lange ſehr klein, und erreicht 

im erſten Jahre meiſt nicht mehr als eine Höhe von 4 — 5 Cent. Die 

Pfahlwurzel fehlt ſchon im erſten Jahre; es zertheilt ſich der Wurzelſtock in 
mehrere, flach ausſtreichende Seitenwurzeln, ſo daß die Bewurzelung kaum 
die Hälfte des oberirdiſchen Längenwuchſes in die Tiefe dringt. Daher leidet 

die junge Birke am meiſten durch Dürre, während ſie gegen Froſt- und 
Lichteinwirkung unempfindlich iſt; ſchädlich wird ihr im erſten Jahre das 
Auffrieren des Bodens, ſpäter zu ſtarke Beſchattung. 

Der Stamm reinigt ſich auch im freien Stande auf 5 — 6 Mtr. 

von Aeſten, und bildet überhaupt nur ſelten ſtarke Seitenäſte; daher dann 
die Stammholzmaſſe verhältnißmäßig größer iſt als bei den vorher ge— 

nannten Holzarten, ſo daß man dieſelbe auf 80 Proc. anſetzen kann. Unter 
allen Hölzern bildet die Birke den abholzigſten Schaft, in Folge früher 
Lichtſtellung, der nicht ſelten noch durch Krümmungen und Knicke verun: 

ſtaltet iſt. | 
Die Krone ift pyramidenförmig und wenig ausgebreitet; ſtärkere 

Aeſte ſind nur in geringer Menge vorhanden, das Meiſte iſt gewöhnlich 

Reiſerholz unter 8 Cent. Durchmeſſer. Von 60jährigen Birken kann man 
3—4 Proc. Aſtholz über 8 Cent. und 5—6 Proc. Reiſerholz unter 8 Cent. 

durchſchnittlich annehmen. 
Belaubung: dünn und licht. Die Blätter ſchatten auch dadurch 

weniger, daß ſie niederhängen, beweglich ſind und dem Lichte nicht die volle 
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Fläche entgegenſetzen. Unter allen Laubhölzern beſchirmt und beſchattet die 
Birke daher am wenigſten. Die Humusbildung der Birke iſt ſehr gering, 
und wir zählen ſie zu denjenigen Holzarten, welche den Boden am meiſten 
verſchlechtern. Es liegt die Urſache nicht in der geringen Menge des jähr— 
lich erzeugten Laubes, ſondern in dem kurzen Zerſetzungszeitraum deſſelben, 
der bei der Buche dreimal länger iſt, daher ſich in Buchenbeſtänden auch 

dreimal mehr Humus anſammeln muß als in Birkenbeſtänden. Ohne Zweifel 

iſt aber auch die frühe Lichtſtellung und die geringe Beſchattung und Be— 

ſchützung des Bodens durch die Birke hierbei mitwirkend. 
Wurzelbildung in der früheſten Jugend verhältnißmäßig aus: 

gebreiteter als im höheren Alter; ſtets gering, in mehrere flach ausſtreichende 
Seitenwurzeln zerſpalten. Die Wurzeln bis zu 8 Cent. Stärke ausgenutzt, 
kann man 10—12 Proc. der geſammten Holzmaſſe an Wurzelholz annehmen. 

Betrieb. Eigentlich für keine der verſchiedenen Betriebsweiſen be— 
ſonders zu empfehlen, da ſie überall weſentliche Mängel zeigt. Im Hoch— 
walde, wo ſie wegen ihrer frühzeitigen, nicht allein den Ertrag ſchmälernden, 

ſondern auch den Boden verſchlechternden und durch den Graswuchs den 

Wiederanbau erſchwerenden Lichtſtellung ſelten in höherem, als 60jährigen 

Umtriebe mit Vortheil zu bewirthſchaften iſt, läßt ſie ſelbſt innerhalb dieſer 

Grenzen ſehr früh im Wuchſe nach und gewährt einen geringen Ertrag an 
Maſſe; im Mittelwalde als Oberholz ſchadet ſie durch ihren Samen, indem 

der Birkenanflug gewöhnlich bald die ertragreicheren Unterholzarten verdrängt. 
Im Mittelwalde gereicht ihr übrigens ihre geringe Beſchattung zur Empfeh— 
lung, fo daß fie über ſehr empfindlichem, z. B. Haſeln- oder Birkenunterholz 

das beſte Oberholz abgibt. Im Mittel- und Niederwalde als Unterholz iſt fie 
am wenigſten empfehlenswerth, indem ſie geringen Ausſchlag liefert und die 
Mutterſtöcke ſehr bald eingehen. Den Umtrieb im Schlagholze faſſe man ſo 
kurz, als dieß die Bedürfniſſe irgend geſtatten, keinenfalls über 25 Jahre. 

Am beſten erzieht man die Birke in Untermengung mit anderen Holz⸗ 
arten zum Aushiebe in den Durchforſtungen. Zu Kopf- und Schneidelholze 

iſt die Birke nicht tauglich. 

Fortpflanzung. So leicht die Birke da anfliegt, wo man ſie nicht 

haben will, und ſich überall eindrängt, glückt ihre Verjüngung durch Samen— 
ſchläge dennoch nicht immer nach Wunſch, woran vorzüglich die, unter dem 

Viehbetrieb bei ſtarker Neigung zum Graswuchſe in Folge der Lichtein— 
wirkung auf dem Boden ſich bildende, ſtarke, filzige Grasnarbe, nicht ſelten 
auch, wegen Mangel an Schatten, die Dürre Schuld iſt. Es muß daher 

häufig der Anbau zu Hülfe kommen, wenigſtens eine Verwundung des 
Bodens ſtattfinden. Zur Pflanzung wählt man am beſten 4—5 jährige Lohden 
von ¾3—1 Mtr. Höhe. Will man ältere Stämme verpflanzen, jo müſſen 

dieſe einige Jahre vor dem Ausſetzen, wie die Eiche, durch Spatenſtiche 
unterirdiſch beſchnitten werden, um eine größere Menge von Faſerwurzeln 
in der Nähe des Wurzelſtocks zu erzeugen. Die Ausſchlagfähigkeit erhält ſich 

höchſtens bis ins 30ſte Jahr, ſchwindet unter ungünſtigen Standortsver— 

hältniſſen bisweilen ſchon mit dem 1ö5ten Jahre. Die Mutterſtöcke gehen 

gewöhnlich beim dritten Hiebe ein, und liefern ſchon beim zweiten einen ſpär— 

lichen Ausſchlag, der immer nur am urſprünglichen Stocke ſehr tief erfolgt. 
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Wurzelbrut liefert die Birke nie, Wurzelausſchläge liefern in geringer Menge 
die entblößt liegenden Seitenwurzeln. 

Benutzung. Als Bauholz iſt die Birke wenig oder gar nicht im 
Gebrauch. An Werkhölzern liefert fie Möbelholz und beſonders die kleineren 
Wagnerhölzer: Leiterbäume, Deichſelſtangen, Schlittenkufen, Karrenbäume, 

Pflughölzer in ſehr guter Qualität; ferner Faßreife und Beſenreiſig. Wo die 
Birke in geringen Mengen angebaut iſt, gewährt ſie daher einen hohen Ertrag; 
man laſſe ſich dadurch aber nicht zu ausgedehnterem Anbau verleiten, denn 

alle dieſe Nutzhölzer ſind meiſt nur in geringeren Mengen in der nächſten Um⸗ 
gegend abzuſetzen, und durch vermehrtes Angebot in Folge erweiterter Anzucht 

wird nicht allein der Abſatz nicht geſteigert, ſondern in vielen Fällen auch der 

Preis herabgedrückt. Als Brennholz iſt die Birke ſehr geſchätzt und ſteht der 
Buche wenig nach, obgleich ſie nicht die Summe der Wärme, wie jene ent⸗ 
wickelt; dieß kommt daher, daß die Wärmeentwicklung ſehr allmählig vor ſich 

geht und die Kohlen eine ſtarke, lange dauernde Gluth liefern. Ausgezeichnet 
iſt die Birke als Kohlholz. Außerdem wird die Rinde alter Birken auf 
Gerbſtoff für Weißgerber und zur Bereitung des Birkentheers benutzt. 

Beſchützung. Feinde treten der Birke ſehr wenig entgegen, und 
nur in der früheſten Jugend leidet ſie bei der flachen Bewurzelung leicht 
durch Dürre. Unter den Inſekten gibt es kaum einige Blattweſpen, Wickler⸗ 
raupen, Rüſſel⸗ und Blattkäfer (Rhynchites Betulae, nana, Chrysomela 

Capreae), welche den Blättern ſchaden. Der Stamm wird mitunter von 
Cossus- und Sesia-Raupen, die Rinde von Eecoptogaster-Larven an⸗ 
gegangen, jedoch nur in einzelnen Stämmen, und nicht häufig. 

b. Die weichhaarige Birke, Betula pubescens Ehrh. (odorata Bst. alba Linn.), 
Ruchbirke, Schwarzbirke, 

unterſcheidet ſich, außer dem bereits Angeführten, von der Weißbirke durch 
eine dunklere, rothbraune Rinde der jungen Triebe und Pflanzen, daher 

der Name Schwarzbirke; ferner durch die auch am Fuße alter Bäume ſich 

geſchloſſen erhaltende Korkborke, durch die mehr horizontale Verbreitung der 
ſtarken Aeſte alter Bäume und durch ein grobfaſeriges a zeigt ſonſt 
dieſelbe Stammbildung und Stammhöhe, wie die weiße Birke, mit der ſie 

an feuchten Stellen faſt überall in Deutſchland in einzelnen Exemplaren ge: 
mengt gefunden wird. Sie verträgt größere Bodennäſſe, als die Weiß⸗ 
birke, und findet ſich daher nicht ſelten in Untermengung mit der Erle, 

wo jene zurückbleibt; dahingegen nimmt ſie nicht mit ſo trockenem Stand⸗ 
orte vorlieb. Alles Uebrige hat ſie mit der Weißbirke gemein. 

e. Die Strauchbirke, Betula frulibanh Pallas, auch Sumpfbirke, Moraſtbirke, 

findet ſich nur auf Sumpf- und Torfboden, und auch hier iſt ſie bis jetzt 

nur in Bayern und Mecklenburg aufgefunden. Der ſtrauchige Stamm er⸗ 
reicht ſelten eine Höhe von 1—2 Meter. 

d. Die Zwergbirke, Betula nana Linn., 

iſt ebenfalls ein Sumpf- und Torfgewächs, das ſelten bis ½ Meter hoch 
wird, ſich nur in den höheren Gebirgsbrüchen findet und, wie die Strauch— 

birke, keine forſtliche Bedeutung hat. 
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4. Die Erle, Alnus, 

ift der Birke in der Blüthebildung nahe verwandt, in allem Uebrigen ſehr 
verſchieden. Der Unterſchied der Blüthe beruht vorzüglich darin, daß die 
Blumenſtiele nicht einfach, ſondern veräſtelt, die Schuppen des männlichen 

Kätzchens dreiblumig, die des weiblichen Kätzchens hingegen nur zweiblumig 
und bleibend ſind, zu einer Zapfenfrucht verholzend, die noch lange nach 

dem Ausfliegen des Samens am Baume bleibt. 
Wir kennen drei Erlenarten unſerer Wälder, und zwar Alnus glu— 

tinosa, incana und ovata. Letztere unterſcheidet ſich von erſteren durch 
den mehr birkenähnlichen Bau, durch die geflügelten Früchte, ſowie durch die 

ungeſtielten Knoſpen, während bei erſteren die Früchte ungeflügelt, die Knoſpen 

geſtielt ſind. A. incana unterſcheidet ſich von A. glutinosa durch die zu— 

geſpitzten, dort abgerundeten oder an der Spitze eingebuchteten Blätter, deren 
Unterſeite weißhaarig iſt, während die in der Jugend klebrigen Blätter der Rotherle 
nur in den Winkeln der Blattadern braune Haarbüſchel tragen. Auch die jungen 
Triebe der Rotherle ſind ſtark klebrig, was bei A. incana nicht der Fall iſt. 

a. Die Rotherle, Alnus glutinosa Gärtner. 

Die Blüthe erſcheint ſchon im Herbſte, ruht den Winter über und 

blüht im März auf. 
Die Frucht reift im Oktober, die Zäpfchen öffnen ſich gewöhnlich aber 

erſt in den erſten Wintermonaten des Jahres und der Same fliegt auf den 

Schnee aus. Aus dem Samen erwachſene Pflanzen werden ſelten vor dem 
vierzigſten Jahre fruchtbar; nur von Jugend auf im Freien erwachſene 
Stämme erreichen ihre Mannbarkeit ſchon mit dem fünfzehnten bis zwanzigſten, 

Stockloden mitunter ſchon mit dem zehnten Jahre. Die Samenjahre treten 
häufig ein, und wiederholen ſich meiſtens in 3—4jährigen Perioden. 

Der Same, eine kleine, breit gedrückte, ſtumpf-kantige, braune, hart: 
ſchaalige, ungeflügelte Nuß, verbreitet ſich in der Regel nicht weiter als 
20—30 Schritte vom Mutterſtamme, verlangt einen wunden Boden, doch 

geringe Decke, die ihm am beſten durch Betrieb mit Schafheerden gegeben 
wird. Der im Frühjahr geſäete Same keimt nach 5—6 Wochen. 

Die junge Pflanze erſcheint mit zwei rundlichen, blaßgrünen Samen⸗ 
lappen, und erreicht im erſten Jahre eine Höhe von 15—18 Centim., bei 
verhältnißmäßig großer Stammdicke; in die Erde dringt ſie kaum die Hälfte 

dieſer Länge ein, verbreitet ſich aber mit einem ſtarken Wurzelfilz weit in 
die Oberfläche des Bodens. Sie leidet daher in der erſten Zeit leicht durch 
Auffrieren des Bodens, iſt ſehr empfindlich gegen Beſchattung, jedoch weniger 

im erſten und zweiten Jahre, als ſpäter. 
Der Stamm reinigt ſich im freien Stande in geringer Höhe, ſelten 

über 3—4 Meter von Aeſten, bildet mehr Reiſer als Aſtholz. Im Schluſſe 
hingegen ſchiebt der Stamm ſehr in die Höhe, und bildet einen geraden, regel— 
mäßigen, ziemlich vollholzigen Schaft, mitunter von 15—20 Meter Länge bis 
zur Krone. An im Schluſſe erwachſenen Samenpflanzen von 60jährigem Alter 
kann man die Stammholzmaſſe auf 75 Proc. der Geſammtmaſſe anſetzen. 

Die Krone enthält wenige ſtärkere Aeſte, meiſt Reiſerholz unter 
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8 Cent., und breitet ſich pyramidenförmig wenig und nur in den unteren 
Aeſten etwas mehr aus. In 60jährigen, mittelmäßig geſchloſſenen Beſtänden 
kann man 8 — 10 Proc. Aſtholz annehmen, wovon nur 2— 3 Proc. der 

ganzen Baummaſſe die Stärke von 8 Cent. überſteigt. Das Holz der Aeſte 
zeichnet ſich durch ſeine große Brüchigkeit auch im grünen Zuſtande aus, 
daher man mit dem Aushiebe in jungen Orten ſehr vorſichtig fein muß. 

Belaubung mittelmäßig, durch den dichten Schluß junger Orte bis 

zum 30ſten Jahre dennoch ſtark beſchattend und den Graswuchs zurüd- 
haltend. Bei höherem Alter werden die Beſtände auch ohne übertriebene 

Durchforſtung lichter, halten ſich bis zum 60ſten Jahre größtentheils doch 
ſo geſchloſſen, daß ein übermäßiger Graswuchs nicht aufkommen kann. Bei 

dem faſt überall großen Humusgehalt des Erlenbodens kommt die Humus⸗ 
erzeugung der Blätter kaum in Betracht. 

Bewurzelung. Der Wurzelſtock ſpaltet ſich nicht tief unter der 
Erde in mehrere ſehr abholzige Herzwurzeln, deren Seitenwurzeln größten— 

theils ſchräg in den Boden dringen und nur theilweiſe, auf naſſem Boden 
in größerer Menge, in der Oberfläche des Bodens fortſtreichen. Die Wurzel⸗ 

menge der Samenpflanzen iſt daher nur gering und größtentheils aus 
ſchwachem Holze beſtehend. Man kann ſie nicht höher als 12 — 15 Proc. 
anſetzen. Wo der überirdiſche Theil der Mutterſtöcke mit ins Stockholz fällt, 
wie dieß in der Regel geſchieht, da kann die Stockholzmaſſe bei hohen 

Stöcken mitunter 30 Proc. überſteigen. 

Betrieb. Für den eigentlichen Hochwaldbetrieb iſt die Erle zwar 

weniger als für den Niederwald geeignet, da ihr Hauptwuchs in die erſten 

Perioden ihres Lebens fällt, und an Stockausſchlägen ſchon mit dem 20ſten, 

am Kernwuchſe, je nach Verſchiedenheit des Bodens, mit dem 40ſten bis 
50ſten Jahre bedeutend nachläßt; doch wird man häufig durch Conſumtions⸗ 

Verhältniſſe, namentlich durch Mangel an Abſatz für das ſchwächere Material 
zu einem höheren Umtriebe und einer dem Hochwaldbetriebe ähnlichen Be⸗ 

wirthſchaftung gezwungen, in welcher der Umtrieb jedoch nicht über 60 Jahre 
anzuſetzen iſt. Zu Oberholz im Mittelwalde eignet ſich die Erle wenig, da 
ſie ſehr früh im Wuchſe nachläßt und nur auf feuchtem Sandboden längere 
Zeit aushält. Der geeignetſte Betrieb der Erle iſt im Niederwalde, in welchem 
fie bei 20 — 25jährigem Umtriebe den höchſten Maſſeertrag abwirft. Je 
größer die Näſſe des Erlenbodens und je mehr ſich dieſer dem Torfboden 
nähert, um jo kürzer muß man den Umtrieb faſſen. 

Fortpfanzung. Bei der Behandlung der Erle im 60jährigen Hoch⸗ 
waldumtriebe geſchieht die Verjüngung durch Samen und Stockausſchläge. 
Um einen guten Kernwuchs zu erzeugen, dürfen die Beſtände nicht früher 

angehauen werden, als ein volles Samenjahr eingetreten iſt, indem auf 

dem Erlenboden der Graswuchs zu leicht überhand nimmt. Da die junge 
Erle ſehr unter Schatten leidet, und die erfolgenden Stockloden durch den 

ſpäten Hieb ſehr beſchädigt werden, ſo muß man die Lichtſtellung und -den 
Abtrieb möglichſt beeilen. Die Ausſaat des Erlenſamens wird auf dem dem 
Auffrieren ſehr ausgeſetzten Boden größtentheils platzweiſe durch Einharken 

des Samens vermittelſt eines Rechens bewirkt. Die Erlenpflanzungen ſchlagen 

beſſer an, als die Saaten, am beſten die Pflanzung 4 — 6jähriger Loden, 
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die nicht mehr unter Graswuchs leiden. Die Ausſchlagfähigkeit der Erle iſt 
ſehr groß, und ſelbſt 60jährige Kernſtöcke liefern einen kräftigen und reich— 
lichen Ausſchlag; doch muß man ſorgfältig die am Fuße des Stammes, 
ſelbſt in geſchloſſenen Orten häufigen, unterdrückten Waſſerreiſer hinweg— 
nehmen, deren Ueberhalten ſchlechte unwüchſige Loden liefert und das Her— 
vorbrechen neuer Ausſchläge verhindert. Die Stöcke können zu jeder Jahres: 

zeit gehauen werden, ohne daß der Ausſchlag dadurch geſchwächt wird. 
Wurzelbrut liefert dieſe Erle nicht. 

Benutzung. Zu Bauholz wird die Erle nur in ſteter Näſſe, beſonders 
zu Waſſerleitungen, als Röhrholz benutzt und zeichnet ſich hier durch lange 
Dauer aus. Die maſerigen Stammenden mancher Bäume werden von den 

Tiſchlern wegen des ſchön geflammten grünen Maſers geſucht. In der Brenn— 
güte ſteht die Erle zwar den meiſten Holzarten weit nach, iſt aber wegen der 

ruhigen gleichmäßigen Flamme, die ſie bildet, beſonders in Ländern, wo viel 
Kaminfeuer unterhalten wird, ſehr geſchätzt. Die Rinde enthält viel Gerbe— 

ſtoff und Gallusſäure, weßhalb ſie zum Schwarzfärben im Gebrauch iſt. 
Beſchützung. Die Erle hat ſehr wenig Feinde und nur an einzel: 

ſtehenden Pflanzen werden die Beſchädigungen der Blätter durch Galleruca 

Alni und Chrysomela aenea, ſowie einiger Blattweſpen, mitunter fühlbar. 
Wild und Vieh geht ſie nur in der äußerſten Noth an, und auch unter 
Witterungseinflüſſen leidet ſie wenig, doch erfrieren die jungen Ausſchläge 
mitunter bei Spätfröſten, im höheren Gebirge mitunter noch ſehr ſpät die 

Blätter, ſelbſt der alten Bäume. 

b. Die Weißerle, Aus incana Dec., auch nordiſche Erle. 

Die Unterſchiede im Verhalten dieſer und der Schwarzerle beruhen zuerſt 

in der ſehr großen Fortpflanzungsfähigkeit der Weißerle durch Wurzelbrut, die 
ſelbſt in geſchloſſenen Beſtänden ohne äußere Veranlaſſung in Menge erſcheint, 

daher dann dieſe Holzart beſonders für ſolche Oertlichkeiten ſchätzbar iſt, in denen 
durch regelmäßige hohe Ueberſchwemmungen die Verjüngung der Schwarzerle 
ſehr erſchwert iſt. Die Weißerle läßt ſich ferner ſehr leicht durch Steckreiſer 

vermehren. Unter ungünſtigen Verhältniſſen, bei denen von mehreren Hun— 
derten Rotherlenſteckreiſer kein einziges anſchlug, wuchſen von der Weißerle 
nahe ¼ der geſteckten Reiſer fort, und entwickelten ſchon im erſten Jahre eine 
auffallend reiche Bewurzelung. Sodann erträgt ſie in der Jugend eine ſtärkere 
Beſchattung, und dieſe länger als die Rotherle; erträgt wie dieſe die Ueber— 
ſchwemmungen, aber weniger gut anhaltende große Näſſe und leidet weniger 
von Spätfröſten. Das Holz iſt weit weniger brüchig als das der Rotherle. 
Da ſie ein Baum des hohen Nordens iſt, ſo findet ſie ſich in den Ebenen 

Deutſchlands nur hin und wieder, gedeiht aber auch dort bei kurzem, 30 Jahre 

nicht überſteigendem, Umtriebe trefflich und verdient den ausgebreitetſten An— 

bau. Im höheren Gebirge kann man ſie auch zu Baumholz erziehen. 

e. Die Straucherle, Alnus ovata Schr. viridis Dec. (Alnobetula), auch Erlenbirke 
rundblätterige Birke, Alpenerle genannt. 

Ein 2— 3 Mtr. höher äſtiger Strauch, welcher an den rauhen Ab— 
hängen der Granitgebirge des Schwarzwaldes und der Schweiz bis zur 



350 Kätzchenblumige Holzpflanzen. 

Baumgrenze hinaufſteigt und dort die Krummholzkiefer erſetzt; in der Schweiz 
beſonders durch Verhinderung der Lawinenbildung wichtig, ſonſt von keiner 

forſtlichen Bedeutung. Sein Standortsbedürfniß ſcheint mehr dem der Birken 
als der genannten Erlen zu entſprechen, und überhaupt bildet dieſe Holzart 

in mehrfacher Hinſicht einen Uebergang zwiſchen beiden Gattungen. 

B. Von den untergeordneten Holzpflanzen. 

Ich zähle von dieſen diejenigen Arten hier zuerſt auf, welche ihrer 
Blüthebildung nach mit den bereits genannten herrſchenden Laubhölzern in 
einer natürlichen Familie ſtehen. 

Drittes Kapitel. 

Kätzchenblumige Holzpflanzen (Amentaceae). 

1. Die zahme Kaſtanie, Castanea vesca Gärtn. 

Blüthe. Männliche und weibliche Blumen an ein und demſelben 

ſehr lang gezogenen, aufrecht ſtehenden Blumenboden; die männlichen Blumen 

an der Spitze, die weiblichen getrennt an der Baſis des Blumenbodens; 
erſtere beſtehend aus einem geſchloſſenen fünfſpaltigen Kelche, deſſen innerer 
Baſis 10—20 Staubfäden aufgewachſen ſind; letztere mit drei Fruchtknoten 
und fadenförmigen rothen Narben, umgeben von einer grünen, vielblättrigen 
zur ſtachlichen Fruchthülle erwachſenden Cupula. Blüthezeit Ende Juli. 

Frucht. Eine langſtachlige, dreiklappige, fleiſchige Fruchthülle um⸗ 

ſchließt zwei bis drei derbhäutige Früchte, die im Oktober zur Reife kommen 
und aus den aufſpringenden Hüllen fallen. 

Der Same wird am beſten im Herbſt der Reife ausgeſäet, 3—5 Cent. 

mit Erde bedeckt, worauf er ſehr zeitig im nächſten Frühjahre keimt und 

die Samenlappen in der Erde zurückläßt. Mannbar mit dem 40ſten Jahre. 

Samenjahr in 2—3 Jahren wiederkehrend. 

Die junge Pflanze iſt ſehr empfindlich gegen Froſt und bedarf 

während der erſten Jahre des Schutzes. Die kurzſtämmige Pfahlwurzel zer⸗ 

theilt ſich nicht tief unter dem Boden in mehrere Herzwurzeln und Seiten— 
wurzeln, die einen reichen Wurzelfilz entwickeln. In der Jugend wächst 
ſie nicht ſonderlich raſch, erſt mit dem 30ſten Jahre beginnt reichlicher Zu— 
wachs, der bis zum 70ſten bis 80ſten Jahre aushält. 

Der Stamm wird ſelten ſehr hoch, wächst verhältnißmäßig mehr 
in die Dicke, iſt übrigens bis zu den Aeſten vollholzig und regelmäßig. 
In Untermengung mit Buchen ſchießt er ſchlank und regelmäßig in die Höhe. 

Die Krone iſt ſtarkäſtig, weit verbreitet, ſperrig; der oberirdiſche 
Baum in ſeinem Aeußeren dem der Eiche am nächſten ſtehend. 

Die Belaubung iſt voll und nicht viel weniger ſchattend als bei 
der Rothbuche. 

Die Bewurzelung ſtärkäſtig, in der Tiefe und in der Oberfläche 
weit verbreitet. 

Betrieb: meiſt in Untermengung mit Buchen und Eichen im Hoch— 
walde und Mittelwalde zur Benutzung der Früchte; im Mittelwalde ſtark 

* 
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verdämmend. Ausſchlagfähigkeit im Niederwalde groß bei langer Dauer 
der Mutterſtöcke. 

Fortpflanzung wie die der Rothbuche; meiſt Pflanzung aus 
Pflanzgärten. 

Benutzung. Das feſte dauerhafte Holz wird zu Bau- und Werkholz 
wie das der Eiche verwendet. In Frankreich wird auch Stabholz daraus 

gefertigt, welches beſonders für Weinfäſſer geſchätzt, dennoch aber um ½ 

wohlfeiler als das Eichenſtabholz iſt. Die Brennkraft im verkohlten Zu— 
ſtande iſt gleich der des Rothbuchenholzes. 

Im ſüdlichen Schwarzwald herrſcht der Glaube, daß die Kaſtanie das 

unter ihr wachſende Gras vergifte, ſo daß es vom Vieh nicht gefreſſen 

wird. Unter hier wachſenden Bäumen habe ich den Boden nach Regen oft 

wie mit Dinte befleckt geſehen, wahrſcheinlich in Folge einer Secretion von 
Gerbſtoff aus den Blättern, der vom Regen gelöst und abgeſpült wird. 
Es ſteht dieß vielleicht mit jener Erfahrung im Zuſammenhange. 

Beſchützung beſonders gegen Froſt und Dürre, ſodann gegen Men— 
ſchen, die bei Entwendung der Früchte leicht auch die Bäume beſchädigen. 

2. Der Hornbaum, Carpinus Betulus Linn., auch Weißbuche, Hain: 
buche, Hagebuche genannt. 

Blüthe. Die weibliche Blume iſt ein lockeres Kätzchen mit einfachen 
blattartigen Schuppen, deren jede zwei Blumen, mit dreilappigem Frucht— 
blatte einſchließt; Fruchtknoten mit ſehr langen fadenförmigen rothen Narben, 
jeder mit einem kelchartigen Perigonium verwachſen, deſſen Zipfel an der 
reifen, nußähnlichen Frucht die gezackte Krone bilden. Die männlichen 
Kätzchen ſind dichter, mit dachziegelartig ſich deckenden Schuppen und ein— 
facher 10—20männiger Blume ohne Kelch und Krone. Blüthezeit Ende 
April oder Anfang Mai. 

Die Frucht iſt eine zuſammengedrückte, gefurchte, ſehr hartſchalige 
Nuß, zur Hälfte von dem bleibenden dreitheiligen Fruchtblatte umgeben, 
zu 4—10 auf gemeinſchaftlichem Stiele. Sie reift im October und fliegt 
bald darauf ab, jedoch erſt nach dem Abfall des Laubes. Die Mannbarkeit 

tritt früh, meiſt ſchon mit dem 30ſten Jahre, an Stockloden viel früher 
ein; die Samenjahre kehren in 3—4jährigen Zeiträumen wieder. 

Der Same verbreitet ſich 10—15 Schritte vom Mutterbaume, und 

geht in Schlägen auch ohne beſondere Sorge für Bedeckung reichlich auf. 

Er keimt erſt 1½ Jahre nach der Samenreife, 1 Jahr von der Frühjahrs⸗ 
ſaat ab gerechnet. 

Die junge Pflanze bleibt in den erſten Jahren ſehr klein, und 
entwickelt ihre Wurzeln vorzugsweiſe in der Oberfläche des Bodens; erſt 

ſpäter dringen ſchwache Wurzelſtränge in die Tiefe. Sie iſt ſehr hart und 
kann ganz im Freien gezogen werden, erträgt aber in den erſten Jahren 
eine mäßige Beſchattung ſehr gut, und erholt ſich bald, ſelbſt von ſtärkerer 

Verdämmung. Sie wird zwar vom Wilde und Vieh ſtark verbiſſen, erholt 

ſich aber auch hiervon leicht. Ihr Wuchs iſt, beſonders als Kernſtamm, 

ſtets ſehr langſam, und bis zum 30jährigen Alter dem der Rothbuche kaum 
gleichzuſtellen, ſpäter bleibt ſie hinter dieſer bedeutend zurück. 
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Der Stamm iſt ſehr abholzig, ſelten grade und ſtets mehr oder 
weniger ſpannrückig gewachſen. Im Schluſſe erwachſen reinigt er ſich auf 
7—8 Mtr., ſelten höher, von Aeſten; im Freien bleibt er ſtets ſehr tief 
beaſtet. Selbſt im Schluſſe erwachſen kann man die Stammholzmaſſe nicht 

über 60 Proc. anſetzen. 
Die Krone iſt im Freien ſehr verbreitet, mit vielen wagerecht aus⸗ 

ſtreichenden niedrig angeſetzten Aeſten, von größtentheils nur geringer Stärke. 
Im Schluſſe kann man 12—15 Proc., im Freien 15 bis über 20 Proc. 

der Geſammtmaſſe an Kronholz annehmen, worunter bis zur Hälfte Reiſerholz. 

Die Belaubung iſt beinahe eben fo verdämmend, als die der Roth— 

buche, durch die weite Verbreitung und horizontale Stellung vieler kleiner 

Brachyblaſte, die der Jahrestrieb noch im Jahre ſeiner Erzeugung entwickelt. 
Die Blattmenge hingegen iſt geringer als die der Rothbuche, und die Be— 
fruchtung des Bodens nicht ſo groß als durch jene Holzart, wenn auch der 
Unterſchied nicht ſehr bedeutend iſt. 

Die Bewurzelung iſt flach und weit ausſtreichend, aus vielen 
ſchwachen Wurzeln beſtehend, ſo daß man bei der Rodung gewöhnlich 

nicht mehr als 15—18 Proc., bei ſehr ſorgfältiger Rodung und Benutzung 
auch der entfernteren, ſchwachen Aeſte über 20 Proc. Wurzelholz erhält. 

Betrieb in reinen Hochwaldbeſtänden nur hier und da, und wegen 
des langſamen Wuchſes nicht vortheilhaft. Im Hochwalde am beſten in 
Untermengung mit Rothbuchen zum Aushiebe im 60—80ſten Jahre, da fie 
ſpäter im Wuchſe ſehr nachläßt. Auch in reinen Beſtänden iſt der Umtrieb 

nicht höher als 80 Jahre anzuſetzen. Für den Mittelwald iſt ſie nur als 

Unterholz benutzbar, und darf wegen ihrer Kronenausbreitung und ſtarken 
Beſchattung als Oberholz gar nicht geduldet werden. Man hält aber gern 
eine größere Zahl von Laßreideln 4 — 6 Jahre nach dem Hiebe über, zur 

Ergänzung des Hainbuchen-Unterholzes durch die von ihnen reichlich er: 
folgende Beſamung. Als Unterholz im Niederwalde hingegen iſt fie aus⸗ 
gezeichnet durch ihre ſtarke und lange dauernde Wiederausſchlagfähigkeit und 
die reichliche Vermehrung durch freiwillige Abſenker. Sie gibt hier bei 20: 

bis 30jährigem Umtriebe verhältnißmäßig einen höheren Ertrag in Maſſe, 

und der demohnerachtet gegen die Eiche, Erle, Ahorne ꝛc. erfolgende Ausfall 
wird reichlich durch die vorzügliche Beſchaffenheit des Materials als Brenn⸗ 

holz erſetzt. Ausgezeichnet iſt die Hainbuche ferner als Kopfholz im 10 bis 

12jährigen Umtriebe. 
Fortpflanzung leicht durch natürliche Beſamung, wenn die junge 

Pflanze nur in den erſten Jahren vor Graswuchs und dem Verbeißen geſchützt 
iſt. Auch die Freiſaaten gerathen gut, und die Pflanzung kann ohne Vorberei⸗ 
tung bis zur Heiſterſtärke ausgeführt werden; doch ſchlagen Lodenpflanzungen 
beſſer an. Als Unterholz bildet ſie freiwillig viel Abſenker, deren Menge durch 

Anhäufung von Laub um den Stock ſehr vermehrt werden kann. Auch künſt⸗ 
liche Abſenker ſchlagen ſehr gut an, müſſen aber 3—4 Jahre unberührt im 

Boden liegen, ehe ſie vom Mutterſtocke getrennt werden. Die Weißbuchen⸗ 
niederwälder halten ſich daher ohne Koſtenaufwand voller beſtockt als die der 
meiſten übrigen Hölzer, und auch hierin iſt der bedeutende Ertrag derſelben 

begründet. Der Hieb im Niederwalde muß möglichſt tief geführt werden. 
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Benutzung. Das Holz wird von Stellmachern und Maſchinen— 
bauern wegen ſeiner Härte und Glätte ſehr geſchätzt, beſonders wird es 
von den Mühlenbauern geſucht. Als Brennholz iſt es ausgezeichnet. Das 
grüne Laub gibt ein gutes Viehfutter. 

Beſchützung. Gegen Einwirkung der Atmoſphärilien iſt die Weiß— 
buche ziemlich unempfindlich; in exponirten Lagen leidet ſie mitunter vom 
Windbruch. Graswuchs ſchadet ihr wenig und nur in den erſten Jahren, 
mehr die Dürre. Ihre größten Feinde ſind das Wild und das Weidevieh 
durch Verbeißen, die Mäuſe durch Benagen der jungen Stämmchen. 

Dem Hornbaume ſehr nahe verwandt iſt 

3. Die Hopfenbuche, Ostria vulgaris Willdenow. 

So genannt wegen der hopfenähnlichen Samenbüſchel; von der Hainbuche 

darin verſchieden, daß das dort offene, dreilappige Fruchtblatt hier zu einer 

ſchlauchähnlichen, nur an der Spitze geöffneten, die glatte Frucht einſchließen— 
den Hülle verwachſen iſt. Sie findet ſich im ſüdlichen Oeſterreich wildwachſend. 

Sie unterſcheidet ſich vom Hornbaume ferner durch eirund zugeſpitzte, an der 
Baſis herzförmige Blätter und durch abgeſtumpfte Knoſpen. Ihr forſtliches 
Verhalten ſcheint von dem des Hornbaums nicht weſentlich abzuweichen. 

4. Die Haſel, Corylus. 

Sträucher, mitunter baumartig, mit getrennter männlicher und weib— 
licher Blume auf einem Stamme. Die männlichen Kätzchen lang, walzig, 
mit acht kurzgeſtielten Staubbeuteln, zwiſchen dreikantigen, ganzrandigen 
Schuppen. Weibliche Blüthe: zwei Fruchtknoten in gemeinſchaftlicher offener 

Schuppe, jeder Fruchtknoten umgeben von einem mit ihm verwachſenen 
Perigonium, zwiſchen letzterem und der Schuppe die aus mehreren ver— 

wachſenen Blättchen gebildete Cupula; jeder Fruchtknoten mit zwei langen 

fadenförmigen rothen Narben und zwei hängenden, achſenſtändigen Eiern, 

von denen in der Regel nur eines zum Samen ſich ausbildet. 4—10 blüthe— 
tragende Schuppen auf gemeinſchaftlichem ſpindelförmigem Blumenboden im 
Innern der Knoſpe. Frucht: eine einſamige Nuß, umgeben von dem nach 
der Blüthe heranwachſenden Becherchen. 

Wir haben drei Arten dieſer Gattung: die gemeine Haſel, die 

baumartige und die Lambertshaſel. Sie unterſcheiden ſich beſonders 

in der Bildung des Fruchtkelches, welcher bei erſterer kurz, die Frucht nicht 

weit überragend, glockenförmig, bei der Lambertsnuß doppelt ſo lang als 

die Frucht, dreitheilig, bei beiden einfach, bei der Baumhaſel hingegen 
doppelt, weit geöffnet, die äußere Hülle vielfach zerſchlitzt, die innere hin— 
gegen dreitheilig, tief ſägezähnig iſt; die Nuß etwas zuſammengedrückt, an 
den Seiten ſtumpfkantig. ü 

a. Die gemeine Haſel, Corylus Avellana Linn. 

Blüthe. Die männliche Blüthe erſcheint ſchon im Herbſte, die weib— 
liche im Frühjahr, bei milder Witterung mitunter ſchon im Februar, ge— 

wöhnlich im März, mitunter erſt Anfang April, zu welcher Zeit denn auch 
der Samenſtaub von den männlichen Kätzchen ausgeſtreut wird. 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. I. 23 



354 Kätzchenblumige Holzpflanzen 

Die Frucht reift im September. Die Mannbarkeit tritt ſchon mit 

dem ſechsten bis achten Jahre, an Stockloden noch früher ein. Samenjahre 

häufig. 
Der Same verlangt Bedeckung mit Erde oder Laub, wenn er nicht 

erfrieren, oder von Mäuſen, Eichhörnchen ꝛc. aufgenommen werden ſoll. 
Er läßt ſich überwintern, verdirbt aber leicht und wird am beſten gleich 
nach der Reife ausgeſäet, worauf er im nächſten Frühjahre keimt, die Kern⸗ 

ſtücke in der Erde zurücklaſſend. 

Die junge Pflanze kommt erſt mit dem dritten Jahre in raſchen 
Wuchs, der bis zum 20ten Jahre aushält, dann ſich bedeutend verringert; 
ſie verträgt keinen Schatten und leidet ſehr vom Wild und Weidevieh durch 

Verbeißen. 

bis zum 12—15ten Jahre grade und ſchlank in die Höhe gehen, einen 
5—6 Meter hohen Strauch bildend, dann ſich mehr in die Aeſte ver- 

breitend. 

Die Belaubung iſt ziemlich verdämmend und dem Boden günſtig. 
Die Bewurzelung flach laufend, weit verbreitet und veräſtelt. 
Betrieb. Im Niederwalde in 10—15jährigem Umtriebe zur Er⸗ 

zeugung von Reifſtöcken; für den Mittelwald wenig tauglich, da ſie keinen 
Schatten erträgt, höchſtens unter Birken oder Aspen Oberbaum. 

Fortpflanzung durch Stockausſchlag leicht und ſicher. Der Aus— 
ſchlag erfolgt am Mutterſtocke, dicht unter der Erde, und bildet ſeine eigenen 

Wurzeln, wodurch ſich die Stöcke von ſelbſt unaufhörlich verjüngen. Man 
muß die Stöcke daher ſehr tief hauen. Abſenker gedeihen gut, Stecklinge 
ſchlagen nicht an. Will man Samenpflanzen erziehen, ſo muß dieß in 
Saatkämpen geſchehen, da Same und Pflanzen im Freien zu vielen Ge⸗ 

Der Stamm zertheilt ſich über dem Wurzelſtock in viele Triebe, die 

fahren ausgeſetzt ſind, letztere vom raſcheren Wuchſe der Stockloden leicht 

verdämmt werden. 

Benutzung. Maſſenertrag im 12jährigen Umtriebe bei 6füßiger 
Stockferne bis 2 Cubikmeter jährlich. Als Werkholz zu Reifſtäben und 

Korbruthen ſehr geſchätzt. 
Beſchützung: beſonders gegen Wild, Weidevieh, Ueberſchattung 

und Dürre. 

b. Die Baumhaſel, Corylus Colurna Linn., auch türkiſche Haſel genannt, 

weicht in Wuchs und Tracht von der gemeinen Haſel weſentlich ab. Sie 
erwächst zu Stämmen von 25—26 Meter Höhe, bis ); Meter Dicke, ſelbſt 
im freien Stande mit vorwaltendem Höhenwuchs und verhältnißmäßig ge: 
ringer, ſchwachäſtiger Kronenausbreitung. Ihr Hauptwuchs liegt zwiſchen 
dem zwanzigſten und vierzigſten Jahre; beſonders üppig ſoll ſie in Unter⸗ 
mengung mit Nadelhölzern wachſen. Mannbarkeit mit dem zwanzigſten 
Jahre, Wiederkehr der Samenjahre 2—3jährig. Lebensdauer 100 Jahre. 
Ausſchlagfähigkeit an Stock und Stamm ſelbſt noch im höheren Alter leb⸗ 

haft. Die junge Pflanze liebt in den erſten Jahren einigen Schutz. Das 

Holz iſt feſt, zähe, hart und grobfaſerig. Rinde korkartig. Bewurzelung 
verbreitet, ſtarkäſtig. Im ſüdlichen Oeſterreich. 
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e. Die lombardiſche Haſel, Corylus tubulosa Willd., Lambertsnuß, 

wächst ebenfalls im ſüdlichen Oeſterreich wild, bei uns häufig angebaut in 

Hecken und Gärten, ſtrauchartig, wie die gemeine Haſel, mit der ſie auch 
ſonſt am meiſten übereinſtimmt. Gegenſtand forſtlichen Anbaues iſt ſie nicht. 

5. Die Pappeln, Populus. 

Bäume von mittlerer Größe, mit verlängerten Kätzchenblüthen, und 
zwar männliche und weibliche Kätzchen getrennt auf verſchiedenen Stämmen. 

Die männlichen beſtehen aus vielfach zerſchlitzten meiſt mit Haaren beſetzten 
Schuppen; am Grunde derſelben ein kegelförmiger, ſchräger, unzertheilter 

Träger, auf welchem 8—20 Staubbeutel ſtehen. Fruchtſtand und Schuppe 
der weiblichen Blume ebenſo wie bei der männlichen Blume; der eiförmige 

oder pfriemliche Fruchtknoten, mit 2—8theiliger Narbe, umgeben von einem 

kelchähnlichen Perigonium. Viele wandſtändige Eier im Innern des Frucht— 
knotens. 

Unter den fünf Arten europäiſcher Pappeln unterſcheiden ſich P. alba 
und eanescens durch behaarte Knoſpen. Die Unterſeite der handförmig 

gelappten Blätter von P. alba iſt überall gleichartig weiß behaart. Bei 
P. canescens zeigt die Unterſeite der Blätter, durch abweichende Stellung 
der Haare, unter günſtigem Einfallswinkel des Lichts, 2—3 breite Längs⸗ 
binden auf jeder Seite der Mittelrippe. 

Unter den Pappeln mit kahlen, klebrigen Knoſpen hat P. tremula, 
wie alba und canescens, pfriemlich verlängerte Fruchtknoten; die ſehr 

langgeſtielten, buchtig-ſägezähnigen Blätter find nur an der Spitze hier und 
da drüſig. 

Bei P. nigra und dilatata, beide nur unterſchieden durch den bei 

P. dilatata aushaltenden Schaftwuchs, durch die bei männlichen Pflanzen 

angedrückten Zweige und das weichere viel leichtere Holz, ſind die Frucht— 

knoten kuglich bis eiförmig, die Blätter deltoid bis rhombiſch, dicht ſäge— 
zähnig und alle Zähne drüſig. Sie find nur zu verwechſeln mit P. betulae- 
folia (Amer.), die ſich aber durch Behaarung der jungen Triebe unter: 
ſcheidet. Alle übrigen, überall häufig cultivirten Schwarzpappeln Amerikas 
unterſcheiden ſich leicht durch feine Korkrippen, die, von den Blattnarben 

aus, die Triebe hinablaufen (P. canadensis, monilifera, angulata, 
serotina). Die raſchwüchſigſte unter dieſen iſt P. serotina m. (Be: 
laubung erſt mit der Akazie gleichzeitig). Unter günſtigen Umſtänden bei 
uns bis 16 Cubikmeter in 45 Jahren per Stamm. Unſtreitig der raſch—⸗ 
wüchſigſte Baum. 

a. Die Zitterpappel, Populus tremula Linn., auch Aſpe, Eſpe, Aſche genannt. 

Blüthe: Ende März, Anfang April, vor Ausbruch des Laubes. 
Frucht: reift gegen Ende Mai und der Same, mit wolligen An— 

hängen verſehen, fliegt Anfang Juni aus den aufſpringenden Fruchtkapſeln 

ab. Freiſtehende Bäume tragen mit dem zwanzigſten bis fünfundzwanzigſten 
Jahre faſt jährlich Samen. 

Der Same hält ſich nur kurze Zeit und muß ſogleich nach dem 
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Abfliegen eingeſammelt, und wieder ausgeſäet werden. Der leichte wollige | 
Same wird vom Winde ſehr weit weggeführt. Läßt man den Samen nach 
dem Abfliegen ſammeln, ſo ballt er ſich durch die Wolle zuſammen und iſt 
dann ſchwierig auszuſäen; man ſchneidet daher die ſamentragenden Zweige 
kurz vor dem Abfliegen des Samens ab, und beſteckt damit die anzuſäende 
Fläche, auf der er ſich dann regelmäßig vertheilt und nach dem Abfliegen 
durch leichtes Ueberkratzen des Bodens mit der Erde gemengt wird. 

Die junge Pflanze erſcheint 1—3 Tage nach der Ausſaat, bleibt 
im erſten Jahre ſehr klein, und wird deßhalb, auch wegen des leichten 

Mißrathens der Saatculturen, häufiger aus geſunder Wurzelbrut erzogen, 
da Stecklinge der Zitter- und Silberpappeln ſehr ſchwer anſchlagen. Be— 
ſchattung erträgt fie nicht. Gegen Atmoſphärilien iſt fie ziemlich unempfind⸗ 

lich. Schon im zweiten Jahre mehrt ſich ihr Zuwachs bedeutend, ſo daß 

zweijährige Samenpflanzen nicht ſelten eine Höhe von ½— 7 Meter er: 
reichen; von da ab bis zum zwanzigſten Jahre iſt der Wuchs am ſtärkſten; 

beſonders Wurzelausſchläge laſſen von da ab im Wuchſe bedeutend nach, 

während Kernwuchs mitunter noch im ſechzigſten Jahre lebhaft vegetirt. 
Der Stamm iſt gerade, vollholzig, mit wenig ſtarken, meiſt nur 

Reiſerholz liefernden Aeſten beſetzt, von denen er ſich auch im freien Stande 
meiſt über 7 Meter hoch reinigt. Man kann über 80 Proc. der geſammten 
Holzmaſſe an Stammholz annehmen. f 

Die Krone iſt wenig ausgebreitet und ſchwachäſtig, ſo daß man 
von 60jährigen Stämmen nicht mehr als 6—8 Proc. Kronholz, worunter 
nur 2—3 Proc. Aſtholz, rechnen kann. 

Die Belaubung iſt ſchwach, und durch das an langen Stielen 

herabhängende, nicht ſchirmförmig geſtellte Laub, im Verhältniß zur Blatt: 
menge wenig beſchattend. Den Boden beſſert die Aſpe, theils wegen der 

geringen Menge ſchwacher Blätter, theils wegen der frühen Freiſtellung, wenig. 
Die Bewurzelung ſtreicht in vielen ſchwachen Strängen nicht tief f 

unter der Bodenoberfläche weit aus, daher dann auch die unterirdiſche Holz— 

maſſe nur gering iſt, und nur bei ſehr ſorgfältiger Rodung auf 8—9 Proc. 

angeſetzt werden darf. 
Der Betrieb in reinen Beſtänden iſt in allen Betriebsweiſen wegen 

der frühzeitigen Lichtſtellung und des dadurch geringen Ertrages nicht vor— 
theilhaft; in einzelnen Stämmen unter anderen Holzarten, die den Boden 
ſchirmen, erzeugt die Aſpe im 60jährigen Hochwaldumtriebe eine größere 

Holzmaſſe, als die meiſten der übrigen Laubhölzer. Den höchſten Maſſen⸗ 
ertrag gewährt fie als 10—15jähriges Schlagholz; im Mittelwalde iſt ſie 
wegen großer Empfindlichkeit gegen Beſchattung nicht gut als Unterholz. 
Eher könnte man fie auf paſſendem Boden in einzelnen Stämmen als Ober: _ 
holz dulden, da fie wenig beſchattet, wenn fie ſich nicht fo leicht dem Unter: 

holzbeſtande mittheilte, und den Wuchs der edleren Unterhölzer behinderte. 
Fortpflanzung, vorzugsweiſe durch Wurzelbrut, die ſehr reichlich 

überall nach dem Hiebe der Mutterpflanze und ſchon vor demſelben zum 
Vorſchein kommt und durch Abſtechen der ſchwächeren Wurzeln ſehr be— 

fördert werden kann. Beſonders iſt das Wurzelabſtechen deßhalb zu em—⸗ 

pfehlen, weil die erfolgenden Schößlinge ſich durch Geſundheit und freudiges 
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Gedeihen vor denen, die von ſelbſt erfolgen, auszeichnen. Durch Samen 

läßt ſich die Aſpe nur auf ganz gras- und moosreinem Boden erziehen, da 
der leichte wollige Same ſonſt nicht zur Erde kommen kann. | 

Benutzung. Als Bauholz ift die Aſpe wegen ihrer geringen Dauer 
wenig geſucht, und nur zum Verbauen ganz im Trocknen, beſonders in 
Dachſtühle, iſt ſie wegen ihrer großen Leichtigkeit im Gebrauch. Geſchätzter 
iſt das Holz von Moldenhauern, zu anderen Schnitzwaaren und zu Schin⸗ 

deln. Das Holz brennt lebhaft mit Entwickelung augenblicklich hoher Hitz— 
grade, daher es zum Ziegel- und Kalkbrennen verhältnißmäßig gut iſt. Die 
Kohlen ſind weich und zur Schießpulverbereitung tauglich; die Rinde wird 
hier und da zur Weißgerberei verwendet. Rinde und Knoſpen im Winter 
gefällter Stämme geben dem Wilde eine treffliche Aeſung. 

Beſchützung. Die gefährlichſten Feinde der Aſpe ſind Wildprett 
und Weidevieh durch Verbeißen. Mehrere Bockkäfer und Schmetterlings— 
raupen leben im Innern der Stämme und durchziehen das Holz mit ihren 
Gängen; Chrysomella Populi und Tremulae entblättern oft in un: 
geheurer Menge, ſowohl als Raupe wie als Käfer, die jungen Schößlinge. 

b. Die Schwarzpappel, Populus nigra Linn., 

kommt, zunächſt der Zitterpappel, noch am häufigſten in Wäldern, beſonders 
in den ſandigen friſchen Flußniederungen vor. Sie unterſcheidet ſich von 
der Zitterpappel durch größere Stärke und Höhe der Stämme, eine ver— 
dreitetere Beaſtung, beſonders größere Menge ſtärkerer Aeſte, und durch 

eine ſtärkere, mehr in die Tiefe dringende, aber auch in der Oberfläche weit 
verbreitete Bewurzelung, ſowie durch ſtärkere Beſchattung. Der Maſſen⸗ 
ertrag der Schwarzpappel iſt noch größer als der der Aſpe, beſonders als 

Schlagholz im niedrigen Umtriebe; das Holz iſt aber um einige Pfund 
leichter und die Brennkraft in dem Verhältniß wie 185: 226⅝ geringer 

als die des Aſpenholzes. Dennoch kann ihr, durch Stecklinge und Setz— 
ſtanzen leicht und ſicher zu bewirkender Anbau bei der großen Maſſen— 
erzeugung da, wo es darauf ankommt, in kurzer Zeit dem Brennholzmangel 

abzuhelfen, wenn der Verbrauchsort in der Nähe des Erzeugungsortes ge— 
legen iſt, die Transportkoſten daher nicht zu hoch ſind, mit Vortheilen ver— 
bunden ſein. Ausgezeichnet iſt dieſe Holzart durch die, oft den ganzen Stamm 
durchziehende Maſerbildung, die ihm dann beſonderen Werth zu Möbelholz 

gibt. Die Schwarzpappel eignet ſich beſonders zur Kopfholzwirthſchaft. In 
allem Uebrigen weicht ſie von der Aſpe nicht oder unbedeutend ab. 

e. Die Silberpappel, Populus alba Linn., und d. die Graupappel, Populus 
canescens Smith (nicht Wildenow). 

ſind in ihrer Stammbildung, Bewurzelung ꝛc., wie in ihrem forſtlichen Ver— 
halten unter ſich gar nicht, von der Zitterpappel wenig unterſchieden. 

Die Maſerbildung iſt dieſen Holzarten nicht in dem Maße, wie der Schwarz⸗ 
pappel, eigen. 

e. Die italieniſche Pappel, Populus dilatata Ait., 

aus der Lombardei hierher verſetzt, und häufig als Alleebaum wegen der 

geringen Kronenausbreitung und Beſchattung beſonders an Kunſtſtraßen 
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benutzt, da ſie das Abtrocknen derſelben am wenigſten behindert, kommt als 
forſtliche Culturpflanze nicht in Betracht. 

6. Die Weiden, Salices, 

ſtimmen in der Blüthebildung und Frucht mit den Pappeln nahe überein, 
auch rückſichtlich der Vertheilung männlicher und weiblicher Blüthen auf ver— 

ſchiedene Stämme; die Schuppe des weiblichen Kätzchens iſt aber unzertheilt, 

ganzrandig und an Stelle des bei Populus kelchähnlichen Trägers ſteht hier 
nur ein kleines, drüſiges Organ, Honigdrüſe genannt, ſo daß ſowohl 
Staubfäden als Fruchtknoten mit ihrer Baſis unmittelbar der Schuppe an⸗ 
gewachſen ſind. Die Blume des männlichen Kätzchens hat größtentheils nur 
zwei ſehr langſtielige, mitunter verwachſene, oder 3—5 Staubfäden. Sehr 
eigenthümlich iſt die, nur aus einem kappenförmigen Deckblatte beſtehende 

Knoſpendecke und deren oft bunte Färbung über und unter einer Zone un⸗ 
fern der Baſis. 

Unter den S. 313—315 aufgeführten Weiden haben nur wenige forſt⸗ 

liche Bedeutung, wenigſtens nicht für Deutſchland. Die Gletſcherweiden, 
deren natürlicher Standort die höchſten Alpengebirge bis zur Schneegrenze 
ſind; die Alpenweiden, die ebenfalls den höheren Alpengebirgen an⸗ 
gehören und nur ausnahmsweiſe in tieferen Regionen vorkommen, wie 
S. phylieifolia auf der Brockenkuppe, S. hastata bei Stollberg im Harze, 
wachſen auch an ihrem natürlichen Standorte ſo vereinzelt, daß dieſen Zwerg— 
und Kleinſträuchen auch dort ein beſonderer Nutzen nicht zugeſprochen 

werden kann. . 
Die Reifweiden, leicht erkennbar durch den bläulichen Duft der 

2— jährigen Triebe und das lebhaft eigelbe Zellgewebe der inneren Rinde 

ſind baumwüchſige Weiden von raſchem Wuchſe und reicher Bewurzelung, 

beſonders geeignet zum Anbau auf Dünen, ſelbſt auf trockenen Sandſcholen 
noch ſehr freudig vegetirend. S. acutifolia, (caspica Hortul.) wahrſchein⸗ 

lich aus dem ſüdlichen Rußland ſtammend, ſcheint hierzu am beſten geeignet. 

S. praecox (daphnoides) iſt Bewohner des Oſtſeeſtrandes, S. maritima, 
eben daher, wahrſcheinlich ein Baſtard der Vorigen und der 8. repens. 

S. pomeranica ſcheint in Pommern wildwachſend nicht vorzukommer, iſt 
aber die in unſeren Gärten verbreitetſte Art. N 

Unter den Purpurweiden hat nur die in den Ebenen Deutſchlands 

ſehr verbreitete, aber nur hier und da in Wäldern vorkommende S. purpurea 
dieſelbe hochgelbe Färbung der inneren Rinde wie die Reifweiden. Bei den 

ſelteneren Arten 8. rubra und Pontederana find von dieſer gelben Fär⸗ 
bung der Säfte nur Spuren vorhanden. 8. purpurea bildet ſehr lange 
dünne Ruthen, und liefert, im 1—2jährigen Umtriebe behandelt, das Material 
für die feinen Korbmacherarbeiten. Der feuchte Sand der Flußufer und 
der Werder iſt hierzu am geeignetſten. Ein jährlicher Ertrag von 6—8 Atblr. 
pro ¼ Hektar bei Ijährigem Umtriebe iſt durch die Stecklingcultur der 

8. purpurea zu erzielen. Es iſt merkwürdig, wie gut die meiſten Weiden⸗ 
arten den ljährigen Umtrieb ertragen. Wir haben hier eine Anpflanzung 
von mehr als dreißig Weidenarten, die ſeit vierzehn Jahren alljährlich 
in ½ Meter Höhe kopfholzartig geſchnitten wurde, und die noch jetzt Jahres⸗ 
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triebe von über 1 Meter Länge bildet. S. helix iſt nur Varietät von 

S. purpurea. 
S. rubra und Pontederana wachſen zu Mittel- und Großſträuchen 

heran, ſind ebenfalls Uferweiden und liefern gutes Material zu gröberen 

Korbmacherarbeiten und Faſchinen. 
Die Spitzweiden ſind ebenfalls Uferweiden, meiſt Großſträuche, 

theilweiſe ſogar baumähnlich im höheren Alter und unter günſtigen Um: 
ſtänden. Die wichtigſte und verbreitetſte Art iſt 8. viminalis. Im 2- bis 

5jährigen Umtriebe behandelt, liefert fie jährlich über 3 Cubikmeter Maſſen⸗ 
ertrag pro Morgen in ſchlankwüchſigen Ruthen, die wegen ihrer Länge und 
Biegſamkeit zu gröberen Korbmacherarbeiten vorzugsweiſe geſucht ſind. 
Cultur durch jährige Steckreiſer, die zu 4—6 neſterweiſe geſteckt werden; 
bei jährigem Umtriebe 2füßige Entfernung der Neſter, bei 3jährigem Um: 
triebe 3füßige, bei 4—6jährigem Umtriebe 4füßige Entfernung. Saure 
ſchlechte Waldwieſen ſind zu ſolchen Soolen ſehr gut geeignet und liefern 

treffliche Bindweiden für das Reiſerholz. 
Unter den Sahlweiden find S. einerea — die große Werftweide, 

8. aurita — die kleine Werftweide und S. caprea — die Sahlweide ſehr 

verbreitete, vorzugsweiſe in Wäldern vorkommende Arten; die beiden Werft— 
weiden mehr auf feuchtem Moorboden, die Sahlweide auch auf dem trockenen 
bindenden Lehmboden kräftig wachſend. Die beiden Werftweiden ſind ſtets 

ſtrauchwüchſig, S. aurita, meiſt nicht über 1 Meter, S. einerea, 3 bis 
4 Meter hoch, 8. caprea wächst unter günſtigen Standortsverhältniſſen 

zum Baume von 10—12 Meter Höhe und ½ Meter Bruſthöhendurchmeſſer 
heran, liefert ein beſſeres Brennmaterial als die übrigen Weiden. Dem 

ohnerachtet iſt auch die Sahlweide im Waldwirthſchaftsbetriebe häufiger Gegen⸗ 
ſtind der Vertilgung als der Fürſorge, und nur im Niederwalde würde fie 
ſich auf geeignetem Standorte durch die Leichtigkeit der Vermehrung ver⸗ 
mittelſt Steckreiſer empfehlen. Die Knoſpen und die weiche Rinde dieſer 

Weidenarten ſind eine treffliche Nahrung für das Wild in harten Wintern. 

Unter den S. 314 von 8. grandifolia bis versifolia aufgeführten 
Weiden, Klein: und Mittelſträuche der Gebirge, kommen 8. nigricans (var. 
trifida) und S. depressa auch am Oſtſeeſtrande vor. 

Wichtiger ſind die Sandweiden der Ebene: S. argentea, repens, 
angustifolia, vielleicht nur Abänderungen ein und derſelben Grundform: 
8. repens; Kleinſträuche von ¼ —1 Meter Höhe mit mehr oder weniger 
niederliegenden, Ausläufer treibenden Trieben und ſilberglänzender Be— 

haarung, durch ihre Verbreitung auf dem Dünenſande der Meeresküſten, 
zu deſſen Befeſtigung ſie einigermaßen beitragen. Sie ſind aber auch im 

Binnenlande beſonders des nördlichen Deutſchlands ziemlich verbreitet und 

beſonders auf feuchtem Sand- und Haideboden häufig. S. rosmarinifolia 
hingegen, den vorigen ſehr ähnlich, aber mit ſehr kleinen faſt kuglichen 
Kätzchen und ſtets aufſtrebenden Zweigen, kommt häufiger in Geſellſchaft 

der Werftweiden auf moorigem Grunde vor. 
Die Mandelweiden theilen mit den Purpur- und Spitzweiden Ber: 

breitung und Standort in den Freilagen der Ebene, nur vereinzelt und 
nicht hoch in die Gebirge aufſteigend. Es ſind zwar Mittel- und Groß— 

a, ad 
4 
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ſträuche, aber ziemlich trägwüchſig, deren Anbau keine beſonderen Vor- 
theile bietet. 5 

Unter den Baumweiden iſt 8. alba am meiſten verbreitet, be: 
ſonders eine Abart derſelben mit dottergelben oder gelbrothen Zweigen: 
S. vitellina, die ſich durch hohe Grade der Zähigkeit als Bind- und Flecht⸗ 
material auszeichnet. Es gibt wohl kaum ein Dorf in Deutſchland, in 
deſſen nächſter Umgebung S. alba nicht als Kopfholz angebaut iſt. Seltener 

ſchon ſind Bäume von ungeſtörter Entwickelung. Als ſolche erreichen ſie 
unter günſtigen Standortsverhältniſſen eine Höhe von 15—20 Meter bei 

einer Stammſtärke von ½ —1 Meter, ſtehen jedoch an Raſchwüchſigkeit hinter 
den Schwarzpappeln bedeutend zurück. Dagegen weiß ich mich keines Falles 

zu entſinnen, in welchem dieſe Weide im nördlichen Deutſchland zweifelsfrei 
als wildwachſend angeſprochen werden konnte. Als Maſſenertrag kann man 
auf 0,03 Cubikmeter jährlichen Durchſchnittszuwachs pro Kopfholzſtamm 
rechnen. Bei ungeſtörtem Wuchſe beträgt der jährliche Zuwachs nahe das 
Vierfache bis zum 50jährigen Alter. Das Holz iſt weich und ſehr leicht: 
Erziehung durch Steckreiſer und Setzſtangen. 

Die übrigen Baumweiden ſind ihrer Brüchigkeit wegen bei weitem 
weniger empfehlenswerth. Nur auf ſehr ſchwerem Boden, auf dem 8. alba 
verkümmert, verdienen ſie als Kopfholz in Bezug auf Maſſenerzeugung den 
Vorzug. Zu Flechtzäunen und Faſchinen ſind ſie tauglich, aber nicht zu 
Bindmaterial. 8. Russeliana und mehr noch ein Baſtard zwiſchen ihr 
und S. alba iſt jedoch als Kopfholz im nördlichen Deutſchland ſehr verbreitet. 

Viertes Kapitel. 

Die Eſchen (Fracineae). 

Bäume erſter Größe mit dem verſchiedenartigſten Blüthenſtande, theils 

Zwitterblumen, theils getrennten Geſchlechtern auf einem oder verſchiedenen 
Stämmen. Der Blume unſerer Fraxinus excelsior fehlt die Blumenkrene 

und die kleinen Kelchzipfel find raſch hinfällig (bei den Mannaeſchen (Ornus) 
iſt eine Blumenkrone vorhanden); die einfachen Fruchtknoten mit zweitheiliger 
Narbe, wie die zweitheiligen Staubbeutel, ſtehen auf langen Stielen büfdel- 
weiſe beiſammen; am Grunde der weiblichen Blüthe ſtehen meiſt zwei un⸗ 

vollkommen ausgebildete Staubfäden. Frucht einſamig, zungenförmig ge⸗ 
flügelt. Blätter gefiedert, gegenüberſtehend. 

Wir haben nur eine einheimiſche Art: 

a. Die gemeine Eſche, Fraxinus excelsior Linn. 

Die Blüthe erſcheint vor dem Laubausbruch Anfang Mai. 
Die Frucht reift im October und fliegt gewöhnlich im November 

ab, doch bleibt ſie mitunter den ganzen Winter über am Baume. Mannbar 

mit dem 40ſten Jahre, freiſtehend noch früher und faſt jährlich ſamentragend. 

Der Same verbreitet ſich 10—15 Schritte vom Mutterſtamme und 

findet auch auf einem nicht zu ſehr begraſeten Boden eine zum Keimen 
erforderliche Lage, indem, wie bei den Nadelhölzern, der Flügel den Samen 
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beim Herabfallen in lothrechter Stellung erhält. Keimung ein Jahr nach 

der Ausſaat im Frühjahre. 
Die junge Pflanze iſt nur im erſten Frühjahre gegen Froſt 

empfindlich, verträgt keinen Schatten, kann ganz im Freien erzogen werden, 

leidet aber ſehr unter Graswuchs und durch Verbeißen, weßhalb man ſie 

gewöhnlich in Saatgärten erzieht und mit 5—6 Jahren ins Freie verpflanzt. 
Ihre Bewurzelung iſt flach, aber weit verbreitet und reichlich veräſtelt. 

Stamm und Kronenbildung nahe der der Eiche, auch rück— 

ſichtlich des Verhältniſſes der Holzmaſſen. 
Belaubung etwas lichter als die der Eiche, den Boden in noch 

geringerem Grade befruchtend. 
Bewurzelung ſehr ausgebreitet, ſowohl in der Tiefe als in der 

Oberfläche des Bodens; der Stockholzertrag iſt daher bei nicht ſehr weit— 
greifender Rodung bedeutend geringer als der der Eiche und Buche und wird 
ſelten 15—16 Proc. überſteigen. 

Betrieb vorzugsweiſe im Hochwalde in Untermengung mit Roth— 
buchen, wo ihr zur horſtweiſe reinen Erziehung mit Vortheil die feuchteren 
moorigen Siepen, Bruch- und Wieſenränder anzuweiſen ſind; unter ſolchen 
Verhältniſſen iſt ſie auch als Oberholz für den Mittelwald empfehlenswerth. 
Als Unterholz und für den Niederwald iſt ſie weniger zu empfehlen, da ihre 
Ausſchlagfähigkeit nicht groß iſt und oft ſchon mit dem 20 Jahre ſchwindet. 

Fortpflanzung. Der Anflug von Mutterbäumen erfolgt zwar ge— 
wöhnlich ſehr reichlich, wird aber leicht durch Graswuchs und Verbeißen 
vernichtet, daher man dieſe Holzart beſſer in etwas höherem Alter aus— 
pflanzt. Die Pflanzungen gedeihen ſehr gut. Im Niederwalde kann man 
etwas auf Wurzelbrut rechnen (?), obgleich fie nicht häufig erfolgt. Steck— 
linge haben mir noch nicht anſchlagen wollen, obgleich ſie ſich bis zum 

Herbſte belaubt erhalten. 
Benutzung, als Waſſerbauholz und ganz ins Trockne verwendet, auch 

zum Häuſerbau ſehr gut, obgleich wenig geſucht; in abwechſelnder Trockenheit 
und Feuchtigkeit von geringer Dauer. Beſonders geſchätzt wegen der großen 
Zähigkeit zu Wagner⸗ und Maſchinenbauhölzern. Wegen der häufig ſchön 

geflammten Textur von Tiſchlern, beſonders in hieſiger Gegend, geſucht. Die 

Blätter geben ein gutes Futterlaub, das dem der Rüſter gleichgeſchätzt wird. 
Beſchützung: vorzugsweiſe gegen Verbeißen, Schälen und Schlagen 

vom Wildprett und Weidevieh. Den Pflanzungen zeigt ſich der Pflaſter— 
käfer (Lytta vesicatoria) durch wiederholtes Entblättern ſehr nachtheilig. 

Eine ſehr empfehlenswerthe Eſche iſt Frax. pubescens beſonders für 

ſchwereren trockenen Boden, auf welchem unſere Eſche gar nicht mehr fort: 
kommt. Sie iſt dort ſehr raſchwüchſig und ſowohl durch Saat als Pflanzung 

ungewöhnlich leicht und ſicher anzubauen. 

Fünftes Kapitel. 

Ulmenartige Holzpflanzen (Ulmaceae). 

Bäume erſter und zweiter Größe mit wechſelsweiſe geſtellten Blättern. 
Die Blüthe zweigeſchlechtig ohne Blumenkrone, mit einfachem zweinarbigem 
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Fruchtknoten und wenigen, dem Kelche aufgewachſenen Staubfäden. Die 
Frucht eine häutige Flügelfrucht (Ulmus) oder eine fleiſchige Steinfrucht 
(Morus, Celtis). 

1. Rüſter, Ulmus. 

Bäume erſter Größe mit eiförmigen, lang zugeſpitzten, am Stiele 
ungleichen, doppelt geſägten Blättern. Blüthen büſchelweiſe an kurzen Stielen 

mit fünftheiligem Kelche, freiem zweinarbigen Fruchtknoten und 4 —8 dem 

Kelche aufgewachſenen Staubfäden. Frucht einſamig, rundlich geflügelt. 
Wir unterſcheiden drei verſchiedene Arten. Die Feldrüſter, rauhe 

Rüſter und die Korkrüſter. Alle drei Arten kommen mit korkigen Flügeln 
der 2— 6jährigen Triebe vor, die eine Art häufiger, die andere minder 

häufig; ein Artunterſchied läßt ſich daher hierauf nicht gründen. Bei U. 
effusa ſind die Blumen Smännig, Blumen und Früchte viel kürzer als der 

Stiel, letztere am Rande gewimpert. Bei U. campestris und suberosa 
ſind die Stiele kürzer als Blumen und Frucht, letztere am Rande kahl. Bei 

U. campestris find die Blumen 5—6männig, die Narben der Afterblätter 
kahl. Bei U. suberosa find die Blumen Amännig, die Narben der After: 

blätter an der Rückſeite mit ſteifen ſilberweiſen Borſtenhaaren beſetzt. 

a. Die Korkrüſter, Ulmus suberosa Willd. 

Die Blüthe erſcheint vor dem Ausbruch des Laubes zu Ende März 

oder Anfang April. 

Die Frucht reift zu Ende Mai oder Anfang Juni, fliegt alsbald 
ab und wird von geringem Winde weit vom Mutterbaume hinweggeführt. 
An freiſtehenden Bäumen tritt die Mannbarkeit ſchon mit dem 25—40ſten 

Jahre, an Stockloden viel früher ein; Samenjahre häufig. 
Den Samen ſammelt man durch Abpflücken und wählt dazu die 

Zeit, wenn der erſte, meiſt taube Same bereits abgeflogen iſt. Die mehlige 

Beſchaffenheit eines fühlbaren Kerns iſt das Zeichen der Reife. Der gleich 
nach dem Einſammeln ausgeſäete Same keimt ſchon nach drei Wochen und 

die junge Pflanze erreicht ſchon im erſten Jahre eine Höhe von 

10—15 Cent. Doch kann der Same auch bis zum nächſten Frühjahre auf⸗ 

bewahrt werden. Unter der Erde bildet die junge Pflanze eine kurze Pfahl⸗ 
wurzel mit kräftigen Seitenwurzeln und reichem Filz von Faſerwurzeln, doch 
findet man auf lockerem Boden Pflanzen, die mit der Pfahlwurzel eben ſo 
tief in den Boden dringen als der Stamm lang iſt. In den erſten Jahren 
verträgt ſie mäßigen Schatten, kann aber ganz im Freien erzogen werden. 
In der Jugend und bis zum 20ſten Jahre iſt der Wuchs langſam, dann 
ſteigt er bis zum 60ſten Jahre, und hält bis zum EOjten gleichmäßig aus. 

Der Stamm iſt ſelten regelmäßig, immer abholzig, ſelten höher als 
7 Mtr. rein von Aeſten, oft gebogen. Die Stammholzmaſſe kann auf 65 

bis 70 Proc. angeſetzt werden. 
Die Krone: wenig verbreitet, mit langen, ſelten ſtarken, aufge⸗ 

richteten Aeſten. Kronholz ſelten über 15 Proc., worunter 5 —6 Proe. 

Reiſerholz. 
Belaubung: nicht verdämmend, der der Eiche gleich zu ſtellen. 
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Bewurzelung. Herzwurzel in mehreren ſtarken Strängen in die 
Tiefe gehend; ſeitliche Verbreitung nur auf flachem Boden bedeutend. Stock— 
holzertrag 15—20 Proc. 

Betrieb. In Flußniederungen mitunter in reinen Hochwaldbeſtänden, 
am vortheilhafteſten im 80jährigen Umtriebe. In Untermengung mit Buchen 
und Eichen hält fie den 100 —120jährigen Umtrieb aus, wenn fie auch im 
Wuchſe nachläßt, doch hält man in der Regel nicht mehr Stämme bis zum 
Abtriebe über, als das Bedürfniß ſtärkere Werkhölzer fordert, und nimmt 
die übrigen ſchon in der 60- oder SOjährigen Durchforſtung heraus. Im 
Mittelwalde iſt ſie ebenſo als Oberbaum wie als Unterholz und für den 

Niederwaldbetrieb empfehlenswerth, da fie reichlich vom Stocke ausſchlägt 

und viel Wurzelbrut treibt. Im Niederwalde wähle man den 15—30jährigen 

Umtrieb. Ausgezeichnet als Schneidelholz; als Kopfholz wird ſie bald kernfaul. 
Fortpflanzung meiſt durch Erziehung in Pflanzkämpen und Aus— 

pflanzen als Loden oder Heiſter, um ſie gegen die größten Feinde ihrer 
Jugend, Graswuchs und Wildpret zu ſchützen. Im Niederwalde leicht durch 
Abſenker. 

Benutzung. Als Bauholz iſt die Ulme der Eiche gleich geſchätzt, 
wird aber bei dem ſeltenen Vorkommen weniger hierzu als zu Werkhölzern 
verwendet. Beſonders geſchätzt iſt das Holz dieſer Rüſter für den Schiff— 
und Feſtungsbau, für Kanonenlavetten und Protzkaſten, da es, von Kanonen: 
kugeln getroffen, weniger ſplittert als alles übrige Holz. Mafrige Stämme 
werden von Tiſchlern ſehr geſucht. Die Rinde zu Baſt, die Safthaut un— 

gemein reich an Schleim (vergl. Jahresbericht I. 1. S. 163), Futterlaub 
vorzüglich gut. { 

Beſchützung gegen Graswuchs, Wildpret und Weidvieh. 

b. Die rauhe Rüſter, Ulmus effusa Willd. (Sativa), auch Flatterrüſter, rothe Rüſter, 
Waſſerrüſter genannt, 

e. Die Feldrüſter, Ulmus campestris Linn., 

weichen in ihrem forſtlichen Verhalten von der vorgenannten Art nicht ab. 

Das Holz der rauhen Rüſter ſteht in ſeiner Güte als Nutzholz dem der 
Korkrüſter wenig nach, wohingegen das Holz der bei weitem am häufigſten 
vorkommenden Feldrüſter wenig geſchätzt iſt. 

In dieſe Familie gehören ferner: 

2) Der Maulbeerbaum, Morus alba Linn. und 
3) Der Zürgelbaum, Celtis australis Willd., 

erſterer durch ganz Deutſchland in Gärten- und Pflanzſchulen behufs Ge— 
winnung des Seidenraupenfutters kultivirt, letzterer im ſüdlichen Deutſch— 
land wildwachſend, beide jedoch von zu geringer forſtlicher Wichtigkeit, als 
daß ich hier in ihre Beſchreibung weiter einzugehen brauche. 

Hechstes Kapitel. 

Apfelfrüchtige Holzpflanzen (Pomaceae). 

Bäume und Sträucher mit abwechſelnd geſtellten, einfachen oder zu— 

ſammengeſetzten Blättern. Die Zwitterblüthen in Afterdolden an der Spitze 
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der Triebe, beſtehend aus einem, mit den Fruchtknoten verwachſenen, am 
Rande fünftheiligen Kelche. Fünf weiße oder roſenrothe Blumenblätter der 
inneren Seite des Kelchrandes aufgewachſen. Ein bis fünf Fruchtknoten 
unter ſich und mit dem Kelche mehr oder weniger verwachſen; eben ſo viel 

Staubwege mit einfachen Narben; in jedem Fruchtknoten meiſt zwei Eierchen. 
Staubgefäße in der Mehrzahl, ringförmig der innern Seite des Kelchrandes 

entſpringend. Ein bis fünffächrige Apfelfrucht oder Steinfrucht. 

Als Kulturpflanzen unſerer Wälder haben wir aus dieſer Familie 
nur folgende Gattungen aufzuführen. 

1. Die Hagedorne, Crataegus. 

Sträuche erſter Größe, mit doldigem Blütheſtande, ein- bis drei⸗ 

ſamigen, rothen Früchten. Die bei uns einheimiſchen beiden Arten, der 
ſpitzblättrige und der ſtumpfblättrige Hagedorn unterſcheiden ſich: 
erſterer durch ſtets einſamige, letzterer durch meiſt 2—3ſamige Frucht. 

a. Der ſpitzblätterige Hagedorn, Crataegus monogyna Linn., auch einweibiger 
oder einſamiger Weißdorn genannt, und b. der ſtumpfblätterige Hagedorn, 

Crataegus oxyacantha Linn., zweiſamiger Weißdorn, 

beide unter dem gemeinſchaftlichen Namen der Weißdorne bekannt, ſind nur 
in der Nähe von Salinen ein Gegenſtand der Forſtkultur, und werden dort 
im kurzen Buſchholzumtriebe als Niederwald bewirthſchaftet. Der im Herbſte 
geſäete 1—2 Cent. hoch mit Erde bedeckte Same keimt nach 1½ Jahren 
und kann ganz im Freien erzogen werden. Stockausſchlag lebhaft, wenig 
Wurzelausſchläge. Ausgezeichnet ſind die Weißdorne, zur Erziehung von 
Hecken. Einzelne ältere Stämme, welche ſich hier und da in Wäldern 
finden, liefern ein ungemein feſtes, weißes Holz, welches beſonders von 
Maſchinenbauern und Drechslern ſehr geſucht iſt. 

2. Die Miſpeln, Mespilus. 

Geſträuche zweiter Größe mit vereinzelten Blumen und mehr als zwei 
im Fruchtfleiſche verwachſenen Samenkernen von ſteiniger Beſchaffenheit. 
M. germanica Linn. Die gemeine Miſpel, mit flachgeſägten, länglich⸗ 

elliptiſchen, unten filzigen Blättern, iſt nirgends Gegenſtand der Forſtkultur, 
das Holz iſt zwar hart und feſt, der Wuchs aber zu langſam, als daß ſie 

des Anbaues würdig wären. Sie kommen zwar hier und da in Nieder⸗ 
waldungen, jedoch nur zufällig vor. 

3. Apfel, Pyrus. 

Bäume zweiter und dritter Größe, mit eiförmigen flach-ſägezähnigen 
Blättern und vereinzelten oder büſchelſtändigen Blüthen, deren Stiele ent- 
weder unveräſtelt, einfach, oder am Grunde verwachſen ſind. Früchte 

vereinzelt, apfel- oder birnförmig; das Fruchtknotenfleiſch vom Kelchfleiſche 

im Durchſchnitte der Frucht nicht unterſcheidbar. 

Das Wildobſt war in früheren Zeiten und ſo lange als die Maſt eine 
Hauptnutzung der Wälder bildete, häufig Gegenſtand der Forſtkultur. Seit 
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die Maſtnutzung und auch die Wildbahn ihre Wichtigkeit verloren haben, 

ſind dieſe Holzarten, ihrer Trägwüchſigkeit wegen, kaum noch als forſtliche 
Kulturpflanzen zu betrachten, und verſchwinden mit jedem Jahrzehend mehr 

aus unſern Wäldern. 

a. Der wilde Apfelbaum, Pyrus Malus Smyth (sylvestris), Holzapfel, 
b. Der wilde Birnbaum, Pyrus communis Linn. (pyraster), Holzbirn. 

blühen im Mai; die Frucht reift im September. Der Same zur Saat 
wird ſo behandelt wie der der Elsbeere. Die junge Pflanze erſcheint im 

nächſten Frühjahre und iſt gegen die Witterung abgehärtet, erträgt aber 
auch Beſchattung ziemlich lange. Bewurzelung tief und weit durch eine 

Herzwurzel und viele Seitenwurzeln. Stamm kurz mit ſperriger Krone 
und ſpannrückigem Schafte. Belaubung ſchattend. Wuchs ſehr langſam, 

Ausſchlagfähigkeit gering, daher man dieſe Hölzer nur an Schlagrändern, 
an Wegen, Triften ꝛc. duldet, nicht oder wenigſtens nur in Thiergärten, 
wo ſie dem Wilde eine treffliche Aeſung gewähren, anbaut. Die herben Früchte 

im Backofen gedörrt, werden ſüß und genießbar. Das Holz iſt ungemein 
hart, feſt und zähe, von Drechslern und Maſchinenbauern ſehr geſchätzt. 

e. Die Hainbuttenbirn, Pyrus pollveria Linn. (Bollvilleriana), die Schneebirn, 
Pyrus nivalis, die Quitte, Cydonia vulgaris, 

ſind nicht Gegenſtand der Forſtkultur, und hier nur der Vollſtändigkeit 

wegen aufgeführt. 

4. Ebereſchen, Sorbaria. 

unterſcheiden ſich von Pyrus vorzugsweiſe durch den Blütheſtand und die 
kleineren, beerenförmigen, leuchtend roth oder braun gefärbten Früchte, die 
nur bei 8. domestica denen der Gattung Pyrus ähnlich find. Der Unter: 

ſchied im Blütheſtande liegt darin, daß die Blumen und Fruchtſtiele un— 
fern der Blüthe veräſtelt ſind, ſo daß der über dieſer letzten Veräſte— 
lung liegende Theil der Stiele kürzer iſt als der unter ihr liegende Theil 
der Stiele, woraus eine wirkliche Doldenblüthe hervorgeht. 

Die geringe Zahl der Arten dieſer Gruppe zerfällt in die Gattungen 

Sorbus, Torminaria, Aria und Chamaemespilus, deren Unterſchiede in 
der Blatt: und Fruchtbildung ich S. 319 erörtert habe. Unter die forſt— 
lichen Kulturpflanzen aus dieſer Gruppe kann man zählen: 

a. Der Vogelbeerbaum, Sorbus aucuparia Linn., auch Ebereſche, Guitſchenbaum 
genannt. 

Blüthe im Mai. 
Frucht reift im September. Mannbarkeit ſchon ſehr früh; an frei- 

ſtehenden Stämmen ſchon mit dem 12—15ten Jahre. Samenjahre häufig. 
Same: hält ſich ſchlecht und muß noch im Herbſte der Gewinnung 

ausgeſäet werden. 8 
Die junge Pflanze erſcheint zeitig im nächſten Frühjahre, bleibt 

im erſten Jahre klein, bewurzelt ſich aber ſtark in der Oberfläche des Bodens; 
leidet leicht von Dürre. 
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Schon im dritten Jahre kommt ſie in lebhaften Wuchs und erhält ſich 

darin bis zum 40—50ſten Jahre. Sie erträgt in den erſten Jahren Beſchat⸗ 
tung, leidet wenig von Fröſten, und kann ganz ohne Schutz erzogen werden. 

Der Stamm iſt gerade, im Freien mit niedrig angeſetzter Krone, 
auch im Schluſſe ſelten höher als 5—7 Mtr. gereinigt. Der ganze Baum 
ſelten über 14 Mtr. Das Verhältniß der Holzmaſſen in Stamm, Krone 

und Wurzel dürfte dem der Weißbuche nahe ſtehen. 

Die Krone iſt länglich-kugelich, mit breiter Baſis und wenigen, ſtarken 
Aeſten. * 

Die Belaubung mittelmäßig, an frei ſtehenden Bäumen mäßig 
ſchattend. 

Bewurzelung: eine tiefgehende Herzwurzel, mit weit ausſtreichenden, 
faſerreichen Seitenwurzeln. 

Betrieb: im Hochwalde nur nebenbei, beſonders an Bruchrändern 

und Wiesflecken; wird gewöhnlich wegen der zum Vogelfang dienenden Beeren 

in einzelnen Exemplaren erhalten, ſonſt nur Durchforſtungsholz. Aus dem⸗ 
ſelben Grunde duldet man fie in einzelnen Stämmen als Oberholz im Mittel⸗ 
walde. Im Niederwalde liefert ſie ziemlichen Maſſenertrag. 

Fortpflanzung: meiſt durch Pflanzung in Gärten erzogener, oder 
aus den Beſtänden entnommener Pflänzlinge, die man an günſtigem Stand⸗ 
orte gewöhnlich in Menge findet. Hieb der Stöcke tief, außer der Saftzeit. 

Benutzung: Dauer gering, wegen ſeiner Zähigkeit iſt das Holz zu 
Wagnerarbeiten geeignet; das Stangenholz zu Faßreifen. Als Brennholz 
mittelmäßig. Die Früchte liefern ein außerordentlich gutes Schaffutter, 
werden auch in Branntweinbrennereien und zum Vogelfange benutzt. 

Beſchützung: beſonders gegen Dürre. 

b. Der Speierlingbaum, Sorbus domestica Linn., auch Sperberbaum, zahme 
Ebereſche, 

unterſcheidet ſich von der vorigen Art durch die ganz kahlen grünen Knoſpen, 
durch die viel größeren, kleinen Aepfeln oder Birn auch in der gelben 
Färbung und im Fleiſche ſehr ähnlichen Früchte, durch langſameren Wuchs, 
längere Lebensdauer, größere Höhe und Dicke, und ein überaus feſtes, zähes, 

röthlichgelbes, im Kerne braunes, meiſt ſchön geflammtes Holz, welches von 

Wagnern und Tiſchlern ſehr geſchätzt iſt. 

e. Die Elsbeerbirne, Torminaria europaea Dec. (Sorbus torminalis Crantz). 

Blüthe: im Mai. 
Frucht: reift im September und muß bald gepflückt werden, da ſie 

lange am Baume bleibt und ihr von den Vögeln ſehr nachgeſtellt wird. 
Man verwahrt die Früchte den Winter über auf dem Boden flach aus⸗ 
gebreitet, wäſcht im Frühjahre den Samen aus und gibt ihm bei der Aus⸗ 

ſaat eine Decke von 5—6 Mmtr. Erde, worauf die Keimung in 3 bis 
4 Wochen erfolgt. Mannbar mit dem 25—30ſten Jahre. Samenjahre häufig. 

Die junge Pflanze kann ganz im Freien erzogen werden, verträgt 
aber in den erſten Jahren mäßige Beſchattung und erholt ſich ſelbſt ſpäter 
beim Verpflanzen ins Freie vom Drucke. In den erſten Jahren bleibt ſie 
klein, dringt mit einer Herzwurzel tief in den Boden, bildet jedoch zahl: 



. 71 „ T . r nr 

Mandelfrüchtige Hölzer. 367 

reiche Seiten- und Faſerwurzeln, ſo daß ſie auch auf flachem Boden ſich 

feſt bewurzelt. Der Wuchs iſt langſam, und dürfte den der Weißbuche 
nicht übertreffen. Mit dem ſechzigſten Jahre hat ſie ihre Vollkommenheit 

erreicht und läßt dann im Wuchſe ſehr nach, hält ſich jedoch lange geſund. 
Stamm unregelmäßig, auch im freien Stande auf 5—6 Meter von 

Aeſten rein, bis zur Krone ziemlich vollholzig. 
Krone nicht weit verbreitet, locker, mit wenig ſtarken Aeſten. Das 

Verhältniß des Stamm, Kron⸗ und Wurzelholzes dürfte dem der Erlenkern— 

ſtämme am nächſten ſtehen. 
Belaubung locker, wenig verdämmend. 

Betrieb: einzeln im Hochwalde an den Beſtandsrändern, häufiger 

als Oberbaum im Mittelwalde, wo ſie wegen geringer Beſchattung und 
guter Stammbildung im freien Stande ſo weit zu begünſtigen iſt, als das 
treffliche Werkholz Abſatz findet. Weniger geeignet iſt die Elsbeere für den 

Niederwald, da ſie ſchlecht vom Stocke ausſchlägt und die langſam wach— 
ſenden Stockloden bald von den anderen Holzarten übergipfelt werden. 

Fortpflanzung: durch Samen meiſt in Pflanzkämpen und Aus: 
pflanzen als Lohde oder Heiſter. Auch der im Freien erfolgende verbuttete 

Aufſchlag kann in Pflanzkämpen zu tauglichen Pflänzlingen erzogen werden. 
Benutzung. Das Holz der Elsbeere erhält durch Beize die meiſte 

Aehnlichkeit mit Mahagoni, iſt von alten Stämmen ſchön geflammt und 
wird zu Möbeln ſehr geſucht; ſeine Härte, Feſtigkeit und Zähigkeit, ſowie 
ſeine Eigenſchaft, daß es ſich ſehr wenig wirft, zieht und reißt, macht es 
zum Maſchinenbau ſehr geeignet. 

Beſchützung gegen Graswuchs und Dürre. 

d. Der Mehlbeerbaum, Aria Theophrasti l’Obel. (Pyrus Aria Crantz) und 
e. der Baſtard-Mehlbeerbaum, Aria intermedia Ehrh., 

unterſcheiden ſich von dem Elsbeerbaum nur darin, daß ſie nicht die Größe 
und Dicke Jenes erreichen, meiſt ſtrauchartig vorkommen, dagegen beſſer 

vom Stocke ausſchlagen. Ihr langſamer Wuchs macht ſie jedoch unvortheil— 
haft, ſo daß ſie wohl geduldet, aber ſelten oder nie angebaut werden. 

Hiebentes Kapitel. 

Mandelfrüchtige Hölzer (Amygdaleae). 

Bäume und Sträucher mit abwechſelnd geſtellten einfachen Blättern 

und Zwitterblumen mit fünftheiligem Kelche und fünfblätteriger, weißer, 

dem Kelchrande aufgewachſener Blumenkrone, einfachem freien, mit dem 
Kelche nicht verwachſenen Fruchtknoten mit einfacher Narbe, bis 20 dem 

Kelchrande aufgewachſenen kreisſtändigen Staubgefäßen. Frucht eine ein— 

ſamige Steinfrucht mit fleiſchiger ſaftiger Hülle. 
In unſeren Wäldern nur eine der hierher gehörenden Gattungen: 

Pflaume, Prunus. 

Die ihr angehörenden Arten zerfallen nach Verſchiedenheit der Frucht 

in zwei Abtheilungen: 1) in ſolche mit rundlichem Steine — Kir ſche und 
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2) in ſolche mit länglichem Steine — Pflaume. Die Kirſchen zer⸗ 

fallen in ſolche mit doldenförmigen Blüthebüſcheln, Cerasus, Chamae- 
cerasus und in ſolche mit traubenförmigen Blüthebüſcheln, Prunus Padus, 
Mahaleb. 

Die Pflaumen zählen drei Arten: Prunus domestica, insititia 

und spinosa. 
Bei P. avium (Süßkirſche) iſt die Unterſeite der Blätter behaart, der 

Blattſtiel zweidrüſig; bei P. Chamaecerasus (Zwergkirſche) find beide Blatt⸗ 
flächen kahl, bei letzterer die Sägezähne drüſig. Bei P. Padus iſt der 
Blattſtiel zweidrüſig, bei P. Mahaleb nicht. Prunus domestica unter⸗ 
ſcheidet ſich von insititia und spinosa durch beiderſeits kahle Blätter, 

P. insititia von spinosa durch eirunde, bei P. spinosa länglich lanzett⸗ 
förmige Blätter. Forſtlich beachtenswerth ſind unter dieſen Arten nur: 

a. Die Vogelkirſche, Prunus Avium Linn. 

Blüthe im Mai. 
Frucht reift im Juli. Mannbar mit dem zwanzigſten Jahre; Samen⸗ 

jahre ſehr häufig. 
Same, im feuchten Sande aufbewahrt, wird im Herbſte geſäet, 

1 Centim. mit Erde bedeckt, und geht dann im kommenden Frühjahre auf. 
Die junge Pflanze gedeiht im Freien, liebt aber in den erſten 

Jahren Schutz und mäßige Ueberſchattung. In den erſten Jahren wächst 
ſie langſam, beſſert ſich vom fünfzehnten Jahre ab und hat mit dem fünfzig⸗ 

ſten Jahr den Hauptwuchs vollendet. 

Der Stamm iſt langſchäftig, vollholzig, im Verhältniß zu ſeiner Dicke 
ſchwank, gerade und regelmäßig abgerundet. Auf entſprechendem, mehr trockenem 
als naſſem Boden, beſonders im Kalk- und Kreideboden der nördlichen Gebirgs⸗ 
einhänge iſt ſein Wuchs ungemein üppig. Die Krone iſt ſelbſt im Freien 

hoch angeſetzt und nicht weit verbreitet. Die Belaubung licht und wenig 

verdämmend. Bewurzelung: Herzwurzel mit ſtarken Aeſten in die Tiefe 
dringend und ſtarke Seitenwurzeln weit ausſtreichend. 

Betrieb: im Hochwalde ſeltener als im Mittelwalde als Oberholz, 

wo man ihn gewöhnlich als Oberſtänder höchſtens als angehenden Baum 

abnutzen kann. 
Fortpflanzung. Meiſt durch Pflanzung unter den Mutterbäumen 

aufgeſchlagener oder in Saatkämpen erzogener Sämlinge. Das zwei- bis 
dreijährige Alter iſt zum Verpflanzen das Beſte, ſpäter entwickelt die Kirſche 
die Faſerwurzeln weit vom Stocke und iſt dann weniger ſicher zu verpflanzen. 

Benutzung. Das Holz iſt zähe, feinfaſerig, leichtſpaltig, hart, und 

wird als Stellmacher-, Möbel-, Maſchinenholz ſehr geſchätzt. Dauer gering. 
Früchte als Nahrungsmittel und zur Branntweinbrennerei. Das an kranken 
Stämmen mitunter in Menge ausfließende Gummi kann wie arabiſches 
Gummi benutzt werden. 

Beſchützung beſonders gegen den Diebſtahl der Früchte, wobei 
gemeinhin auch der Baum verderbt wird. Die Schwierigkeit, dieſem vor⸗ 

zubeugen, hebt in vielen Fällen die mancherlei Vortheile, welche der Anbau 

des Baumes gewähren würde, auf. 
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b. Die Traubenkirſche, Prunus Padus Linn., 

kommt hier und da im Niederwalde und im Mittelwalde als Unterholz vor, 
wo fie ſich Lurch die reichlich erfolgende Wurzelbrut ſehr geſchloſſen erhält. 
Im kurzen Umtriebe ertragreich, jedoch nur auf ſehr gutem Boden. Reif— 

ſtäbe. Pulverkohlen. 

e. Die Weichſelkirſche, Prunus Mahaleb Linn., 

wächst in den Gebirgen des ſüdlichen Deutſchland auf ſteinigem mageren 
Boden, wird ein 2—3 Meter hoher Strauch, deſſen ſchlanke Schößlinge 
wegen ihres angenehmen Geruches unter dem Namen Weichſelröhre zu 

Pfeifenröhren verarbeitet und weit verführt werden. Blüthe im Mai; 
Fruchtreife im Juli oder Auguſt. Umtrieb im Niederwalde 15—25jährig. 
Ausſchlagfähigkeit bis ins höhere Alter groß. 

d. Die Gartenpflaume, Prunus domestica Linn., und e. die Gartenſchlehe, 
Prunus insititia Walt., 

ſind kein Gegenſtand der Forſtkultur, wohl aber hier und da verwildert. 

f. Die Schlehenpflaume, Prunus spinosa Linn., auch Schlehendorn, Schwarzdorn 
genannt. 

Ein 3—4 Meter hoher, dornenreicher Strauch, der in der Nähe von 

Salinen ein geſchätztes Material für die Gradierwerke liefert, und ſich darin 

bis 20 Jahre lang erhält. Erziehung durch Saat und Auspflanzen der 

Stämmchen. Fortpflanzung reichlich durch Wurzelbrut bei tiefem Hieb der 

Mutterſtöcke. 5 f 

Achtes Kapitel. 

Schmetterlingsblumige Holzarten (Papilionaceae). 

Der Kelch napf⸗, glocken- oder röhrenförmig, am Rande fünftheilig, 
oft zweilippig. Blumenkrone fünfblätterig, auf dem Kelche befeſtigt, ſchmetter— 
lingsförmig. Zehn unter ſich verwachſene Staubgefäße: Fruchtknoten frei, 

einfächerig mehrſamig, erwächst zu einer Schotenfrucht. 

Schoten-Dorn. Robinia Pseudacacia Linn. 

Ein Baum zweiter Größe, mit 9—17fiedrigen Blättern und hängenden, 
vielblumigen, weißen, monadelphiſchen Blüthentrauben und dornigen Aeſten. 

Aus Nordamerika eingeführt. 
Blüthe im Juni. 
Früchte reifen im Oktober, bleiben aber den Winter über am Baume 

hängen. Mannbarkeit oft ſchon vor dem fünfzehnten Jahre; faſt jährlich 

Samen. 
Der Same hält ſich viele Jahre hindurch keimfähig und geht ſehr 

gut auf. 
Die junge Pflanze wächst in der Jugend raſcher, als irgend eine 

unſerer Holzarten; ich habe Ijährige Samenpflanzen von 2 Meter Höhe und 
über 1 Centim. Stammdurchmeſſer gezogen. Die Wurzeln gehen nicht tief 

Hartig, Lehrbuch für Förſter. 1. 24 
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in die Erde, ſondern verlaufen flach und weit in ſtrickförmigen Strängen 
in der Oberfläche des Bodens ſchon im erſten Jahre 2—3 Schritt weit. 

Der Stamm iſt abholzig, mit niedrig angeſetzter, weit verbreiteter, 
ſperriger Krone. Belaubung: licht, wenig ſchattend und den Boden 
wenig beſſernd. 

Betrieb: im Hochwalde wegen großer Brüchigkeit nicht rathſam; als 
Schlagholz in 10—15jährigem Umtriebe ausgezeichnet wegen des raſchen 
Wuchſes der reichlich erfolgenden Stockausſchläge und der Verdichtung durch 
Wurzelbrut. 

Fortpflanzung: leicht durch Samen, ſeit dieſe Holzart ſich an 
unſer Klima gewöhnt hat. Sie verträgt keinen Schatten, und kann im 
Freien erzogen werden. 

Benutzung. Das Akazienholz übertrifft in der Dauer ſelbſt das 

Eichenholz, iſt ſehr feſt, nimmt ſchöne Politur an, und gibt daher ein gutes 
Material für Tiſchler, Wagner und Maſchinenbauer. Ausgezeichnet durch ſeine 
Dauer iſt es zu Wein- und Baumpfählen. Zu Schiffsnägeln ſehr geſucht. 

Beſchützung. Durch richtige Wahl des Standorts gegen Wind— 
bruch, durch ſpäte Saat gegen Spätfröſte, durch frühen Hieb gegen Früh: 

fröſte; in den erſten Jahren gegen das Schälen der Stämme von Haſen 

und Kaninchen. Der allerdings recht große Uebelſtand, daß die abfallenden 
Aeſte durch ihre Dornen die ſuchenden Hunde oft Wochen lang aufs Kranken⸗ 
lager bringen, hat dieſer, auf geſchütztem Standorte ſo ſehr empfehlens⸗ 
werthen Holzart die Sympathien aller der Forſtleute entzogen, die zugleich 

Jäger ſind. Wildungen hat ſie in dieſer Richtung beſungen und mit der 

Wildkatze gleichgeſtellt. 

Neuntes Kapitel. 

Die Ahorne (Acerineae). 

Bäume erſter und zweiter Größe mit gegenüber ſtehenden, einfachen, 
meiſt gelappten Blättern und achſelſtändigen Traubenblüthen oder Dolden⸗ 

trauben, bilden eine beſondere Familie, die der Acerineen. Die einzelnen 
Zwitterblumen zeigen eine fleiſchige, ſcheibenförmige Anſchwellung des Blumen⸗ 
ſtiels, Scheibe (Discus) genannt. Die Scheibe iſt von einem fünf- bis 
neuntheiligen Kelche begrenzt, deſſen innerer Seite ebenſo viel Blumenblätter 
entſpringen. In der Mitte der Scheibe ſteht der zweikammrige Fruchtknoten, 
um welchen meiſt 8 Staubgefäße geſtellt ſind. In einzelnen Blumen ver⸗ 
kümmert der Fruchtknoten, die dann bloß männliche Befruchtungswerkzeuge 

tragen. Die Frucht iſt eine am Grunde verwachſene doppelte Flügelfrucht. 
Wir zählen drei einheimiſche Arten: den gemeinen, Spitz⸗ und 

Feldahorn. Erſterer unterſcheidet ſich durch hängende Blüthetrauben, 

die bei letzteren doldenförmig und aufgerichtet ſtehen; der Spitzahorn, von den 

beiden anderen Arten durch die lang und fein zugeſpitzten Lappen der Blätter. 

a. Der gemeine Ahorn, Acer pseudo-platanus Linn., auch Bergahorn genannt. 

Die Blüthen erſcheinen im Mai. 
Die Frucht reift im September und fliegt noch in demſelben Monate 
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ab, unter gewöhnlichen Verhältniſſen ſich nicht über 15—20 Schritte vom 
Mutterſtamme verbreitend. Mannbarkeit der Samenpflanzen ſelten vor dem 
vierzigſten Jahre, der Stocklohden viel früher. 

Der Same läßt ſich ohne Verluſt der Keimkraft bis zum nächſten 
Frühjahre aufbewahren; er hält ſich zwar noch länger, verliert aber dann 
bedeutend an Güte. Nach der Frühſaat keimt der Same in 5—6 Wochen 

unter 1 Centim. Erddecke. 
Die junge Pflanze wird im erſten Jahre ſelten über 8— 10 Centim. 

hoch; tiefer dringt ſie mit einer beſtimmten Pfahlwurzel, aus der nur wenig 
kurze Faſerwurzeln entſpringen, in die Erde. Vom zehnten Jahre ab er— 
hält der Wuchs der Seitenwurzeln das Uebergewicht und die Pfahlwurzel 
bleibt zurück. In den erſten Jahren erträgt der Ahorn ſtarke Beſchattung, 

muß aber ſpäteſtens im fünften bis ſechsten Jahre frei geſtellt, kann übrigens 

recht gut ganz im Freien erzogen werden, wo er nur in den erſten Monaten, 
ſo lange er noch die Samenblätter trägt, leicht von Spätfröſten leidet. 

Der Stamm erreicht, im Schluſſe erwachſen, nicht ſelten eine Länge 

von 13—14 Meter, iſt etwas abholziger als der der Rothbuche und nicht 

jo regelmäßig abgerundet. Auch im Freien reinigt er ſich auf 6—7 Meter 
und höher von Aeſten, iſt daher für den Mittelwaldbetrieb geeignet. Man 
kann die Stammholzmaſſe auf 65 Proc. der geſammten Holzerzeugung ein— 
zelner, im mäßigen Schluß erwachſenen Stämme anſetzen. 

Die Krone iſt nahe die der Rothbuche mit einer größeren Menge 
ſtarker Aeſte, beſonders im höheren Alter. Se e 15—2⁰ Proc., worunter 
5—6 Proc. Reiſerholz. 

Die Belaubung iſt reich, doch darch die unregelmäßige Stellung des 
Laubes weniger beſchattend als die der Rothbuche. Nur ganz ſtarke Stämme 
verdämmen beinahe in gleichem Grade. Bodenbeſſerung gleich der Rothbuche. 

Die Bewurzelung iſt im höheren Alter zahlreich und ſtarkäſtig, 

mehr nach dem Wurzelſtocke hin gedrängt, ſo daß die Rodung eine reiche 
Ausbeute von 20—25 Proc. der geſammten Holzmaſſe ergibt. 

Betrieb im Hochwalde meiſt in Untermengung mit Rothbuchen und 

Eichen. Im Mittelwalde ebenſo ausgezeichnet als Oberholz, wie als Unter— 
holz, zu letzterem aber nur aus Kernloden überzuhalten, da Stockloden leicht 
kernfaul werden. Im Niederwalde, in 25—30jährigem Umtrieb, äußerſt 

ertragreich, auch als Schneidelholz im 5—8jährigen Umtriebe. 

Fortpflanzung. Meiſt in Buchenſamenſchlägen, da der Ahorn— 
anflug die Beſchattung längere Zeit ganz gut erträgt und im Buchen— 
boden gut gedeiht; ſicherer noch iſt die Erziehung in Saat- und Pflanz— 
kämpen und Auspflanzen in die Buchenorte als Lode und Heiſter, weil die 
Ahorne ſehr vom Wild beſchädigt werden. Im Niederwalde erfolgt der 
Ausſchlag dicht über der Erde reichlich bis ins 40ſte Jahr. Die Loden 
wachſen ſehr raſch, der Mutterſtock hält aber nicht lange aus, daher häufige 
Ergänzung nothwendig wird. 

Benutzung. Zu Bauholz iſt der gemeine Ahorn wegen geringer 
Dauer nicht gut; geſchätzt iſt er wegen ſchöner Textur zu Möbeln, wegen 
ſeiner Härte und Gleichförmigkeit der Faſern zu Wagner- und Schnitznutz⸗ 

holz. Ausgezeichnet als Brennholz. Laub zum Schaffutter; Säfte zuckerreich. 
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Beſchützung in der Jugend gegen Froſt, Graswuchs und Ber: 
beißen. Spätfröſte ſchaden ihm in der Ebene häufiger als dem Spitzahorn. 

b. Der Spitzahorn, Acer platanoides Linn., 

ſtimmt im Weſentlichen mit dem gemeinen Ahorn überein, erreicht aber 
nicht die Höhe und Stärke, auch nicht das hohe Alter deſſelben. Das Holz 

iſt etwas feſter und härter, dagegen weniger fein, dicht und weiß als das 
der vorigen Art. Der in den jungen Trieben und Blattſtielen milchige 
Lebensſaft unterſcheidet dieſe Art von der vorigen. Der Holzſaft iſt zucker⸗ 
reicher als bei jenen. 

e. Der Feldahorn, Acer campestre Linn., auch Masholderahorn genannt, 

findet ſich bei uns gewöhnlich nur als Strauch von mittlerer Größe; im 
Flußboden wächst er jedoch mitunter zu Bäumen von 15—16 Mtr. Höhe, 
½½—“/ Mtr. Stammdurchmeſſer und bis 3 Cbmtr. Holzmaſſe heran. Als 
Baumholz iſt ſein Wuchs jedoch ſehr langſam, weßhalb er faſt nur als 
Schlagholz im Mittel- und Niederwalde geduldet wird. Im Mittelwalde 
iſt er deßhalb gut, weil er etwas mehr Schatten erträgt als die vorge 
nannten Arten; hier und im Niederwalde vermehrt er ſich reichlich durch 

Wurzelbrut (?) und liefert im 15—20jährigen Umtriebe einen reichen Ertrag; 
auch wird der Masholder nicht ſo ſehr verbiſſen, wie die übrigen Ahorne. 
Der Same ſoll oft ein Jahr über liegen, ehe er aufgeht. 

Das Holz des Masholder zeichnet ſich durch ſeine außergewöhnliche 
Zähigkeit aus; es gibt, von jungen Kernſtämmen genommen und über Kreuz 
geſpalten, Büchſenladeſtöcke, die ſich um den Arm wickeln laſſen und kaum 

zu verwüſten ſind. Von Tiſchlern wird er wegen der ſchönen geflammten 
Textur, von Drechslern und Maſchinenbauern wegen ſeiner Feſtigkeit geſucht. 
Bekannt iſt ſeine Verwendung zu den geflochtenen Fuhrmannspeitſchen. 

d. Der dreilappige Ahorn, Acer monspessulanum Linn.; 

ſehr vereinzelt und ſtrauchwüchſig im ſüdöſtlichen Deutſchland. 

Zehntes Kapitel. 

Die Roßkaſtanien (Hippocastaneae). 

ſtimmen in der Blüthebildung in Manchem mit den Ahornen überein, ſo 
daß ſie früher der Familie der Ahorne zugezählt wurden; die große Ver⸗ 

ſchiedenheit der lederartigen 1—3fächerigen, 1—3ſamigen Kapſelfrucht trennt 
ſie jedoch, wie der übrige Bau, beſtimmt von jenen, ſo daß ſie nach den 
neueren Botanikern eine beſondere Familie, die der Hippokaſtaneen, bilden. 
Nachfolgend eine, ſeit Jahrhunderten einheimiſch gewordene Art: 

Die Roßkaſtanie, Aesculus hippocastanum Linn. 

Blüthe im Mai. 
Frucht reift Ende September, Anfang Oktober, fällt dann ab und 

ſchüttet den Samen aus. Mannbarkeitseintritt im 20—25ſten Jahre. 

Der Same verlangt eine ſtarke Erddecke und keimt im folgenden 
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Frühjahre 3—4 Wochen nach der Ausſaat. Wo möglich mache man die 

Saaten im Herbſte, da ſich der Same nicht gut überwintern läßt. Am 

beſten hält er ſich, wenn man ihn, an vor Mäuſen und Wild geſchützten 
Orten flach auf den Raſen ausſchüttet und ſchwach mit Laub bedeckt, welches 
durch Reiſer feſtgehalten wird. 

Die junge Pflanze erſcheint mit Zurücklaſſung der Kernſtücke im 
Boden und erreicht ſchon im erſten Jahre eine Höhe von 15—20 Cent. 
In der Erde entwickelt ſie eine kurze dicke Pfahlwurzel, aber ſehr viele weit 
ausſtreichende Seitenwurzeln, die ſich ſpäter zu einſtämmiger Herzwurzel 
ausbilden, bei einem großen Reichthum feiner Faſerwurzeln. Durchaus 
freier Stand iſt ihr in der Jugend, beſonders an ſonnigen Freilagen, ſehr 

zuwider; am beſten gedeiht ſie bei ſtarkem Seitenſchatten, verträgt ſogar 
eine mäßige Ueberſchattung. 

Gegenſtand der Forſtkultur iſt die Roßkaſtanie ſelten, häufig aber wird 
ſie vom Forſtmann zu Alleebäumen und für Thiergärten erzogen, wo ſie dem 
Wild eine treffliche Aeſung abwirft. Die Beſchattung iſt ſehr ſtark, daher dieſe 

Holzart ſich nicht für den Mittelwald eignet. Das Holz iſt in jeder Hinſicht 
ſchlecht und hat nur für Tiſchler und zu Schnitzarbeiten beſondern Werth. 
Die Rinde iſt reich an Gerbſtoff, die Früchte ſind ein gutes Viehfutter. 

Alftes Kapitel. 

Die Linden (Tiliaceae). 

Bäume erſter Größe, deren langgeſtielte Blüthedolden Zwitterblumen 
tragen. Die Blüthe mit 5theiligem Kelche, 5blättriger Blumenkrone und 

einfachem, langſtieligem, einnarbigem Fruchtknoten, umſtanden von vielen, 

dem Fruchtboden aufgewachſenen Staubfäden. Frucht eine mehrfächrige, 

jedoch meiſt einſamige, nicht aufſpringende Kapſel, Blattſtand abwechſelnd; 
Blätter herzförmig. 

Wir zählen zwei einheimiſche Arten dieſer Gattung: die gemeine 
und die großblättrige Linde. Letztere unterſcheidet ſich von Erſterer durch 

wenige, meiſt nur dreiblumige Blüthenbüſchel (daher pauciflora Hayne), 
durch die gleichförmige Vertheilung der ſtärkeren Behaarung auf den beider— 
ſeits gleichfarbig grünen Blättern, während bei der viel häufiger vor— 
kommenden, gemeinen Linde die untere Blattfläche bläulichgrün, und die 

Behaarung in die Achſeln der Blattrippen bärtig zuſammengedrängt iſt. 
Eine Unterſcheidung dieſer letzteren in zwei Abarten: T. vulgaris und 
parvifolia läßt ſich kaum rechtfertigen. T. alba fehlt in unſeren Wäldern 
gänzlich. Die großblättrige Linde T. platyphylla iſt ſelten; häufig nur in 
Gärten und Parkanlagen. 

Die gemeine Linde, Tilia europaea Linn., auch Berglinde, Winterlinde, Steinlinde 
genannt. 

Blüthe gegen Ende Juni. 
Frucht reift im Oktober und fliegt bald darauf ab; es bleibt jedoch 

häufig Same den Winter über auf den Bäumen. Freiſtehende Bäume tragen 
meiſt ſchon mit dem 25ſten Jahre Samen. Samenjahre häufig. 
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Der Same keimt erſt ein Jahr nach der Ausſaat im Frühjahre; 

wenigſtens habe ich dieſe den bisherigen Angaben widerſprechende Beobach⸗ 
tung vor mehreren Jahren in großer Ausdehnung in unſerem Forſtgarten 
gemacht. Man muß daher dem Samen eine ſtarke Decke geben, wenn er 
während der langen Samenruhe nicht von Mäuſen und Vögeln, die ihm 
ſehr nachgehen, verzehrt werden ſoll. Er läßt ſich gut aufbewahren, daher 

man ihn, um die Zeit möglichſt abzukürzen, in welcher er dem Mäuſe⸗ 
und Vögelfraß ausgeſetzt iſt, erſt im Frühjahre ſäet. 

Die junge Pflanze hebt das ſchlauchförmige Kernſtück wie die 

Nadelhölzer und die Eſche, als ein deckendes Mützchen über die Erde empor. 
Die erſten Blätter ſind fünflappig wie Ahornblätter. Sie bleibt im erſten 
Jahre über der Erde ſehr klein, verbreitet ſich weit unter der Erde, ver— 

trägt Schatten, kann aber auch im Freien erzogen werden. 
Der Stamm reinigt ſich nur im Schluſſe von Aeſten und bildet 

dort einen vollholzigen regelmäßigen Schaft; man kann hier 65 — 70 Proc., 

im Freien höchſtens 60 Proc. Stammholzmaſſe rechnen. 

Die Krone iſt im Freien ſehr tief angeſetzt, voll und ſtarkäſtig, ſo 
daß man 25—30 Proc. Kronholz rechnen muß. 

Belaubung ſehr verdämmend, faſt dunkler als die der Rothbuche, 

wie dieſe der Bodenbeſſerung förderlich. 
Bewurzelung: ſtarkäſtige, ſehr tief gehende Herzwurzel mit vielen 

ſchwachen weit ausſtreichenden Seitenwurzeln, daher trotz der großen Wurzel— 
menge die Rodung gewöhnlich nicht über 12—15 Proc. erträgt. 

Betrieb im Hochwalde, jedoch ſelten rein, meiſt in Untermengung 
mit anderen, ſowohl Laub- als Nadelhölzern; im Mittelwalde weder als 

Oberholz wegen der ſtarken Beſchattung, noch als Unterholz wegen Empfind— 
lichkeit gegen Beſchattung als Schlagholz zu dulden. Im Niederwalde am 
ergiebigſten im 20 — 25jährigen Umtriebe. Als Kopf- und Schneidelholz 

benutzbar. 
Fortpflanzung: im Hochwalde meiſt durch Auspflanzen in Pflanz⸗ 

gärten erzogenen Kernwuchſes; im Niederwalde durch Wurzelbrut (?) und Ab: 
ſenker. Ausſchlag im Niederwalde bei langer Dauer der Mutterſtöcke ſehr 

reichlich und kräftig. 
Benutzung wegen Feinheit der Textur, Weiche und der weißen 

Farbe zu Möbeln-, Bildſchnitzer- und Drechslerarbeiten ſehr geſucht; als 
Brennholz ſchlecht. Die Rinde des Schlagholzes liefert den Baſt, die Blätter 

ein mittelmäßig gutes Futterlaub, der Same ein treffliches Speiſeöl. 
Beſchützung: gegen Graswuchs, Dürre und Verbeißen. 

Außer den genannten Holzarten finden wir in unſern Wäldern einzeln 
und zufällig: 

Hartriegel (Cornus Mascula, sanguinea), 
Hollunder (Sambucus nigra, racemosa), L 
Wegdorn (Rhamnus catharticus, Frangula), 
Schneeballen (Viburnum Opulus, Lantana), 

Rheinweide (Ligustrum vulgare), 

Spindelbaum (Evonymus europaeus, verrucosus, latifolius), 
Pimpernuß (Staphilea pinnata), 
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Heckenkirſchen (Lonicera xylosteum, perielymenum, alpigena, 
caerulea), 

Seekreuzdorn (Hippophäe rhamnoides), 
Sumach (Rhus cotinus), 
Sauerach (Berberis vulgaris), 
Johannisbeere (Ribes alpinum, nigrum), 
Eibe (Taxus baccata), 

beſonders in Nieder- und Mittelwäldern. Sie werden da, wo ſie vor⸗ 
kommen, mit benutzt, find aber, wie auch manche der in den genannten Fa— 
milien aufgeführten Arten ſelten Gegenſtand des Anbaus, weßhalb ich hier 
nicht weiter auf ihre nähere Beſchreibung eingehe. 5 

Dritter Abſchnitt. 

Von den Forſtunkräutern. 

Unter Forſtunkräutern verſteht man diejenigen Waldgewächſe, welche in 

größerer Ausdehnung dem Wuchſe der forſtlichen Kulturpflanzen hinderlich 
werden. Sie zerfallen in zwei Abtheilungen, in: 

1) bedingte und 
2) unbedingte 

Forſtunkräuter. Bedingte Forſtunkräuter ſind Waldgewächſe, welche den 
forſtlichen Kulturpflanzen angehören, örtlich Gegenſtand des Anbaues und 
der Nachzucht ſind, an anderen Orten aber dem Wuchſe nutzbarer, begünſtigter 

Holzarten entgegen ſtehen. Dahin gehören z. B. Birken, Pappeln, Weiden, 
Linden, ja ſelbſt Nadelhölzer, überhaupt Holzarten, welche durch größere und 

leichtere Fortpflanzungsfähigkeit und durch raſcheren Wuchs in der Jugend die 

Schläge überziehen und begünſtigte, langſamer wachſende Holzarten über— 
gipfeln und unterdrücken. Dieſe bedingten Forſtunkräuter haben wir bereits 
im vorigen Abſchnitte kennen gelernt, und ich kann mich daher hier auf die 
Angabe derjenigen Mittel beſchränken, welche dem Forſtmanne zu Gebot 

ſtehen, ihrer nachtheiligen Wirkung entgegen zu arbeiten. Dieſe ſind: 
1) Hinwegräumung der Mutterbäume ſolcher Holzarten aus Orten 

und deren Nachbarſchaft, die der Verjüngung oder dem Anbaue unterworfen 

werden ſollen, mehrere Jahre vor der beabſichtigten Verjüngung, gewöhnlich 
in der letzten Durchforſtung. 

2) Erhaltung des Schluſſes der zu verjüngenden Beſtände bis zur be— 
abſichtigten Verjüngung, da die bedingten Forſtunkräuter nur in lichteren 
Orten ſich anſiedeln. 

3) Hieb in der Saftzeit bei ſolchen Hölzern, die dagegen empfindlich 
ſind; im Sommer nach der Saftzeit, bei denen dieß nicht der Fall iſt, um 
die erfolgenden Ausſchläge nicht bis zum Verholzen kommen und durch die 
Winterkälte vernichten zu laſſen. 

4) Fleißiger Betrieb, der zu verjüngenden Orte mit Weidevieh zur Ber: 
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tilgung der bereits vorhandenen Samenpflänzchen und des nach dem Aus: 
hiebe erfolgenden Wurzel- und Stockausſchlages. 

5) Fleißiger Aushieb der bedingten Forſtunkräuter aus dem Wieder⸗ 
wuchſe, ehe fie verdämmend werden in der Saftzeit oder ſpäter. 

6) Hinwegnahme derſelben in den Durchforſtungen. 
Unbedingte Forſtunkräuter ſind ſolche, die, den Forſtkultur⸗ 

pflanzen nachtheilig, ſelbſt nie Gegenſtand der Forſtkultur ſind, wenn ſie 
auch, wie z. B. Wachholder, Beſenpfrieme, da, wo ſie bereits vorhanden, 
ein Gegenſtand der Benutzung ſind. Aber ſelbſt dieſe unbedingten Forſt⸗ 
unkräuter ſind dieß nicht auf jedem Standorte und da ziemlich harmloſe 
Gewächſe, wo ſie eine Neigung zu reicher Vermehrung und üppiger Ent⸗ 
wickelung nicht ſchon längſt kund gegeben haben. Die gefürchtetſten Forſt⸗ 
unkräuter, wie der Adlerfarre des Seeſtrandes, die Tollkirſche des Weſter— 

waldes, die Rehhaide des Odenwaldes, die Himbeere, der Wachholder Pommerns, 
der warzige Spindelbaum Oſtpreußens, der Kienporſt Oberſchleſiens kommen 

zwar an anderen Orten auch vor, aber nicht in gefahrdrohender Menge neben⸗ 

einander üppig ſich entwickelnd. Wir wollen in Folgendem die wichtigſten ver: 
ſelben, und zwar zuerſt die Holzpflanzen, dann die Kräuter und endlich 
die Gräſer näher betrachten. 

Erſtes Kapitel. 

Von den holzigen Forſtunkräutern. 

a. Immergrüne Geſträuche. 

1. Wachholder, Juniperus communis Linn. 

Ein Nadelholzſtrauch, ſelten baumartig, mit blauen Beerenzapfen, und 
wirtelſtändigen Nadeln. 

Standort: nur auf kräftigem gemäßigt feuchtem, ſandigem Lehm 

und Lehmboden wächst er ſo dicht und überzieht ſo große Stellen, daß er 
der Forſtkultur hinderlich wird. Im trocknen Sande ſtellt er ſich ſtets ver— 

einzelt, und iſt hier eher Hülfe als Hinderniß der Kultur. 
Wuchs langſam, ſelbſt in der Jugend. 
Fortpflanzung nur durch den Samen. Blüthe im Mai; Frucht⸗ 

reife im Herbſt des folgenden Jahres. N 
Vertilgung: genügend durch Aushieb. In Schlägen kann man, 

bei Mangel an Samenbäumen, ausgeäſtete ſtärkere Stämme zum Schutze 
in den erſten Jahren überhalten. 

2. Hülſe, Ilex Aquifolium Linn. 

Ein 3—5 Mtr. hoher Strauch mit lederartigen, am Rande lang⸗ 

ſtacheligen Blättern und rothen Beerenfrüchten. 
Standort: nur im lehmigen fruchtbaren Boden oder im naſſen 

Sande, auch unter dem Schatten anderer Hölzer, ſelbſt unter Buchen, auch 

im rauheren Klima, häufig in Küſtenwäldern. 
Wuchs: langſam, aber ſchon in der Jugend durch dichten Stand 

und breite Blätter verdämmend. 
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Fortpflanzung: durch Samen. Blüthe im Mai, Fruchtreife im 

Oktober. Same liegt 1½ Jahr im Boden. 
Vertilgung durch Aushieb. Bei länger dauernder Freiſtellung ver— 

ſchwindet die Hülſe allmählig von ſelbſt. 

3. Heide, Erica (Calunna) vulgaris Linn. 

Erdholzſtrauch; ſelten über / Mtr. hoch, mit gegenüberſtehenden, 
ſchuppig anliegenden Blättern und rothweißen, glockenförmigen Zwitterblumen. 

Standort: auf trocknem unfruchtbarem Sandboden und lehmigem 

Sandboden, in freier oder wenig beſchatteter, ſonniger Lage. 
Wuchs ſchwachäſtig, der untere Stammtheil am Boden kriechend, ver— 

ſchlungen und dichten Beſtand bildend; die Endzweige aufgerichtet. Stämme 

von 2 Cent. Durchmeſſer ſehr ſelten. Wurzelfilz ſehr dicht. Bildet adſtrin— 
girenden Humus, indem nur die Eiche, Kiefer und Birke gedeiht. 

Fortpflanzung durch Samen und Abſenker. Blüthe im Auguſt, 
Samenreife im Oktober. 

Vertilgung mit der Hacke durch Abſchälen der oberen Erdſchicht 
(Plaggenhauen), jedoch nur dann nothwendig, wenn die Heide einen dichten 
Filz bildet. Bei Kulturen genügt eine platz- oder ſtreifenweiſe Verwundung, 
da die Heide den verwundeten Boden nur langſam wieder überzieht; die 
gänzliche Räumung wird nicht allein ſehr koſtbar, ſondern führt auch ein 
nachtheiliges Austrocknen des Bodens mit ſich. Das Abbrennen der Heide 
ſteigert zwar die Fruchtbarkeit des Bodens in den nächſten Jahren bedeu— 
tend, ruft aber einen ſtarken Graswuchs hervor, der dem Wiederwuchſe 
oft nachtheiliger wird als die bleibende Heide es iſt. 

4. Die Preußelbeeren, Vaceinium Vitis Idaea Linn. 

Ein ſelten mehr als 15—20 Cent. hoher Erdholzſtrauch mit trauben— 
förmigen, weißen, glockenförmigen Zwitterblumen und rothen ſäuerlich ſüßen 
Beeren. 

Standort: vorzugsweiſe den Gebirgswäldern mit feuchtem lockerem 
Boden eigenthümlich, doch auch in den Ebenen Norddeutſchlands mitunter 

weit verbreitet, beſonders iſt ſie den Hochwäldern eigen, wächst zwar im 

mäßigen Schatten, verſchwindet aber nicht durch Freiſtellung, ſondern ge— 
deiht recht gut im Freien. 

Wuchs zwar dicht aber nicht filzig, einzelſtämmig, ſo daß die Preußel— 

beere in den Schlägen ſelten nachtheilig wird. Nur den ganz leichten 
wolligen Samen hält das Kraut vom Keimbette zurück. 

Vertilgung durch die Hacke nur beim Anbau nöthig. 

5. Bärenbeere, Arbutus Uva-ursi Linn. 

Ein kriechendes immergrünes Erdholz; im Mai mit glockenförmigen 
Zwitterblüthen, im September mit runder, ſaftiger, rother 5 bis 6 ſa— 

miger Beere. 
Standort: auf trocknem, ſandigem, unfruchtbarem Boden; im ſüd— 

lichen Deutſchland auch im Gebirge; bei uns mitunter, doch ſelten, in 
Kiefernbeſtänden kleine Flächen dicht überziehend. 
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Wuchs: niedrig, ½—7 Mtr. lange Aeſte von einem Mutterftode 
aus auf dem Boden fortkriechend, Hindert ſelten die Beſamung. 

Vertilgung: durch Abhieb des Mutterſtocks mit der Hacke. 

6. Kiehnporſt, Ledum palustre Linn. 

Ein ¾—1 Mtr. hoher Strauch, im Juni und Juli mit dolden⸗ 
förmigen weißen Zwitterblumen, im September mit brauner fünffächriger 
Samenkapſel. Die immergrünen, lanzettförmigen Blätter oben grün, unten 
braunhaarig, am Rande gerollt. 

Standort: auf feuchtem und naſſem Moor und Sumpfboden. 

Wuchs: mitunter ſo dicht, daß jeder andere Pflanzenwuchs zurück⸗ 

gehalten wird. 
Vertilgung: der Kiehnporſt wirkt nicht allein nachtheilig durch 

Verdämmung, ſondern auch durch den aus ihm ſich bildenden, ſehr ad— 
ſtringirenden Humus, in welchem keine andere Holzart gedeiht. Man kann 
den Boden daher nicht anders kultiviren, als durch Entwäſſerung mittelſt 

Abzugsgräben und Abſchälen oder Verbrennen der oberſten Humusdecke. 

b. Sommergrüne Geſträuche. 

7. Die Heidelbeere, Vaceinium Myrtillus Linn. 

Ein ſommergrüner Erdholzſtrauch von höchſtens / Meter Höhe, im 
Mai und Juni mit röthlichen glockenförmigen Zwitterblumen, im Juli und 
Auguſt mit blauſchwarzen ſaftigen Beeren. 

Stan dort im nördlichen Deutſchland: die Ebenen und der Meeres⸗ 

voden, im ſüdlichen das Gebirge, auf trocknerem Boden, beſonders an 
Abend: und Mitternachthängen. Liebt Schatten, verträgt ſogar ſtarke Be⸗ 
ſchattung, und läßt nach der Freiſtellung bedeutend im Wuchſe nach. 

Wuchs über der Erde nur dann ſehr dicht und hindernd, wenn ſie 
ſtark und oft verbiſſen wird; deſto filziger unter der Erde; der Verjüngung 
jedoch ſelten hinderlich. 

Vertilgung: wo es nöthig fein ſollte, durch die Hacke platz oder 
ſtreifenweiſe. Da die Vaccinien ſelbſt einen fruchtbaren Humus bilden, ſo 

iſt die Vertilgung durch Feuer nicht vortheilhaft. 

8. Himbeere, Rubus Idaeus Linn. 

Ein 1—1½ Meter hoher Strauch, mit unpaar gefiederten, drei bis 

ſiebenzähligen Blättern und einzeldornigen Blattſtielen; im Mai und Juni 
mit weißen, fünfblätterigen, vielweibigen Blüthedolden, im Auguſt mit 

rothen wohlſchmeckenden Beeren. 
Standort: beſonders in Buchen und geſchloſſenen Eichenwaldungen, 

auf bindendem feuchtem Boden in der Ebene und in Vorbergen. 
Wuchs und Fortpflanzung: die ſchlanken, langen Stengel werden 

im zweiten Jahre fruchttragend, und gehen nach ein- oder zweimaligem 
Fruchttragen, gewöhnlich im vierten Jahre ein, während jährlich neue Schöß— 
linge aus Samen und Wurzelausſchlägen entſtehen, die mitunter ſo dichten 
Beſtand bilden, daß jeder andere Pflanzenwuchs unter ihnen behindert wird. 
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Durch die ſtark wuchernde Wurzelbrut überziehen ſich die Schläge raſch und 
dicht mit dieſem Unkraut, jo daß in vielen Jahren keine Beſamung an— 
ſchlagen kann und die bereits vorhandenen Samenpflanzen unterdrückt werden. 

Erfahrungsmäßig iſt es zwar, daß die Himbeere nach 8—10 Jahren von 

ſelbſt wieder verſchwindet, wahrſcheinlich in Folge der durch die Ausbreitung 
der Kronen vermehrten Beſchattung; allein der Verluſt bis dahin iſt groß genug, 
um die größte Sorgfalt auf Verhinderung des Auftretens zu verwenden. 

Vertilgung. Wenn die Erfahrung lehrt, daß eine Oertlichkeit dem 
Wuchs und der Vermehrung der Himbeere günſtig iſt, müſſen die Vor— 
bereitungs⸗ und Dunkelſchläge jährlich ſorgfältig revidirt, und die ſich 
zeigenden jungen Pflänzchen mit der Wurzel ausgezogen werden. Verſäumt 
man dieß, und hat die Himbeere ſich einmal ausgebreitet und bewurzelt, ſo 
iſt dem Uebel kaum mehr zu ſteuern, indem das Abſchneiden der Triebe 
die Wurzelbrut nur in höherem Grade hervorruft, beim Ausreißen oder 

Aushacken doch immer noch Wurzeln genug im Boden bleiben, um im 
nächſten Jahre einen neuen Beſtand zu bilden. 

9. Beſenpfrieme, Sarothamnus Scoparium Linn. 

Ein 1—2 Meter hoher Strauch, mit ſtrahligen, wenig blätterigen 
Aeſten. Blätter rundlich, meiſt gedreit. Im Mai und Juni mit großer, 
ſchön gelber Schmetterlingsblume; im Auguſt und September mit breiter, 
brauner mehrſamiger Hülſe. Zweige fünfkantig. 

Standort: auf trockenem, ſandigem Lehm und lehmigem Sand, in freier 
ſonniger Lage im milden Klima. Im Gebirge beſonders an den Sommerhängen. 

Wuchs: unter günſtigen Verhältniſſen raſch und durch ihre reiche 
Vermehrung aus Samen große Flächen dicht überziehend; und dann der 
Verjüngung und dem Anbau nachtheilig; mehr vereinzelt, wenig verdämmend 
und hindernd, auf dem ihr eigenen trockenen Boden; dann mehr vortheil— 
haft als nachtheilig. Schatten erträgt die Pfrieme nicht und erfriert häufig 
in kalten Wintern. 

Vertilgung: durch Aushieb vor der Samenreife, gemeinhin gegen 
Abgabe des Materials ohne große Koſten zu bewirken. 

Seltener und nur in geringer Ausdehnung zeigen ſich unter ähnlichen 
Verhältniſſen den Holzwuchs behindernd: 

10. Ginſter, Genista germanica Linn. 
11. Hauhechel, Ononis spinosa Linn. 
12. Heckſame, Ulex europaeus Linn. 

Vertilgung wie bei der Beſenpfrieme. 

13. Der rothe Hollunder, Sambucus racemosa Linn., und 
14. Die Hollunderſtaude, Sambucus Ebulus Linn. , 

zeigen ſich, beſonders in Gebirgsforſten, mitunter in Buchenſchlägen, jedoch 

in nicht großer Ausdehnung hinderlich. Vertilgung durch Aushieb; Sam— 

bucus Ebulus durch Rodung im Sommer. 

15. Der warzige Spindelbaum, Evonymus verrucosus Scopoli, 

wird in Oſtpreußen hier und da in den Schlägen hinderlich. Aushieb. 
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Zweites Kapitel. 

Von den Stauden und Kräutern. 

16. Tollkirſche, Atropa Belladonna Linn. 

Eine 1—2 Meter hohe ausdauernde Staude mit eiförmigen, ganz⸗ 
randigen Blättern, im Juli und Auguſt mit fünfmänniger, einweibiger, 
braunrother Blüthe, ähnlich der Kartoffelblüthe; im September mit kirſchen⸗ 

ähnlicher, braunſchwarzer, zweifächeriger, ſehr giftiger Beere. Standort faſt 
nur in Gebirgen, beſonders in Buchenſchlägen, dieſe mitunter ganz über- 
ziehend. Gehört zu den ſchädlichſten. Vertilgung durch Rodung vor der 
Samenreife. 

17. Fingerhut, Digitalis purpurea und ambigua Linn., 

s —1 Meter hohe, zweijährige Stauden mit lanzettförmigen, am Rande 
gekerbten Blättern, im Juni und Auguſt mit ſchön gefärbter, fingerhut⸗ 
ähnlicher, einweibiger, zweimänniger Blume; im September mit zweifächerigen, 
klaffenden Kapſelfrüchten. Standort ebenfalls vorzugsweiſe in den Buchen⸗ 
ſchlägen und Mittelwäldern der Gebirgsforſte und der Flußniederungen. 
Gehört ebenfalls zu den ſchädlichſten Forſtunkräutern. Vertilgung durch 
wiederholtes Abſchneiden nach der Blüthe und vor der Samenreife. 

18. Eberich, Epilobium angustifolium Linn. 

Eine ausdauernde Staude mit / —1 Meter hohen Stengeln, mit 

ſchmalen, lanzettförmigen, faſt ganzrandigen Blättern; im Juli und Auguſt 
mit blaurothen, vierblätterigen, einweibigen, achtmännigen Blüthen in auf⸗ 
rechten Trauben; im September mit vierklappiger, den wolligen Samen 

enthaltender Kapſelfrucht; Standort und Vertilgung wie bei den vorigen. 

19. Hartheu, Hypericum hirsutum Linn. 

Ausdauernd. Stengel ½—1½½ Meter hoch, äſtig, haarig, mit 
länglichen, durchſichtig getipfelten, unten weichhaarigen Blättern; im Auguſt 

mit gelben, fünfblätterigen, dreiweibigen, vielmännigen Blumen, deren 
Staubfäden in 3—5 Bündel verwachſen find. Im September mit drei- bis 

fünffächerigen, vielſamigen Kapſeln. Im Gebirge auf trocknerem, ſchattigem 

Boden. Vertilgung wie bei den vorigen. 

20. Günſel, Ajuga reptans Linn. 

Staude mit vierkantigem, glattem Stengel und kriechenden Wurzel⸗ 
ſproſſen. Blätter breit, eiförmig, gewimpert. Im Mai und Juni mit blauen 
oder weißen, wirtelſtändigen, zweiweibigen, viermännigen Lippenblumen; 

Staubfäden ungleich; im Auguſt mit vier nackten, nußartigen Samenkörnern. 
Beſonders den Saatkulturen durch Ueberraſen der Saatplätze nachtheilig. 

21. Taubneſſel, Lamium maculatum Linn. 

Stengel ½ —1 Meter hoch, mit herzförmigen, zugeſpitzten, geſägten, 
oft weißfleckigen Blättern; im Mai und Juni mit rothen wirtelſtändigen 
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Lippenblumen. Befruchtungstheile wie bei Ajuga; Unterlippe mit einem 
dunklern Flecken. Auf lichten Schlägen und Kulturen; weniger wichtig. Ebenſo 

* 

22. Waldneſſel, Galeobdolon luteum Hudt. 23. Zieſt, Stachys germanica 
Linn. 24. Wirbeldoſte, Clinopodium vulgare Linn. 25. Hieracium sylvaticum. 

26. Mercurialis. 27. Impatiens. 28. Verbascum. 29. Senecio. 30. Spergula. 

Die Vertilgung der ein- und zweijährigen Forſtunkräuter geſchieht durch 
Abſchneiden mit der Zahnſichel in der Zeit nach der Blüthe und vor der 

Samenreife; erſteres, da fie ſonſt wieder ausſchlagen, letzteres, um die 

Fortpflanzung durch den ausfallenden Samen zu verhindern. Die Ver— 
tilgung der ausdauernden Staudengewächſe hingegen kann nur durch Rodung 
bewirkt werden, indem die abgeſchnittenen Pflanzen zu jeder Zeit vom Stocke 
oder den Wurzeln wieder ausſchlagen und ſich nur um ſo mehr verdichten. 

Drittes Kapitel. 

Von den Binſen und Gräjern. 

Sie fordern alle einen höheren Grad der Lichteinwirkung, Feuch— 

tigkeit des Bodens und der Luft. Daher ſieht man ſie in geſchloſſenen 
ſchattigen Beſtänden, unter der Traufe ſchattender Bäume ebenſo wenig, 

wie auf trockenen Blößen üppig wachſen, ſondern nur in einzelnen, wenig 
verbreiteten und kärglich wachſenden, die Kultur der Holzpflanzen nicht be— 

hindernden Pflanzen auftreten. Am günſtigſten ihrem Gedeihen iſt die 

Zeit, in der die Beſtände Behufs der Verjüngung ausgelichtet werden, weil 

ſie dort nicht allein das nöthige Licht, ſondern auch, in Folge des noch 
reichlich vorhandenen Waldhumus, deſſen Waſſer anziehende und bindende 
Kraft wir bereits kennen gelernt haben, die nöthige Feuchtigkeit vorfinden. 
Eine Urſache des größeren Feuchtigkeitsgrades auf bindenderem Boden 

gelichteter oder abgetriebener Orte iſt ferner die Hinwegnahme der Holz— 
pflanzen ſelbſt, die früher durch ihre Wurzeln dem Boden die Feuchtigkeit 

entzogen, durch die Blätter in Menge verdunſteten, wie Abzugsgräben wir— 
kend. Die Wirkung der Holzpflanzenwurzeln in dieſer Hinſicht iſt ſo groß, 

daß auf ſehr bindendem Boden mitunter Verſumpfung da eintritt, wo vor 

der Entholzung der Boden nur gemäßigt feucht war. Daher ſehen wir nach 
dem Grade der Bindigkeit des Bodens auch den Graswuchs in verſchiedener 

Art und Menge, wie mit verſchiedenem Wuchſe auf den Schlägen erſcheinen. 
In einem lockeren Boden, der, auch ohne die ableitende Thätigkeit der 

Holzpflanzenwurzeln, die Feuchtigkeit leicht verdunſtet oder in die Tiefe 
ſinken läßt, iſt vom Graswuchſe bei weitem nicht ſo viel zu befürchten, als 
auf Boden, der durch größeren Humus oder Thongehalt die Feuchtigkeit 

feſthält. Hiernach iſt die Neigung des Bodens zum Graswuchſe zu be— 
urtheilen, die ſich alſo ſchon vor der Schlagſtellung bei einiger Aufmerk— 

ſamkeit ziemlich ſicher erkennen läßt. 
Das beſte natürliche Hemmungsmittel des Graswuchſes iſt die den 

Boden bedeckende Laubſchicht, ſo lange noch unzerſetztes Laub in der Dicke 
einiger Zolle den Boden bedeckt und darüber feſt liegt. Man muß daher 
auf zum Graswuchs geneigtem Boden dafür ſorgen, daß die Laubſchicht, 
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ſoweit dieß die Rückſicht auf Deckung des Samens und die Arbeiten im 
Schlage geſtatten, möglichſt ungeſtört erhalten werde, worauf der Schutz 

des Schlages vor Wind und die dunklere Stellung weſentlich einwirken. 
So kann man auch in Pflanzkämpen den Graswuchs ohne Koſten dadurch 

zurückhalten, daß man die Pflanzbeete einige Zoll hoch mit Laub bedeckt. 

In Holzbeſtänden, die ſich bis zur gewöhnlichen Abtriebszeit dicht ger 
ſchloſſen erhalten, in Rothbuchen-, Tannen-, Fichtenbeſtänden, bei kurzem 
Umtriebe auch in Kiefern-, Hainbuchen- und Erlenbeſtänden, läßt ſich der 
Graswuchs durch ſorgfältige Erhaltung des Schluſſes bis zur Verjüngung 
unterdrücken. Werden ſolche Beſtände Behufs der Verjüngung durchlichtet, 
ſo verlaufen, je nachdem die Schicht des unzerſetzten Laubes ſchwächer oder 
ſtärker, der Zerſetzungszeitraum des Laubes kürzer oder länger, der Boden 
mehr oder weniger zum Graswuchſe geneigt iſt, 2—4 Jahre, ehe der Letztere 

eine der Verjüngung nachtheilige Ausdehnung erhält. Die Benutzung dieſes 
Zeitraumes für die Verjüngung iſt von beſonderer Wichtigkeit für ſolche 
Oertlichkeiten, in denen die Forſtunkräuter erfahrungsmäßig dem Wieder⸗ 
wuchſe nachtheilig werden. Hier muß man beſonders darauf ſehen, die 

Schlagſtellung nicht vor Eintritt eines Samenjahres auszuführen und dieſe 

ſo dunkel halten, als dieß mit den übrigen Verhältniſſen vereinbar iſt. 
So nützlich und für viele Fälle nothwendig die Stellung von Vorbereitungs⸗ 
ſchlägen iſt, läßt ſich doch nicht verkennen, daß durch ſie der Kampf mit 
den Forſtunkräutern weſentlich erſchwert wird. Iſt dieſe erſte Auslichtung 
auch der Art, daß der Unkrautwuchs eine die Verjüngung hindernde 
Ausdehnung nicht erreichen kann, ſo wird doch der Keim zu ſolchem bis 

zur Verjüngung ausgebildet, der dann, nach der zweiten Lichtung, viel 
raſcher zu einer dem Wiederwuchs der Holzpflanzen Gefahr drohenden Größe 

heranwächst. Dieſe, mit der Stellung der Vorbereitungsſchläge ſtets ver— 
bundene Beſchränkung des Vorſprunges der Verjüngung vor dem Gras- 
und Unkräuterwuchſe, iſt die Urſache, weßhalb Erſtere nicht zum allgemeinen 
Wirthſchaftsgrundſatze erhoben und beſonders in Oertlichkeiten, die ſehr zum 
Graswuchſe geneigt find, nur nach ſorgfältiger Prüfung unbedingter Noth⸗ 

wendigkeit ausgeführt werden dürfen. 
In Hochwaldbeſtänden ſolcher Holzarten, die ſich ſchon innerhalb der 

gewöhnlichen Umtriebszeit ſo licht ſtellen, daß der Boden ſich mit Unkräutern 

und Gräſern überzieht, in Eichen-, Birken-, Kiefern- und Lärchenbeſtänden, 

finden die obigen Rückſichten nicht oder nur in untergeordnetem Grade ſtatt. 
Der Kampf mit den Forſtunkräutern fordert hier in den meiſten Fällen die 

Verwendung beſonderer Arbeitskräfte. 
In den Buchenmittelwaldungen des ſüdlichen Harzrandes hält man 

beim jedesmaligen Abtriebe der Jahresſchläge eine den Bedarf vielmal über⸗ 
ſteigende Anzahl von Laßreidel, und ſelbſt noch viele der abzunutzenden 
Oberſtänder mehrere Jahre über, ſo daß der geſammte Oberholzbeſtand eine 
gleichmäßige, einem Buchendunkelſchlage nahe ſtehende Beſchattung wirft, 

durch welche nicht allein der Graswuchs, ſondern auch die holzigen Forſt— 
unkräuter wie Aſpen, Weiden, Himbeeren ꝛc. zurückgehalten, der Ausſchlag 
der Buchenſtöcke weſentlich gefördert und der Aufſchlag junger Kernloden 

geſchützt wird. Die überſchüſſig übergehaltenen Laßreidel und Oberſtänder 
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werden dann nach und nach, die letzten ſpäteſtens ſechs Jahre nach dem 

Hiebe des Schlages ausgehauen. 
Die verſchiedenen Arten der Forſtunkräuter erſcheinen in der Regel 

nicht gleichzeitig, ſondern in einer gewiſſen, auf verſchiedenen Standorten 
verſchiedener Rangfolge. Zuerſt zeigen ſich kleinere unſchädliche Kräuter, die 

ſchon im vollen Beſtande vorhanden waren, wie Asperula, Anemone, 
Mereurialis, Paris 2c.; fie verſchwinden mit der Lichtſtellung und es treten 

an ihre Stelle zunächſt die Gräſer. Auf bindendem, näſſigem Boden werden 

die Gräſer nach 1—3 Jahren von Binſengräſern verdrängt, in der Regel 
begleitet von Mooſen, beſonders Polytrichum-Arten. Dieſen oder den 
größeren folgen dann erſt die eigentlichen Forſtunkräuter, Stauden und Ge— 
ſträuche. 

Die Vertilgung der Gräſer durch Arbeitskräfte kann nur dann von 
Nutzen ſein, wenn die bei unſern Waldgräſern ausdauernden Wurzeln dem 
Boden entnommen werden. Ein bloßes Abſchneiden oder Abweiden der 
oberirdiſchen Pflanze ſchadet mehr, als es nützt, da die Beſtockung durch 

Ausſchläge der im Boden bleibenden Wurzel dann um ſo dichter und filziger 
wird. Die Vertilgung der Gräſer mit den Wurzeln iſt aber ſehr koſt— 
ſpielig, im großen Waldwirthſchaftsbetriebe daher ſelten ausführbar, ab— 
geſehen davon, daß ſie ſich in den meiſten Fällen nicht ohne gleichzeitige 
Vernichtung der jungen Holzpflanzen ausführen läßt; in den ſeltenen Fällen, 
wo ſie ausführbar iſt, muß ſie im Spätſommer oder Herbſt geſchehen, da 
doch nie alle Wurzeln dem Boden entnommen werden können und dieſe, 
bei früher ſtattfindender Rodung, noch in demſelben Jahre lebhaft wieder 
ausſchlagen. 

Man iſt daher, trotz dem, daß durch das Grasſchneiden der Gras— 
wuchs ſelbſt nicht verringert wird, im Waldwirthſchaftsbetriebe häufig ge— 
nöthigt, dieß dennoch ausführen zu laſſen, um den jungen Pflanzen wenig— 
ſtens für das laufende Jahr Licht zu verſchaffen. In vielen Fällen wird 

ſich dieß unentgeltlich gegen Abgabe des Materials ausführen laſſen. Man 
wähle dazu den Juli und Auguſt, weil alsdann das Gras noch zur Fütte— 
rung benutzbar iſt, laſſe es, wenn die unter dem Graſe ſtehenden Holz— 

pflanzen noch klein ſind, abſchneiden, und zwar mit Zahnſicheln; auf lockerem 
Boden, deſſen Holzpflanzen ſchon ſo groß und tief bewurzelt ſind, daß ſie 

nicht mitgezogen werden, laſſe man das Gras durch Ausrupfen hinweg— 
ſchaffen. 

Die Gräſer find 1— jährige Pflanzen, die nach erfolgter Blüthe und 
Fruchtbildung mit der Wurzel abſterben, die aber eine viel längere Lebens: 
dauer haben, ſich durch Ausläufer (Quecken) reichlich vermehren und einen 
dichten Filz (Raſen) bilden, wenn durch Abſchneiden oder Abweiden die 

Fruchtbildung verhindert wird. Der dichte Raſen der Triften, Wieſen, wie 
der ſtark beweideten Holzbeſtände entſteht auf dieſem Wege. Wird auf ſolchem 

Boden die Grasnutzung durch Senſe oder Vieh aufgehoben, kommen in 

Folge deſſen die Gräſer zur Blüthe und Frucht, ſo lichtet ſich der Raſen 

von ſelbſt durch das Abſterben der fructificirenden Pflanzen und wird für 
die Beſamung empfänglicher. Man muß dann aber die Grashalme vor dem 

Abfallen des Grasſamens ſchneiden laſſen, damit keine neuen Samenpflanzen 
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aus Letzterem entſtehen. In Birken- und Kiefernbeſamungsſchlägen iſt dieſes 

Verfahren häufig von gutem Erfolge, dem aber nicht ſelten die verſchiedene 
Reifezeit des Samens verſchiedener Grasarten entgegenſteht. 

Die Gräſer werden nicht allein durch Verdämmen der jungen Holz⸗ 
pflanzen, durch Behinderung der Beſamung, Ausſaugen des Bodens nach—⸗ 
theilig, ſondern auch dadurch, daß ſie den Boden austrocknen, indem 
ſie die feineren atmoſphäriſchen Niederſchläge auffangen, im Sommer die 
Befeuchtung des Bodens durch den Morgen- und Abendthau verhindern, 
und, durch die größere und raſchere Verdunſtung und Wärmeſtrahlung die 

Temperatur erniedrigend, die Gefahr der Beſchädigung durch Spätfröſte er⸗ 

höhen; endlich dadurch, daß ſich die langen Halme im Herbſte zu Boden 
legen und bei dichtem Stande eine Grasdecke bilden, durch welche der 
Schnee nicht zu Boden fallen kann. Unter dieſer Decke ziehen ſich dann 
die Mäuſe aus der ganzen Umgegend zuſammen und ſchroten bei Mangel 
anderer Nahrung während des Winters die jungen Holzpflanzen ab. Man 
entfernt ſolche Grasdecken mit hölzernen, ſtarkzähnigen Harken im Vor⸗ 
winter nach dem erſten Froſte, indem alsdann die Halme ſich ohne Mühe 
vom Wurzelſtocke löſen und zuſammenharken laſſen. Bei der Nutzbarkeit des 

Materials als Streu wird dieſe Arbeit ſelten mit großen Koſten ver: 
bunden ſein. 

Die Waldgräſer zerfallen in drei Familien: 

1) Simſen (Junceae), 

2) Riedgräſer (Cyperaceae) und 

3) Gräſer (Gramineae). 

Erſtere unterſcheiden ſich von letzteren durch den ſechstheiligen Kelch 
der, an den Enden der walzigen, knotenloſen Stengel in Bündeln ſtehenden 
Blüthen, während bei letzteren ein wahrer Kelch gänzlich fehlt. Die Gräſer 
unterſcheiden ſich von den Riedgräſern leicht durch den hohlen knotigen 
Stengel und die geſpaltenen, den Knoten entſpringenden, dort ganzen, nur 

im Alter aufreißenden Blattſcheiden. i 

Beachtenswerth als Unkraut ſind unter den Simſen: 

Waldſimſe (Juneus sylvaticus), 

Hainſimſe (Luzula pilosa). 

Unter den Riedgräſern: 

Waldbinſe (Scyrpus sylvatieus), 

Riedgras (Carex remota, sylvatica, hirta). 

Unter den Gräſern: 

Borſtengras (Nardus stricta), 

Haargras (Elymus europaeus, caninus), 

Quede (Triticum repens), 

Hirſegras (Milium effusum), 

Straußgras (Agrostis vulgaris), 

Schmiele (Aira caespitosa, flexuosa), 
Riſpengras (Poa nemoralis), 

Treſpe (Bromus giganteus). 
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Eine benutzbare Charakteriſtik dieſer Gräſer in botaniſcher und 
forſtlicher Hinſicht erfordert mehr Raum, als hier offen ſteht, daher ich für 
ſie auf das Studium botaniſcher Werke, beſonders aber auf das Studium 
der Gräſer in den Schlägen ſelbſt verweiſen muß. 

Viertes Kapitel. 

Von den Farren. 

Gewächſe mit langem einfachem Stengel, der, zugleich Blattſtiel, in 

ein vielfach und zierlich gefiedertes großes Blatt endet. Keimkörner in haufen⸗ 
weiſe auf der Unterſeite des Laubes ſtehenden Kapſeln. Als Forſtunkräuter 
beſonders ſchädlich. 

Schildfarren (Aspidium filix mas.) und 

Adlerfarren (Pteris aquilina). 
Erſterer unterſcheidet ſich von letzterem durch doppelt gefiederte Blätter 

und durch unregelmäßigen Stand der Fruchtkapſeln auf der Unterſeite des 

Laubes. Beim Adlerfarren, der bei weitem die ſchädlichſte Art, iſt das 
Blatt dreitheilig und jeder dieſer Theile doppelt gefiedert. Die Fruchtkapſeln 
ſtehen in fortlaufenden Linien am Rande der Blättchen; beim ſchrägen Durch— 

ſchnitt der Wurzel und des Stengels zeigt ſich in der Mitte eine Schattirung 
ähnlich dem Bilde eines doppelten Adlers. 

Der Standort dieſer Gewächſe iſt ein feuchter, etwas beſchatteter Boden, 
beſonders ſolcher, der mehr oder weniger reich an Stauberde, Moorerde 

oder Torf iſt, jedoch ſelten auf eigentlichem Torfboden. Man findet zwar 
auch im milden Humus, im Gebirgsboden ꝛc. Farren, die aber der Hol;- 
kultur nicht hinderlich werden, da ſie nur einzeln horſtweiſe auftreten. Der 
Adlerfarren hingegen bildet dichte Beſtände und überzieht große Strecken ſo, 

daß er zu den ſchädlichſten Unkräutern gerechnet werden muß. Am ver— 
breitetſten und in faſt undurchdringlichen Dickichten von 3 — 4 Mtr. Höhe, 
habe ich ihn auf den Halbinſeln Dars und Zingſt der Oſtſeeküſte ge= 
funden. Die Vertilgung iſt ſchwierig. Ein bloßes Abſchneiden der Stengel 

trägt nur zur Verdichtung des Standes bei. Gänzliche Freiſtellung und 
Abtrocknung des Bodens durch Entwäſſerungsgräben dürfte noch am wirk— 
ſamſten ſein. 
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