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 Ridanonildhe Blitter.

Veveinigung
bes”,, Shweiz. Eraichungsfreundes uud der ,Padagog. Monats)dhrift,

Organ
des Wereing Karf. Tehrer und Schulmiinner der Schwei

und bes Jdveijerifdien kathol, Griiehungsvereing.
Ginfiedeln, 15. April 1899. | Ne 8. 6. Yahrgang.

Wedaktionshommiflion :

Dic H. H. Seminarbiveftoven: §F. X Kuny, Higtivd, Quzern; ©. Baumgartuer, Sug; Dr. . Stbiel,
Ridendad), Sdwyy; Hodv. . 'Leu Beny, Piarrer, Berg, Nt. St, Gallen; und GI. GGrei, gum Stovdyen
in G_%l;tﬂebcru. — Einjendbungen undb Juferate find an lepteren, a8 ben GhefsMedbaltor
au vidten, :

Absnnement:

crfdjeint monattid) 2 mal je ben 1.1, 15, bed Monatd und Yoftet jdheiid jiir BVeveinmitglicder 4 Fr,,
fiit Schramt8tanbibaten 8 Fu.; fil Nidtmitglicder 5 Fr. Veftellungen bet ben Wevlegern: Ebexle
& Ridendbad, BVerlagBhandlung, Einfiebeln, — JInferate werben bie 1gejpattenc Petitzeile ober beren
Raum mit 30 Centimes (25 Piennige) bevedynet.

Die Aufnahme der Pfansennabrung durd
| die Wurseln,

Bon P. Nartin Gander O, S. B.

Nach der Subervcitung ber Pilangenndhritoffe erfolgt iun
ibve Aufnahme durd) die Wurgelipiben Man nennt den BVorgang
allgentein O8mofe (vom Griehijchen otheo, ftofen) und verfteht dare
untex die Fahigleit einev jeden organijchen Hant, aljo audh dev Pilanzen-
Sellhaut, bdie flitfligen Etojfe, bie von aufen fic bevithren, mit den
fliiffigen Stoffen, die beveitd in ify fid) befinden, audjutaujden, jo dal
dburd) diefed Gin= (Gudodmofe) und Augfliefen (Erodmofe) dev Stoffe
nad) und nady fid) aufen und innen eine anndbernd gleihmdpig ge-
mifdjte Flitfjigleit befinbet.

Allein jum Jwece bdex Nahrungdaujnahme aud dent Erdboden
wilvde ein vollftandiger NAudgleich beider Flitfjigleiten nicht erfprieplid)
fein; viel gwedmdBiger ift e3, wenn vom eigentlichen Nahrungsftoff in
ber Selle nichtd in die aufev ihv im Grdboden befindliche Flitfjigleit
iibergeht, und dad ift nun in Wirklichteit der Fall. ,EB ift durch Ber-
juche feftqeftellt worben, dbaf dann, wenn die eine Seite einer Jellhaut
3. B. von Saljldfung, bdie andeve aud einem gleichen Bolumen reinen
Wafjerd qeneft wird, viel weniger Salateildyen gum Wafjer ald Wafjer-
teilchen qur Salyldjung iibergehen, ja fogav, dafs, twenn auf der einen




Seite eine ovganijdje Berbindbung, namentlich Giweih, Dextrin 2., auf
ber anbdern Seite aber Waffer fid) Definbet, zwar Wafjer ju ber orga-
nijhen Berbindung iibergeht, aber von dem Gimweif oder Dertrin nidyt
bie geringfte Menge zu dem Waffer Hinwandert . . . Auf diefe Weife
tann bad Protopladma (Giweif in der Selle) eine jaugende Wirfung
anf bie aufexhalb der Bellhaut befindlichen iwdfjerigen Ldjungen aus-
fiben und jo viel und jo fange bavon an fih jaugen, bid die Jelle da-
mit erfiillt ift; ja e3 Fann fogar die djemijche Berwanbdtjdhaft, welche
bie Stoffe im Jnnern dexr Jelle yum Waffer Haben, eine fo veidhliche
Bafjeraufnafhme Herbeifithren, daf dadburd) der Umfang ded Jellinnern
perqrofert und von innen Der ein Drud auf die Jellhaut audgeiibt
wich.#¥)  Wakhrend alfo die tote organijhe Haut einen wollfidndigen
Nusgleidh dex Stoffe bewirtt, anbdert die lebendige Haut ihre WirtjamTeit
swedmdpig dahin ab, baf fie von den in ihv felbjt enthaltenen braud)-
baven Stoffen feine mehr an bdic Grdiliimpdyen uviidgiebt. €2 ift bdies
cine jener metfwiltbigen Gridheinungen, die und den Gegenjal eines leben-
bigen Organidmua unbd der bloh nad) demijchen und phyfitalijhen Gefefsen
atbeitenden unorganijgen Stoffe, in denen fein innered Leben ijt, fo
auffallend geigen unb uns gwingen, filv dad Gebiet bed Ovganijhen nod)
cine mweiteve Hohere Sraft, die Lebend¥raft anjunehmen, welde die
Gemifjdh=phyfitalijden Krdfte und Gefehe der Natur be:
herridht unbd fie gur Grreidung eined beftimmten Jwedes
fich bienftbar madyt. Diefed geht aud) Hervor ausd einer Bemertung
Overton’s (O8mofe der Pflangen und Tieve.  Bierteljahrdjdhrift dex
Naturf. Gef. von Biivich. 2. H. 1895.) itber auBergervdhnliche Borginge
bei ber O3mofe, indbem er fagt: ,Jn vielen Fdllen greift bad lebenbe
Protopladma tatig in die Borginge ber Stoffaufnafhme und -Abgabe
ein und befdrdert die Moletiile (ded8 Nahrungadjafted) oft in eine
gani entgegengefete Ridhtung, ald died nad) den Gefefen
ber Diffujion allein gejdhehen wiirde.”

In Begug auf die Jeit dber Aufnafhme ift gu bemerten, Ddaf
bie Osmofe in ben Wurgelzellen immerfort tdtig ift, die Berdunjtung
aber broben in ben oberivdijhen Ovganen nicht immer; ed fann dabper
leicht vorfommen, daf eine fberfiilllung ber Wurzelzellen mit Nabhrunga-
fliffigleit eintritt. MNacd) Siedler**) haben nun jene Pilangen, bei benen
biefer Fall leicht eintritt, ein Defonbered Gewebe von Jellen, iweldyed
Jallein gum Speidgern bed Safted beftimmt ju fein jheint”, unmittelbax
unter der Wuraeloberhaut, poijdhen ihr und dem Rindbenparendyym liegt

*) Rexner, Pflangenleben. 1. Aufl. 1. 55.
#%) Bal, Naturwiff. Wodpenjdyrijt. 1892, &. 262,
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und Wurgel-Hypoderma genannt wird, Diefed Gewebe, aud 1—5 Jells
jhichten beftehend, ift ohne Bwifdengellvdume, jojujagen ohne fefte Jn-
Daltaftoffe, felbft dad Protopladma ift auf ein modglidhft geringed Mak
Dejdhréintt, die eingelnen Sellhdute find ctwasd defhnbar, die Aufentvdnde
bed gangen @ewebed fonnen fich bei grofer Wafferabgabe fogar faltig
vevbiegen — alled fehr paffend fiir ein Wafferjpeidjergervebe.

Man rvedet auch von einem fogenannten Wahlvevmdgen bder
Blangen in Bejug auf die Nahrungdaufnahme und man verfteht dare
unter bad BVevmbdgen, fich aud bev Fillle der aufgefchlofjenen und im
Nihrboden jur Berfiigung geftellten Stoffe nur gevabe biejenigen fidh
audyumwihlen, die filr fie notwendig und nitplihy find. Dad Edyilfrohr
(Phragmites communis) umd bder jdymalbldttrige INohrolben (Typha
angustifolia) wad)fen eng nebeneinander in ein und demjelben Shlamme
boden; wic verfdhicden find aber die Minevalbeftandteile, die fie aud dem
Boden Heraud genommen und jum Wufbau ihred Kdrperd vervwenbet
hHaben !

Bei Phragmites; bei I'ypha:

fiefelexde . . . 71,51% 0,62%
PBhogphorjaure .  1,99% 3,88%0
aliio s nia st 8;68% 14,81%bo
Sodialy . . . 0,35% 16,280
Chloclalium . . 16,82°%o0

Die ben Pilangen 3,utraghc[)en Stoffe, welde aber der Nihrboden
in faum nadyweidbaver Menge enthdlt, werben demunad) aud dev Fiille
ber andbexn Hevaudgenommen und in der Pflange oft in grdperver Meuge
aufgefpeichert. n den Seetangen findet fih 3. B. Jodnatrium in fehr
anfehnlider ‘.Utenge, und body ift bdiefer Stoff im Meerwafjer nuv in
iibevaud geringen Spurven vorfanben. Ahnlid) verhalt ed fid), tvie
Wagner fdreibt, bei den Siipwafferpflangen mit der Phodphovjdure.
Dic Njche dev weifen Seerofe (Nymphaea alba) befteht nad) den Unter-
judungen ju 30% aud Kodjalz, bdasd Sumpfwafjer aber, weldjed die
Blatter und Stengel der Secrofe umijpillte, enthielt nur 0,0335%, dex
Sdhlamm, welden die Wurgeln dburdhbohrten, fogar nux 0,010% Kod):
jaly.  Auch Landpflangen berhalten fid) in dfhnlidher Weije. ,Aud einer
djung von Salpeter und fodjjaly nahmen Bingelfraut (Mercurialis
annua) und @infeful (Chenopodium viride) viel ©alpeter und tenig
fodjaly auf, dad Bohnentraut (Satureja hortensis) dagegen viel Kod):
jaly unubd wenig Salpeter. €3 jand died felbjt dbann jtatt, wenn die Anj-
Ilﬁfung breimal joviel Sodjaly ald Salpeter enthielt. )

*) magnel, Malevijye Botanit. 1. By, S. 49,
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Leunid*) jdhreibt Hievitber: ,€3 ift eine allgemeine Regel, daB die
fliiffige Mahruug nidht in der dargebotenen Bujammenfelung, {onbdern
mit einer Audwahl aufgenommen wird, daf alfo der Pflange ein Wah!-
permdgen ufommt.  Die exften Berjudhe Hieriiber tourben bon Saufjjure
unb Trindyinetti angeftellt.  Grftever zeigte, bap eine und biefelbe
Pilangenart aud gleidh) fongentrievten LWiungen verjdjiedener Stoffe un-
gleihen Menge ber lefitern, und aud einer Lojung, in der verid)iedene
Stoffe in gleidher Menge aufgeldft find, ungleiche Wengen bder leltern
aufnimmt,  Qefyterer fand weiter, baf veridjiedene Pflangen gegeniiber
einer unb derjelben Lojung fid) ungleid) verhalten.” Sauffjuve will bes
obadhtet Haben, dafp bie Pflange vegelmdpig die dben TWurzeln dargebotene
Lofung in einc fongentrievteve und in eine verdiinnte ojung evlegt, die
letere dann aufnimmt, die exfteve aber guvitctlagt. '

Die Organe der Wafferaufunahme find bie unmittelbar itber
ber Begetationadipie der Wurzel in faft unbegrenjter Menge, an bden
Gltern Teilen aber allmdfhlich abfterbenden, an den neu audwad)jenden
Wurgelteilen dagegen immer iwvieder neu entjtehenden Wurgels oder
Saughaave von verjdiebencr Linge, aber immer nuv einige Hhunbdertjtels
Millimeter dick, eigentlich nichtd andeved ald einjeitig vevldngerte Sellen
ber Wurjeloberhaut, Jhrve Oberfldche ift mit einer gifen, gallertartigen
Sdleimichicht iiberzogen, bdie, wenn aud) iiberausd diinn, bdod) bewirtt,
baf die tleinen Grdfliimpdyen eng an bdie Wurjelhaare anfleben, 1wad dev
Wurgel fomwohl in ihrev Bebeutung ald Befeftigungdorgan tvie ald G-
nifrungdorgan ju Gute fommt. Durd) die millionenfadye VergrdBerung
ber Wurzeloberflache vermittelft bdiefer Wurelhaave wivd die Leiftungs-
jibigteit der TWurzel namentlid) ald Grndfrungdorgan gevadegu ind ln-
glaublicge gefteigext. Je grofer dad Wafferbediixinid der Pilangen ift,
um fo bejfer find bdie Haave entwidelt; ed gilt died vorab filv Pilansen,
weldje auf ungiinftigem Bobden, an trodenem Feldgeftein oder in fandiger
Grbe wadhfen. Dagegen fonnen die Wurgelhaare fehlen bei Wafjer und
©umpjipflangen, weil da ju jeder Jeit Wafjfer in genilgender MWenge 3uy
Berfilgung fteht, ferner bei vielen Swiebelpflangen, weil fitv die furye
DBegetationdperiobe berfelben bie Swiebelbldtter faft allein geniigend Waffer
enthalten, und endlich bei all jenen Landpflangen, bei denen bdie Nahrungs-
aufnahme burd) Pilzfaden beforgt wird (f. u. Mykorrhiza.)  Pflangen
mit Quftwurgeln (3. B. tropijde Orchideen) Haben an biefen Wurgeln
eine entjprechende Belljhicht, geeignet jur Aujnahme von Wafferdbampf
aud ber Luft.

*) Qeunis, Synopfis ver Volanit, 3. Aujl. 1. Bv. &. 605,



—— 220 p—o-

©obald bdic Pilange etiwad audzuwad)jen beginnt, exhdlt bie Haupt-
wurgel eine Hiilfe in ihrev Tdatigkeit, indem fie fidh entweder ju verdfteln
beginnt, ober Mebenmwurgeln, oft in unzahlbaver Menge, nad) allen
Richtungen treibt. Denten twir nur einmal an unjere Laubbdume odex
an die Tannen dedWalded! Gin ganger Wald von Wurzeln durdhaieht
ben Boben mit cbenfo feiner Berdftelung, 1wie wir fie an den Kronen
und Wipfeln der oberivbijhen Stamme bervundern. Der Bivet dexfelben
ift fein andever, al8 vecht weit Hevum und modglidhft viel Nahrung ausd
bem Boben Yeraudjuziehen, 3ugleid) aber aud) die Pflange im gleichen
Grabe in der Grde ju befeftigen, wie die oberirdijdhen Teile eine inumer
grofere ugtraft auf fie auditben. Dad Merfwiicdigite dabei ift, daf
dicfe Bevdftelungen nicht mehr im gleidjen Mafte dev Schwertraft unters
liegen, toie bie Hauptourzel, wad ald jehr ywedmdpig jur Nahrungs-
aufnalhme einleuchtet, aber in feiner innern Nrjache durcdhaud nicht ex-
fannt ijt,

Den taftenden Fithlern eined Injettd vergleihbar jendet die Wurgel
alle biefe Wurgelhaare und feinen Wurgelvergweigungen aud, um bdie
Stelle auafindig ju madyen, two die guien Nahrungsdftoffe aujgeldat jein
modyten.  Jn der Tat find demnad), wie der Yeil. Auguitin®) bemerft,
bie Wurgzeln die cigentliden Fiifge der Pflange, mit deven
Hitlfe fie fid)y gu der Etelle hinbewegt, wo die Nahrung in der Erde
aufgefpeichert ift. Darwin vergleidit dedhalb die Wurgeljpike geradbezu
mit-dem Gehirn der niedern Tiere und meint, ,e8 jei fawm eine fbers
treibung, wenn man jage, dap dic veizbare Spife der Wurgel, 1welde
bad Bermbdgen befipt, die Bewegungen der benadybarten Teile ju leiten,
gleid) dem Gehirne eined der niedern Tiere wirfe, weldje innerhalb ded
vordernn Ropfended fiht, GEindviide von dben Sinnedorvganen erhalt unbd
die vevihiedenen Bewegungen bed Tieved leitet.” Revmer, dem iix
biefe ©telle aud Darwin entnommen Haben, behandelt ausfithrlich diefe
Sdyranbenbetvegungen dev Wurgel und vedynet fie ju den merfwiivdbigften
" Qebenderjdeinungen der Pflangen. A3 widhtige Borteile darausd filv dad
Qeben bder Pflange nennt er Defonbersd bdie Beviithrung ded wadjenbden
Wurzelended mit eincr mdglidit groBen Menge ded Nihrbodend und
bad badurd) erleichtevte Auffinden bev beften Néhrquellen im Boden, das
exleichterte Gindringen ber Wurgel in die Grdvinde und die beffeve Fes
ftigung derfelben.  Aud) verwirjt Fevner in der weitern Distufjion
itber biefe Gricheinungen alle rein medanijen Grfldrungdmweifen und
will bieie merfmitrhigen Borginge auf eine inneve Lebendkraft der Pflanye

@, ‘.’Iunufi in Pi. 9, 1D,



juciidfiithren. — Nach) den Unterjuchungen von Mac Dougal ijt dev
veigbave Teil der Wurgel 1—2 mm lang uud liegt im Periblem, bem
Bildungdgemwebe der Rinde; fofort hinter diefev reizbaren Jome ftehe die
Bewegqungsjone, weldje die Kritmmungen audfiihre.

Dicjed Sidh-Hinwenden der Nahrung auffaugenden IWurzel nad)
feuchten Stellen Hin nennt man Hydvotvopidmus, Molijd*) fithet ihn
auf bad Wadhdtum der Wurzel juvitct, indem bie trodenere Schicht, welche
auf einer Seite die Wurgeljpite umgebe, cine jtarfere Bevdunftung nad) dicjer
Seite und barauf eine Lriimmung ned) jener Seite Hin bewivte, von
wofjer eine feuchte Jone ifre Lufjt an die Wurgel fendet.  Dabei zeigt
ed fich, dap, wibhrend die Hauptiwurzel mehr geotvopifdy ijt, die Neben-
wurgeln mehr Hydrotropifc) jind. Die Bebeutung bed Hybdrotropidmusd
fite die Grndfhrung der Pflange liegt davin, dap ex die Wurzel vevhindert,
fig in trocfenem Grdboben audjubreiten, Mwad ja unniif twdve, fondern
fie nad) feuchten Stellen Hintreibt, wo fie aldbald Nahrung jum Weiter-
wadhdtum der Pflange findet.

Weldje Anftrengungen die Wurzeln madjen, um jede Spur von
RNabhrung aufufuden, fann man leiht an Blumentdpfen mit audbauern-
ben Pflangen beobachten, wo infolge der verhaltnidmdpig gevingen Erd-
menge eben jebed Grdfliimpchen audgeniiht werden muf, wenn die Pilanze
gut gedeifen foll. Daber geht denn aud) in fojujagen jeded leinjte Erd-
teildjen Binein irgend ein Wurgelfdjevdhen, fo dak bdie Gxde beinabe ju
einem eingigen Wurzeltnduel geworden, ju einem Gorgonenbhaupte, twie
bie alten Botanifer fagten. ,Ginen infevefjanten Fall davon, wie fid
die Wurzel der ifhv jujagenden Mahrung innig anfdliet,” bevidhtet
Wagner**). ,Die tiefgehende Wurgel einer Sugerne war in anfehnlicher
Tiefe auf einen morjhen Schidel geftofen.  Der phodphorfauve Kalf
beafelben Hatte dev faltliebenden Pflange fo jugejagt, daf fie in denfelben
eingedrungen war und eine aufergerwdhnliche Menge faugender Wurgeln
entwidelt Hatte.  SchlieBlich exfitllte ein didhter Wurgelfily alle Teile,
die vordem aud Knodjen gebildet waven. Der phodphorjaure Lall war
aufgefaugt und der Schddel BHatte jwar gany feine Form und Geftalt
beibehalten, beftand aber audjchlieBlid) aud TWurzelfilz.”

Mehridhrige Pilangen fenden bei biefer Suche nad) Nahrung bie
Wurgeln aud) gevn in grofe Tiefen. Die Wurgeln ded Quendeld 3. B.
qehen bidroeilen 1—2 m tief, die friechende Haubedhel (Ononis repens)
treibt im Sandboben fogar 618 4 m lange Wurzeln. — Die teitefte

. £ ”‘moliid; im 88 Wd. b. €ifungsber. der L 1. Afad. der Wiff. su Wien. 1. Abtlg.
883. 47 ff.
“*) Wagner, a. a. A &, 49,



——3 281 oo

Ausdbreitung der Jweigtourzeln tweifen unfere Hohen Laub= und Nabels
Ddl3er auf, Giden, Budjen, Wettertannen, alte Nupbiume u. §. w. Cine
Pappel am Rande eined Hilgeld fann ihre Taurwurgeln 10—15 m iweit
itgelauf und ab treiben.  ilberhaupt zeigt ed fid) allgemein, daP je
groer und fraftiger eine Pflange ift, fie aud) um jo frdftigere und
gablreicheve Bweigourjeln getrieben hat. Dad ift ein Beijpiel ded ehre
lichen Rampfed umd Dafein, wie ev in der Pilangenwelt gefilhrt wird.

Mertiivdig ift endlih nod) die Tatjache, dap Pilangen, die twe-
nigftend geitweife in ungitnftigen Nahrungdverhdltnifjen leben miiffen und
jo leiht bem DHungertode anfeimfallen founten, wie 3. B. die an Felfen
und Manern [ebenden Fetthennen (Sedum), iiberaus leicht nene Wurzeln
ald Rettungdorgane audfenden und war jogar ausd Pflangenteilen, die
unter anbern Berhdaltnifjen niemald Wurzeln treiben.  Cin jolded in-
teceflanted Gyperiment [ift jid) mit einem beblittevten, aber rwurgellojen
Sprofy irgend einer Sedum-Art anftellen.  Man Hangt ihn an einem
Faden in bie Luft, fo daB er aljo mit der Beit eintvodnen miifste. OO
babei bie ©pike ded Sprofjed nad) oben oder nac) unten gevichtet fei,
ift gleichgiltig, in beiden Fdllen entftehen nad)y fuvzer Beit Wurzeln aud
ven Blattinteln, wad)fen unter einem jpigen Winfel ber Evde Fu und
jobald biefe evveicht ijt, entftehen auch) Saughaave, um bdie vettende und
jtavfende Nahrung aufjujaugen. Hat etwa bie Pflange diefe weife Cin-
vidhtung audgetliigelt?

Sehrer, nimm und [(ies!
(Bon A.)

Bwar jdon frither urde ded grofen deutjden fatholijhen SHhul-
manned Dr. oveny Rellner in den ,Pdd. Blatter” gedacht. Lingft ijt
cv geftovben ; aber fein @eift wittt unter und fath. Lehrern Heute nod)
méadytig fort in feinen Hinterlafjenen Sdriften. Ein Borgug ift allen
jeinen Geiftedproduften eigen: Sie fafjen ben lefenden Lehrer im Jnnern
und wollen ifhn von innen Hevausd bilden, verebelnn und begeiftern. Dies
Qo0 aber gebithrt im DHochiten Grade den ,Lebensdblattern’ bes
gewiegten Schulmannes, in dritter Auflage bei Herder in Freiburg i. B.
1897 erjdhienen. Die Borziiglichleit bed Werted legt uns die jitfze Prlicht
auf, den v. Lefer mit wenigen Worten auf dasfelbe Hingumweijen.

SBie ber Titel felbft andeutet, enthalt dad Bud) dbasd Qeben el
nerd, feine Jugend, feine Stubdiengeit, bie Beit jeiner Wirtamreit als
Qehrer und Schulvat. Woh!l in allen Epochen, died fei voraudbemertt,
Dat der in den ,Rebendblittexn” Bevetvigte F. W. Webersd @ptud):'
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