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Aie Jubereitung der yﬂun;eimuhmng
im Erdboden,

Bon P, Martin Gander O, S. L.

Die Wurgel, fdhon vou Gefalpino (1514—1603, QLeibarzt bed
mfwﬁeé Glemeng VIIL) ber ,Mund dev Pilange” genannt, ift dasd
wichtigite Grndhrungdovgan der Hohern Pilangen; fie nimmt die im
Crdboden vorhandenen unorganijden Nahrungsftoffe, die uvor in flifjige -
Borm gebradjt wevden, in die Pilange auf, wihrend bdie Blitter das-
jelbe tun in Begug auf einige gadformige Stoffe, die aud dex Luft be=
hgfn me.rben. Die widtigiten Nahrungsftoffe ded Grdbodens, tveldhe
au Grndhrung dey Pilange dienen, find: Siefeljaure, PHodphorjure,
Gifenoryd, Ghlor, Stalterde, Rali, Magnefia, Natron u. i. w. Woher
ftantmen nun dicfe Stoffe? wund wie werden fie gur Aufnahme in die
Blange aubeveitet ¢
@rbrixfmotzf friiher (&. "3) Wwurbe ermﬁf)n.t, baf itberall auf der fefte.n
. e i 2Bﬂﬂ“&e"Hal)rftoffe jo veidhlih vorfanden feien, daf in
_Q)rf)c‘t ble'ilta[)rung den Pflangen in den Mund Hineinlaufe. Die
i"f‘el u’:gad]e [ch’flll'lll liegt in der Aufloderung und Bertvitmmes
luﬁﬁe%- “S; weff}‘-lny durd) die Atmodphirilien uud die fliehenden Ge-
bet b’ : urd) fie with es ja evmiglidt, daf gemwiffe niedere Pflangen,
tlonoevs Flechten, jhon an gang fahlen Felfen Nahrung genug exhalten,
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und bdaB hlieplid) aud) Hoheve Pflangen fich an den unjuginglidften
Orten niedexlaffen fonmen.  Ausd dem Geftein entjteht aber allmahlid)
burd) jene djemijhen und medjanifdyen Borgdnge der Vermwitterung und
Grofion bie lodere Dammerbde, weldje den Pflangen alle jene Stoffe
barbietet, welde fie jur Grndhrung notwendig hHhaben. Dad grobere
Geftein gexfdlit Yierbei in immer fleineve Teildjen, bie gevade Hhiermit
aud) jur demijden erfebung immer geeigneter tverden, wodurd) fie in
bie eingelnen ftofflichen Beftandteile aufgeldft und ur Aufnahme in bie
Pilange tauglich gemadht werden.

Jn aweiter Linie fommt der jogenannte Meteorftaub in Betrad)t.
€don dad Negenwaffer, welded bireft auf die Grde fallt, ift nidt gang
tein bon mineralijen Beftandbteilen, weldje, wenn aud) nur in geringer
Menge, ald feine Staubdhen in der gangen Atmodphdare, auj dem Meere
wic auf dem Feftlande, auf den Hiocdhften Gebirdgipfeln wie im Flad)lanbde
verbreitet find und mit dem MRegen und Ecdjnee jur Erde jallen. So
flein biefe Stoffteildhen aud) find und jo wenig Nahrung fie jheinbar
ben Pflangen 3u bieten vermbdgen, fo find fie gevade dadurd), bdaf fie
fo tlein find, von Widjtigteit, roeil fie fid) in diejem Bujtande iiberausd
leicht vom Waifer aufldjen lajfen.

Beim Aufldfen dbex Minevalteildyen im Waifer find bejonbderd bdie
fohlenjdure und Salpeterjdure, bie fih im Waffer vorfinden,
tatig. Wir wiffen, daf der grifte Teil der MNiederjdhlage in die fejte
Grbrinbe eindringt und bdiefelbe lingeve oder Ffijrgeve Beit durdhflieft.
Hier trifft bad Wafjer verjdjiebene in Berwejung iibergehende organijdye
©toffe, bie aumeift von Pflangen, aber aud) von Tieren Herftammen.
Bei diefer Berwefung bilden fidh nun eben jene Sduren, die vom Waijjer
gierig aufgenommen werben unb iweldje jozujagen jeded Geftein melyr
oder teniger aufjuldjen vermdgen, am leichteflen Gypd und Kalt. E3
evfldrt fich daraud, warum in allen Gewdfjern eine folde Unmafje von
Organidmen, Feinjte Qebetvefen, Wlgen u. dgl. in faft unberecdhenbarer
Menge vortommen. BVolgerHat aud) audgerechnet, wie viel geldfte Mineval-
ftoffe einig dexr Mhein Lei Bajel jahtlich) vorbeifithre; die Lalfmaife allein
betrdgt 3500 Millionen RKilogramm. Maviotte fand bei feinen Unters
fudungen der Waffermaffe der Seine, daf nux der 7. Teil ber Nieber-
fhlige bed Ceinegebieted dburd) den Fluf ind Weer gefithrt werde,
im Bobden verfidern und groffenteild aljo von den Pilangen aufgejaugt
twerden.

Dazu fommt, daf aud) die Wurzel felbjt die Nraft bejiht, miners
alifjdje Bobenteile ju gexfehen und aufzuldfen. Die Wurgel gibt ndmlid)
einen Wurzelfaft an die Grde ab, meift in unjdeinbarer Menge,
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bigteilen aber in Form von qrdBern Trdpjden. Gv befteht aud orga-
nijen Sduren (Becquevel vermutete Gijigjaure, Bouffingault Mildhjaure,
Gaapet exfannte Umeifenjiure und Ozaljiuve, leugnete aber dbad Bor-
handenfein freier organijcher Siuven in nadweisbarer Menge, die Haupte
maffe fei Rohlenjiure*). Wie diefe Wurzeln in faft unglaublich Furgex
Beit Mineralftoffe aufzuldfen vermdgen, fehen wir, wenn wir folde
BWurgeln quf angefeuchtete, glatt polierte Fladjen von Kalfjtein, Granit,
Geldbjpat u. dal. fet anlegen. Tad) wenigen Tagen zeigen fich an diefen
Sldden feine Furcdhen und Keihnungen, jogenanute KLorvofiond-, b. b
Bernagungabilder, genau den Verlauf der Wurzelfafern bejchreibend. Dev
Borgang trdgt um fo mehr ur Grndhrung der Pflangen bei, ald ex
eben an der Stelle fidh ereignet, wo bdie dadurd) Yergeftellten Nafhrungs-
jtoffe Jogleid) aufgefogen twerben Ednnen. Bubem erjtoren bdie Wurgel-
jduren aud) bdie ovganifhen Stoffe bed Grdbodend und bringen fie ju
vajdjem Jerfall, jo daf fie in furger Beit in ihre Glemente zerlegt umd
bem allgemeinen Sreidlanf der Stoffe wieder anheimgeftellt find.**)

Die Menge der im Waffer aufgeldsten Stoffe ift im allges
meinen eine gang fleine, und aud) dad jcheint nidht ofhne Bedeutung
au fein. €2 ift namlic) Grfahrungstatiacge, bdah Pflangen ,am beften
geoeilen, wenn ihnen bie ndtigen Nahrftoffe in fehr verdilunten Lojungen,
geboten werden,  Nimmt die Menge der Nifrjtofie 3u, jo wird dadurd
die Entwidlung der Pflangen nidt nur nidt gefordert, jondern gehemmt

Gine fehr geringe Menge eined Gifenfalzed ift filv alle griinen
Pilangen unentbeltlid); jobald aber ein gewiffed Maf iibexjdhritten wird,
wirft b8 Gifjenjaly gexftivend auf bdie Bellhdute und dad Protoplagma
und , fiihet den Tod bder Pilanze hevbei” ¥**) Ahnlid) verhdlt ed fich mit
bf’m Saljgehalt de8 Waffers. ,Jn einem befannten Babdeort hatte man
ced Taged Salzfoole in grdBerver Menge nach) einem Graben geleitet,
beflen Seiten mit Weiden beftanden waven. Nad) einigen Tagen zeigten
b"i Blitter der Biume Andjdheidungen von Lodhjaly unbd bdie 3afhlebigen
‘Bau'me ttarben ab . . . Gelbft folche Pilangen, die Freunde einesd jalz-
baltigen Yodens find, gehen ein, wenn Guen ves Guten au viel geboten
Wird.“F)  Der itberfiillte Magen fann bie Nahrung nidht verdauen —
bie Pflange gebt in iiberiittigtem Waffer ju Grunde. G5 ift daher gut,
DaR wiv im gewdhnlichen Laufe der Natur die Rahrungsftoffe im Wafjex
ftetd nur in geringer Menge aufgeldft finben.

——

*) Gaapel, ilber bie jauren Gigenidaiten b : i . Beridte dex
deutiden botan. @eieﬁ,‘d)aﬁ. {896. By }gcli)%f & gy riosielbungen, Derd

*";";) Molijdy, Uber Wurzelansjdeivungen, Biolog. Centralblatt. 1888, ©. 189. {.
) Reener, Pflangenleben. 1. Nuflage. 1. By, S. 68,

1) Wagner, Malerijge Botanif. 2. Anflage. I. Vo, S. 5.
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Die namlide Beobad)tung Hhat man aud) in Begug auf die Longen-
tration der NaYritoff(djungen gemadyt, ,Jm allgemein ijt bei einem Gehalt
von 12—2% dad Wurjelwadhdtum am novmalften; jorwohl bei grofever
ald bei gevingever Songentration bleibt die Verjveiqung (und damit bad
gute Gedeihen der Wurgeln und dev gangen Pflange) guvitd, Aud) toird
bie Wad)atumaqgejdpwindigteit der Wurgeln vermindert, wenn die Longen-
tration von 0,5—2% zunimmt.“*)

Jeded Grdtliimpdyen fdjeint gang bejonderd dafiir audgeftattet 3u fein,
Gafe und nod) mehr Wafjer uud die davin enthaltenen Nahritoffe
guriidgubehalten, um fie dann den davauj wadjenden Krdutern
und Grifern abgeben zu fonnen. Durd) viele Unterfucdhungen ift feft-
geftellt, dafy bad von der Grde abflickende Wafjer viel weniger Nahrungs-
ftoffe enthdlt ald jemed, welded von der Erde aufgefogen wird. Die
Grbe faugt aljo gewiffermaBen aud dem Wafjer feine gange Ndhrtraft
herausd und Dehdalt fie ald Referveftoff urii, damit dann fpdter die
PWurgeln wie edhte Blutjauger aud der Nabhrung jpendenden Grde ge=
junben und frdftigen Nahrungsfaft jidh Heraudholen Eonnen. Wir be-
greifen jeht, warum die Wurjelenden o innig mit den eingelnen Grd-
fliimpdyen verwadyfen find.

Wie ¢8 allbefannt ift, gibt e3 unter bden Pflangen aud) Fein-
jhmeder und Alledfrefler.  Wan vedet vou faltfteten und faltholden,
fiejelfteten und fiefelholden, thonfteten und thonholden Pflanzen, je nad
bem fie gany audfdlicplidhy oder dbod) mit Vorliebe fih auf Kaltboden,
Riefelboden oder Thonboden niederlafjen, um daraud ifhre NRahrung
Deraudgugichen. Wenn wir Hievbei die ungeheuve Mannigfaltigteit bder
Pilangenwelt in Betvadgt zichen, fo miiffen wiv ed ald fehr wedent:
jprechend bezeichuen, daf Bediirfnid und Leiftung (Pflanzenexndhrung und
Grdjchichtenbildbung) derart auf einander Bejug nehmen,

Sn der Grde felbjt herrjdht ein eigentiimliched Gefjeds der Wajfer-
leitung. TNehmen wiv an, der Bobden fei mit Ndbhrialzen beveitd ge-
jattigt und ed fliefe immer nod)y Waffer mit Wiiueralftoffen nad). Jn
biefem Fall werben lehteve in der Grde nicht mebr juriicgehalten, jone
dern fie fliefen mit dem Waffer in tiefere Sdjichten der Erde Hinein.
Berdunftet fpiter dad Wajfer an der Obexflache dex Crde, fo entfteht
ein. Wafferftrom von bden innern Sdjicdhten bid an die Oberfldche, und
mit ihm fommen aud) bdie, Nahrftoffe Hinauf, fie werden von den
Grdfliimpdhen drunten nicht feftgehalten, LWenn aber anfinglid) die obern
Grbjchichten feine ober enig Nahrftoffe befiben, fo wixd bon ihnen basd

*) Qeunis, Synopiis ver Pflangentunde. 3. Auflage. L. By, S. 565.
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einflieBende Waljer gany audgefaugt, offenbar alled mit Riidfidyt auf die
Grnifhrung ves Plangenwudyjed. Do) madjen nicht alle Mineralpflangen
diefe Strdmung in gleicger Weife mit.*)

Auch die Blatter tragen dagu bei, bder Wurjel die ndhrende
Feudhtigleit juzufithren. Ulbetannt ift die Tatfacje, dafy bei faft allen
Baumarten bdie Grde unter ihnen bei fih einftellendem NRegen trocen
bleibt, wihrend die Waffermenge um jo veichliher vom duperjten Nm-
fange dex Baumtrone Herabtrieft. Grabt man an diefer vingfdrmigen,
reid)lich) durchfeuchteten Sone ded Gudreidhed nad), o wird nan jededmal
feben, baf genau big Hievher aud) die Wurzeln bed Baumed fih) auss
gebreitet haben. €o ift ed bei unfern Laubbdumen, fo bei ben Nabels
holgern, fo felbjt bei einex groBen Sahl von Krautpflangen. JIn andern
Féllen wird bad Waffer unddhft yum Stengel Hingeleitet, damit ed lings
dedjelben jur Wurgel hinabfliege. Bei ndherer Unterfudhung mwird ed
fi) bann Dhevausftellen, dbafy e immev Pflangen mit einer feften Haupte
wurgel und jdhwader Vevjweigung derfelben find, jo daf aljo die Saug-

wivgeln dev Pflange nidht im weiten Nmereife derfelben liegen, tvie bei
den boverwdfnten Biumen.

S Beyug auf die Nahrungsftoffe der Plangen ift nod) nachzu-
tragen, daf von allen bigdher befannten Glementen nur 14
gum Aufbau der Pflangen notwenbdig find **)  Kofhlenitoff,
Sauerjtoff, Wafferitoff, Stidjtoff, Schwefel, PGosphor, Ehlor, Calcium,
Magnefium, Kalivm, Ratvium, Gifen, Silicium (fiefel) und Fluor. Jn
wenigen Fallen fommen nod) einige andere Glemente Hingu, 3. B. Jint
(Galmeiveildhen in dex Nihe von Jinthittten), Aluminium (in Lycopodien),
Lithium (im Tabaf), Rubidium (im Thee und in Riiben), Bor (in itas
lienifhen Trvauben und Melonen), Jodb und Brom (in verjd)iedenen
Meeveapflangen), Vorab ift nun bemevtendwert, dafy die begeichneten 14
Nrftoffe in bder Gyde aud) iibevall vovfommen, die allgemein vers
breitetften find. Warum gerabe fie aud) die geeignetften find
gur Hevftelfung des pilanglidhen Organidmus, evflivt fid)
aug ihrem Atomgewicht, Tpesifijchen Gewidht, iGrev fpesififchen Wirme,
ihrem jchlechten SIBﬁtme[eitnngéveunﬁgeu und aud der Gigenjdait, leicht
Berbindungen eingugehen und fich wieder leicht aufguldien.

Jhr Utomgemwicht ift iibevaus niedvig; die 14 genannten Glemente
gebbren gu ben 23, welde das Fleinfte Atomgewidhyt Haben, 1 (Wafferftoff)
bid 56 (Gifen). Preyer tnitpft davan die filr die Grtldrung ded Pflangen=

*";) Raturwifienidaftlige Rundihaun 1895, . 4838.

: ol. Preyer's BVortrag Pievitber in Wiesbaden. Maturwifi. Wodenfdhr. von
Potonié, 1894, 234 if. L ! :
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lebend widjtige Bentertung: ,Die Bedeutung diefer Tatfadye exhellt jofort,
wenn man extodgt, dafp in gleiden Gewidhtdnengen iweier Nahrungs-
arten die gqroBere Anzahl von Wtomen bda fein muf, wo bdie Beftanbteile
bad geringere NAtomgewicht Haben.  Beim Lebenddhemidmud fommt ed
aber auf bie Wirfung von vielen Atomen im fleinjten Ranme an.” Jur
Grildtung ded lehtern Puntted genilge ber furge Hintweid darauf, bdaf
bie chemijden Bevdndberungen ber Nahrungdftoffe im Protopladma dev
Bellen auf Atomverdnderungen, nidht auf foldjen von TNoletiilen oder
gedBern TMaffenteildien beruhen miiffen.

Audh das fpesifijhe Gewidht dev 14 Glemente ift ein auffallend
niebriged. €3 wed)felt von 0,62—0,73, (bei Wafferftoff) bid 6,9—
8, (bei Gifen). Gifen allein ift untex ihuen ein fpesifijch Jdhroever Stofj.
,Ienn die Kleinheit ded Atomgeridhtd”, jo jdhliet Preyer darvaus, ,oie
qrofere Anzahl der Atome im Lebenddjemidmnad beweijt, jo weijt bie
Reinfeit bed BVolumgewidhted auf bdie gropeve Angahl der Molefitle Hin,
elde bei Gleichheit ded Gewidhtd in Uftion tveten, Leben ift Bewegung
und bebarf leidht beweglicher Stoffe, befonderd ber Gafe. Die leichter
beweglichen Stoffe find bie mit tleinem Atomgewidyt und fleinem Volums
gewidyt, baher aud) bie haufigiten an der Grboberfltiche, dbaher audy filv
bie Untexhaltung dex vitalen chemijchen Reattionen die geeignetften. Wilrden
eined Taged die meiften ovganifden (d.§. gur Herjtellung ded organifchen
Qebensd notwendigen 14) Glemente felten, dann mitfsten alle Pilangen und
Tieve perhungern.”

Aud ber Hohen jpesifijhen Wirme diefer 14 Glemente, namentlid)
bed Wafferiioffed, jolgt, ,dafy bie lebenden Gewvebe, wenn ifhnen Warme
jugefithrt wird, ywar daduvch leicht eine Steigerung der intramoleculaven
Bewegungen, aber viel jdhwever eine Temperaturexhdhung exfabhren, als
unter fonjt gleichen Umijtdnden anorganijhe Gebilde, 3. B. die Ebel-
metalle (mit ihrev niedrigen jpegifijchen Wdrme).”

,Da bie Beftandbteile ber lebenden Rdrper aud) faft alle jchlechte
Warmeleiter find, jo fonnen fie plogliden Temperaturjdroantungen ihrer
nddyften Nmgebung nicdht jchnell folgen — und Hierin liegt ein grofer
Borteil namentlich fitr alle Landtieve und Landpflangen.  AMed Keben
auf der Grde und im Meere ift iiberhaupt in jo enge Gremgen bder
Wirme eingefdhloffen, dbap beim Wedjfel der Jahredzeiten, jumal in den
gemdpigten Bonen, ofjne bdie fHohe fpejifijhe Wdvme bder orvganijdyen
Glemente und dad geringe Wavmeleitungdvermigen der aud ihnen auf-
qebauten Getvebe durd) bdie Rélte noch) viel mehr Eleine und fleinjte
Organidmen alljdhelich vernichtet witrden, ald jebt jchon im Winter der
Fall ift.” '
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Die lefgte dev genannten Gigenjhaften jemer 14 Nrjtoffe, bas
leichte Cingehen in Berbindungen (ju qrofen Moletitlen aud 4— G Gles
menten) und dev leichte Serfall derfelben Fomnmt namentlid) jur Geltung
beim Protoplasma, dem eigentlichen Lebendftoff, an bem fich bad Leben
entidelt.  Das Protoplasdma ift in beftindiger Berfehung, aber aud
in beftdnbdiger Reubilbung begriffen; bdie leftere witd eingig und allein
daburd) ermiglicht, dafy die organijhen Elemente jo leidgt afjimiliexbave
Berbindungen eingeben.

Mit Recht bemertt Preyer, daf e3 ol wenige Tatjadjen qibt,
die unjere Bewunderung fo gu ervegen im ftande find, mwie biefe Gin-
fachheit ber IMittel gur Herftellung der gangen Fiille bed Lebensd ilberall
auf bey Grdoberfliche. Fitrialhr, dad ift aud ein Berveid fitr bie Gyi-
feny eined allmachtigen und allweifen Beherrjchers und Leiterd ber

Ratur, der mit ben bentbar einfadyjten Mitteln diefe groften Grjolge
evjielt,

ber St. Gallijdies Eriichungswefen im
19. Jabrbundert.

(Don Dr. Scheiwiler, Rehtor.)
I

Die Sdule ift der Ort, wo u einem groBen Teil die Jutunft
eined Boltes fidy entjdheidet. JGr obliegt die doppelte Wufgabe, einers
feitd dem Rinbe jene RKenntniffe und Fertigleiten beizubringen, tveldhe
¢3 einft 3u einem niilichen Gliede ber menjdhlichen Gefelljdyaft madjen
fonnen, anderfeitd in Geift und Hery ded Sdhitlerd die fLeime wabhrer
?Religiﬁﬁtﬁt und Sittlichleit tief einjufenten, mit andern Worten, in den
Jugendlihen Hergen bie @runbdlagen fiir dag ivdijhe und ewige Gliidt
felt 3u begviinben, -

: Aus Pieiem oberften, bem Wefen der Sdhule entwadienen Gefels
erﬂteﬁe? mit Togifcger RNotwendigeit die Grundidge, weldje einer gejun-
den, mit Bernunft uny Glauben Harmonierenden Pddagogif ald goldene
Sterne voranguleudjten Yaben, ergipt fidg inabefonbere, baf die Scule
bon wafrhaft Griftlicer Gefinnung, von Yohem {ittligen Grnjt durdhs
drungen fein, dafy ber Untervicht mittelbar oder unmittelbar um dad
ethabene Nre und Borbild, um bag gottliche Jdeal aller Pidagogif, um
Chriftusd den Gottmenjden ala jein lebenfpendended Gentrum jich Derve=
gen mup, wenn er anders fein erhabened 3Biel evreicjen foll.

~Berfolgen wiv nun bie bijtorijche Gnttvictlung der Schule im all-
gemetnen, fo finden i, baf bdiefe Gorderungen echter Padagogif itbers
all da mit grofer Gewiffenbaftigheit und Hevelicgen Grjolgen vermwirtlicht
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