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Der Stengel als Leitorgan der Pflansenfafte.

Don P. NMartin Gander, 0. S. B,

Die erfte Aujgabe bed Pflangenftengeld ift 8, ald Ad)jenorgan bex
Pilange einen gewiffen Halt ju geben, bdie Anhangdovgane 3u tragen
und and Lid)t ju Heben. Gine zweite, nicht minder widtige Aufgabe
bed Stengeld ergibt fich aud der Grndbhrungstatigfeit der Pflange unbd
aud der Trvandpiration Hauptiad)lich der Bldtter.

Die Nabrilitffigeit, weldje von der Wurgel aufgefogen wird, tann
nur in den chlorophyllhaltigen Pflangenteilen, vorab in den Bldttern,
ju organifdher Mahrung umgewanbelt werden. €3 miiffen alfo einerfeitd
bie von der Wurzel aufgenommenen Robitoffe jur Bevarbeitung in die
jfimilationsfabrif ber Bldtter geleitet, anderfeitd die nun Hergejtellten,
brauchbaren Nahrftoffe von den Bldttern ausd in alle Pilangenteile, , an
bie Berbraudidftationen hingefiihrt werden. Ebenjo muB im  Herbite
ber in ben abfterbenden Pflangenovganen noch) vorhandene Ndhritoff gu-
vildgeleitet werben in die innexn Borratdfammern oder Speidherovgane,
bamit biefe mithjam Devgeftellten, toftbaven Erzengniffe bded Pflanzen-
lebend nicht verloven gehen, umgetehrt muB bei der Sprofjenbildung
im Frithjahr von diefen Vorratdfammern Her guter Nahrungsitoff u
biefen meu fich bildenden Organen gelangen. Wie man alfo 3. B. beim
Menfjchen von einem doppelten Kreidlauf ded Bluted vedet, jo den Pilan-
jen von einem auffteigenden und abfteigenden Saftftrom.

Yud) die Tranjpivation dexr Blitter madht diefen Safjtjtrom not-
wendig. Nad)von Hohnel gibt die Heftave eined 115jdhrigen Budhen-
folawalbed innerhalb einer BVegetationdperiode 2,4 — 3,6 Millionen
Rillogramm Wafjer an die Luft ab. MNatiirlich mup ebenjoviel erfefst
werden, d. §. von der Wurgel Her, den Stamm durdjflieBend, wieder in
dbie Bldatter hinausdgelangen.

@5 fragt fih nun junddit, duvd welde Stengelteile fid) bdas
Waffer und damit der Nafhrungdftoff vder Pflange berwege.  Eine wvoll-
ftindig in allen Teilen befriedigende Lbjung der Frage ift nod) nidt
erzielt worden, trofdem bie Phyjiologen fich grofie Miihe gegeben, ex-
perimentell und theovetijd) dbie Borginge flavjulegen. Soviel ijt ficher
baf erftend Dei den fegenannten Bellenpflangen feine bejondern Organe
jur Weiterleitung der Nafhrftoffe vorhanden find; jpeziell von den Laube
moofen, wo eine exfte Andeutung von einer Blattnervenentwidlung vor-
handen ift, wurde von Haberlandt *) nadgewiefen, daf der Centrale

*) faberlandt, Veitrdge jur Unatomie und Phyfialogie der Laubmooje. Prings:
Peim’s Jabhrd. f. wifi. Vot Wv. 17. ©. 406 f.
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jtrang ded Stengeld (fleineve, dichter geftellte Bellen in bder AMitte bed
©tengeld in der Form eined Stranged, dhnlid) einem Gefapbiindel) dev
hauptiddlichite Wafjerleiter ift, und day von Hier aud der Nahrungs-
faft in einen dhnlichen Blattjtrang Hinaudgeleitet toird.

Anderd bei den Hhohern, den jogen. Gefafpflangen. Botorny *)
fafit bie MNefultate feimer mneueften Unterjuchungen fury folgender=
magen jujammen: ,Bor allem find ed die Gefdpbilndel, welde dasd
Wafjer leiten. NAuBerdem tourde bei einigen Pflangen dad KL ollen-
dym (leimartige Gclenverdiungen der Pilangenzellen) und bdbagd Stle-
rendyhym (verdidte Wandungen bder Rinben= und Martjellen) ald
Jeitendbed Gerwebe erpervimentell exfannt. An den GefdBbiindeln leitet
gewdhnlich der Holzfdrper, bidweilen aber aud) der bdiinnmwandbige Bait.
Bon den Beftandteilen der leitenden Jellen jdjeint die Wandung als
Bahn fiir den Tranjpivationdjtrom fehr in Betracdht ju fommen.

Der abjteigende Strom geht vorvziiglih durd) die Siebrdhren,
welcdge tm Gegenjah u den Organen ded aufjteigenden Stromed immer
geradlinig verlaufen, wm auf dem nddhjten Wege, jchnelljtens ben Pflan-
jenteilen die Nahrung ugufithren, wad beim auffteigenden Strom nidht
von wejentlidjer Bedbeutung ijt. Ndbhered iiber den Safjtrom und bdie
dabei tdtigen Srdfte findet man in jebem groBern Lehrbudje der Bo-
tanif; Hier Hanbelt ed fid) nur um ben Nadjweid dex ywecdmdBigen Gin.
ridhtung. :
Allegleitungdvorvidhtungen find gefejtigt undifhre
Lage vollig gefichert. efdapbiindel und Hartbaft bebilrfen, da fie
um allgemeinen bie gdbeflen Pflangenteile jind, feined Schuped ; wo diefer
aber nbtig ift, legen fich verfdjiedene, weidjelaftijhe Gerwebearten, nament-
(i) Sortgervebe, wenn aud) nur in biiunjter Edicht, um fie und {dhrodden
jeden feitlidyen Stol ober Drud, weldjer diefe Leitorgane verlegen fdnnte,
bedeutend ab. Bei benjenigen Pflangen, weldhe befondere Biegungs-
feftigfeit Dbediirfen, folgt auf den jartwandigen Weidhbajt nocd) der jdbe
und elajtijde Hartbajt, jo dap bie innern Leitorgane vor dem Jertnidt-
werden durdhaud gefichert find.

Nebftdem wird die Pflange nodh) von einem rweitliufigen Syfjtem
von Quftfandlen durdjgogen, jur Fortleitung und Berteilung bex
jum Lebendunterhalte notigen Quft. An ber Oberhaut ber KLrautftengel
und namentlid) der Bldtter befindet fidh) eine bald tleineve, bald grdBere
Penge von jogenannten Spaltdffnungen, gebilbet bon wei Sellen
(©dlieBgellen), welde jur beftimmten Jeit fid) auddehnen oder

*) Bolorny, Ueber ben Ort der Wafjerleitung in ven Pflangen. Biolog. Eentrals
Clott. 1889. ©. 289 ff.
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wieder zujammengiehen und dadurd) den Raum zwifden ibhnen, eben bdie
Spaltbffnung, bald grofer, bald Eleiner madjen oder gang verjchliegen.
Durd) bdiefe Spalten gelangt die Luft juerft ju einem etwad grofern
Luftbehilter, gur Atemhdhle, von dexr ausd feinjte Lufttandle Fwijden
pen eingelnen Pilangenzellen, die Zmwifdengellvdume, die Luft nad
allen €eiten Hin audbreiten.

Pilangenteile, bdie fid) gany unter Wafjer befinden, befiken feine
Spaltdffnungen; aud) die LWurzeln Hhaben Feine, die Blumenbldtter nurx
jehr twenige. Bei den Bldattern, die auf dem Waifer liegen, treffen wix
fie nur auf ber der Quft entgegengefjehten obern Seite; bei den Blittern,
die horigontal geftellt {ind, mwie 3. B. bei vielen Bdumen und Strdu-
hern, find fie fajt qany auf die Unterfeite der Bldtter befjdhrantt (daher
die weit Dhellere Favbe der Unterfeite); bei den mebhr aufrecht ftehenden
Bldttern der Grdfer bagegen tommen fie auf beiden Seiten ziemlich gleid)-
mifig vor.

Die Jahl bder Atmungddffnungen ijt fehr verjdyieden. Am ge-
vingften ift fie im allgemeinen bei bden Fettpflangen (Succulenten) an
trodenen Stanborten, 1weil bderen Eaft fehr Haudhdlterijd) berwahrt
werden mufy; am groften ift {ie bei denjenigen Pflangen, bdie reichlich
auddiinften; o 3dhlt man 3. B. bei dev deutichen Edywertlilie auf
1 em? 1300, beim jdwarzen Hollunder 7000, bei ber Garten=Hortenfie
fogar 18000 ©paltdffnungen,

Sehr einfad) und wedmdpig ift der Medhanidmug ber Schliels-
jellen, Die Spaltdffnungen bdiirfen felbjtverftandlid)y nicht verjchlofjen
werden durc) Regen, Tau u. dgl. Dedhalb find die beiden Sdyliep-
jellen mit einem jchleimigen Jnbhalt verfehen, der die Cigenjdhaft befifit,
jobald irgend mweldje Feuchtigteit in der Luft vorhanden ift, diefelbe in
jich aufgunehmen. Bei trocdener Lujt erjdjeinen aljo die Schlieizellen
gang jufammengedrilt und die Spalten find weit offen; bei feuchter
Quft dagegen find bie SdjlieBzellen angejchoollen, die Spalten aljo enger
ober faft gany gejdhloffen. Jebt fehen wir aud) ein, warum die Spalt:
Bffnungen meift auf der untern Seite der Bldatter angebvadht find; hiev
find fie dem HRegen, den audtrodnenden Sonnenitrahlen weniger audge-
jebt al8 auf der Oberjeite.

Die tmung der Pflangen geht Tag und Nadt g[e:cf)ermaﬁen von
ftatten; die Pflangen nehmen Yiebei den Sauerftoff aus dber Luft in fic
auf (midt gefonderi, jondern jugleich mit dben fibrigen Bejtandteilen dex
Quft) und beviwenden ihn in ihren Geweben ju ben verjchiedenei dye-
mijdjen Lerdnderungen, weldje bie Nahrungsftoffe eingehen. Darunter
haben jedbod) Menjdhen und Tiere nicht etwa u leiden, al3 Hdtten fie



- 650 &

infolgebefjen weniger Sauerfioffe filxr fich gu verenden. ,JIn der At
modphire eined mit Biaumen bewachfenen Plaes, eined mit Pflangen
befetes Bimmerd oder eined Gewdd)8haufed ift u feiner Jeit mehr
Sauerftoff nadhzuweifen, ald in einem Jimmer, Stadtteil oder Wiljte,
“mweldye feine Begetation befiben. Durd) Maffenftrdmung und Diffufion
findet eine rajche Audgleihung der Gafe in der Atmodphdre ftatt.”
Bini.

Wichtiger find die Pflangen filr und dadurd), baB fie am Tage
bei der Afjinulation der Nahrungsftoffe Fohlenjdure verbraudjen. ,Wenn
abgeftorbene Tier= und Plangentorper der Warme, Feuchtigleit und
bem Butritt der Luft audgefelst werden, jo gerfehen fie fidh), indem ihre
Glemente al8 [uftformige Berbindbungen entweichen. Hierbei bildet dev
Sauexftoff der Quft mit dem SLofhlenitoff ded Tier- oder Pflangentdrperd
bie Rofhlenfaure, mit dem LWafferftoff basd Wajfer, und der Waffer-
ftoff mit Stidjtoff a8 Ammoniaf GEriolgt diefer Borgang rajdh und
vollftdndig, jo beifgt ex Berroefung, wihrend bei der Bermoderung eine
langfame Bexrfefung ftattfindet, welde einen Riidjtand, Humus genannt,
Ginterldfst; lehterer ift in Bejug auf die Uufjdhlieung der Ndabritoffe
fiix die Pflangen, fJowie fiiv die phyfitalijhe Bejhaffenheit ded Bodensd
‘von Widhtigleit, — Die durd) BVerwefung, BVerbrennung (Vermoderung)
und Atmung in Menge evjeugte Rohlenjduve witrde, wenn fie in der
Quit bliebe, diefe ungemein verjdhlechtern . . ; dap die Kobhlenjduve
nidht gunimmt, wird dburd) die Pflangen veranlaft, denn fie
nehmen durd) die blattqriinfhaltigen Bflangenteile diefelben auf, erfefen
fie unter dem Ginfluf ded Sonuenlihtd in Kohlenjtoff und Sauerjtof,
behalten den Sohlenftoff jum Ausban ifred KLbrperd und jdeiden den
Gauerftoff aud. . . Witvde alle Vegetation von der Erde ver-
jgwinden, Tieve und Menjcdhen aber fortleben, jojpiicten
dieje jelbft nad) einem Jahrhunbdert nod) feine Abnahme
bed Sanerfioffes, bagegenftiixbenfiefdhonviel friither wegen
fohlenjiure-Anfhdufungen” Baniy.

Mit der Atmung (Refpivation) ift aber immer audy eine Beve
dunftung (Tranfpiration) verbunden. Dev dadurd) eintretende Waffers
verluft mufy aber, wenn die Pflange nicht verwelfen joll, immerfort von
der MWurgel aud wicder erfeht werden. Wafferpflangen und jene Land-
pflangen, weldje durd) andeve Borridhtungen vor derartigem Bevdurjten
hinreichend gefehiiht find, wie 3. B. die jogemaunten Fettpflangen (Se-
bum, Sempervivum u. j. w,) mit ihrem veichlichen Waffervorrat, befien
darum nur eine duferft jhwade Wafferftrdmung im Jnnern und feine
eigentlichen Qeitorgane biefiir. Anderd verhalt ed fid) bei jenen Lanbd-
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pflangen, welde ftarferer Werdunftung audgefebt jind. Filv fie ijt dex
Holzteil der Gefdfbiindel ein vorjiiglid) eingerichteted Organ der Wafjer-
leitung. Die Holzentwidlung fteht dabei immer im Gintlang mit Dder
Gntwiclung dber Laubfronen ober der Blitter, ald der am ftark{ien vers
bunjtenden Pflangenteile, Aucd) bder friiher jdon angedeutete Gegenjah
jwifchen den ein= und gweifamenlappigen Baumen zeigt fich Hiev wieder=
um: die Palmen (einjamenlappige Biaume) befiben fein Didenwad)8tum,
bilden feine weitern Leitorgane mebr aus, weil ifr Blattwert von ciner
gewiffen Zeit an fid) ungefihr gleich bleibt; unfere Vdume bdagegen
miiffen durd) jabhrlicge Verbidung ded Holzftammed die Strombahn er:
weitern, weil aud) die Laubfrone, die Verdbunjtungsflache, alljahrlic) an
Umfang junimmt.

Die Beryweiguugen all diefer Leitorgane jind nidht weniger fein,
alg die lefgten Berzmweigungen dber Blutgefdfze der Tiere und ded Menjdjen,
mit denen fie ja aud) in ihrer Wufgabe iibeveinftimmen. Durc) weldhe
fraft witd in bdiefen feinen Rohrdjen der Pflange dad Waffer in die
Hohe getrieben? Gine mit dem Heren vergleichbave Krajtquelle ijt ja
feine ba, bie den Pflangenfaft in Bewegung ju bringen vevmddte. JIn
ber POHYfiif ijt ein Jnftrument betannt, die Jamin’jde Gladrdhre, weldhe
abwedyfelnd aud gang engen Rihrchen und grofern Crweiterungen 3ue
Jammengefelt ift. Grfteve jind mit Whaffer, Uleftere mit Luft evfiillt,
Dadurd) entjteht nun in der Gladrdhre eine Anjiehung ded Wafferd jur
Gladwand, welde dem Drude von wei Atmodphaven entjpridht. Gang
biefelbe Ginvichtung finden wir gewifjermaRen im Holzftamm, injofern
namlich), al8 in den feinen Rdhrchen bder Leitorgane bdad Wafjer mit
groBern Luftblafen abwedyelt. Und die Wirtung? Ein Baum vermag
nady Haled in 24 Stunden fo viel Waffer in die Hobe u DHeben und
jur Berdbunftung gu bringen, dafp e# dem Gewidte nad) demjenigen ded
Baumes felbft gleichfommt. Wie ift rohl bdie Pjlange in den Bejil
diefed jo einfacgen und dod) jo frdftig arbeitenden hydraulijchen Widderd
gefommen ?

Wie die alten Grieden [dreiben fernfen, Die Guiedhen {dhrieben
auf Wachatafeln, Pergament ober Papyrusd, bdie fie auf die Knie legten. Der
QeGrer madite den erften Stridh, der Schitler geidnete ihn nacdh ; mandymal ward
ihm bie Hand gefiihrt. Spdter bebiente man fid) einiger Hilfémittel, man fuhr
in Thon gegrabene dder aud) Reliefbudhjtaben nad), Exjt (exnte man eingelne
Budyftaben fdhreiben, bann Kombinationen von bden verfdjiebeniten Bud)ftaben,
bann bereitd audwenbdig gelernte Audfpriihe von Didtern. Erxjt bebiente fid
ber Sdhiiler aum Schreiben eined ReiBitifted von Metall oder Bein, fpdter eines
Robhrjtiftes.
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