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Die Aufnahme der Mauzenuahrung durch

die Wurzeln.
von Martin Gander v. 8. u.

Nach der Zubereitung der Pflanzemiährstoffe erfolgt nun

ihre Aufnahme durch die Wurzelspitzen Man nennt den Vorgang

allgemein Osmose (vom Griechischen otheo, stoßen) und versteht dar-

unter die Fähigkeit einer jeden organischen Haut, also auch der Pflanzen-

Zellhaut, die flüssigen Stosse, die von außen sie berühren, mit den

flüssigen Stoffen, die bereits in ihr sich befinden, auszutauschen, so daß

durch dieses Ein- (Endosmose) und Ansfließcn (Exosmose) der Stoffe

nach und nach sich außen und innen eine annähernd gleichmäßig gc-

mischte Flüssigkeit befindet.

Allein zum Zwecke der Nahrungsaufnahme aus dem Erdboden

würde ein vollständiger Ausgleich beider Flüssigkeiten nicht ersprießlich

sein; viel zweckmäßiger ist es, wenn vom eigentlichen Nahrungsstosf in

der Zelle nichts in die außer ihr im Erdboden befindliche Flüssigkeit

übergeht, und das ist nun in Wirklichkeit der Fall. „Es ist durch Ver-

suche festgestellt worden, daß dann, wenn die eine Seite einer Zellhaut

z. B. von Salzlösung, die andere aus einem gleichen Volumen reinen

Wassers genetzt wird, viel weniger Salzteilchcn zum Wasser als Wasser-

teilchen zur Salzlösung übergehen, ja sogar, daß, wenn auf der einen
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Seite eine organische Verbindung, namentlich Eiweiß, Dextrin w., auf

der andern Seite aber Wasser sich befindet, zwar Wasser zu der orga-

nischen Verbindung übergeht, aber von dem Eiweiß oder Dextrin nicht

die geringste Menge zu dem Wasser hinwandert Auf diese Weise

kann das Protoplasma (Eiweiß in der Zelle) eine saugende Wirkung

ans die außerhalb der Zellhant befindlichen wässerigen Lösungen aus-

üben und so viel und so lange davon an sich sangen, bis die Zelle da-

mit erfüllt ist; ja es kann sogar die chemische Verwandtschaft, welche

die Stoffe im Innern der Zelle zum Wasser haben, eine so reichliche

Wasseraufnahme herbeiführen, daß dadurch der Umfang des Zellinnern

vergrößert und von innen her ein Druck auf die Zellhaut ausgeübt

wird/'*) Während also die tote organische Haut einen vollständigen

Ausgleich der Stoffe bewirkt, ändert die lebendige Haut ihre Wirksamkeit

zweckmäßig dahin ab, daß sie von den in ihr selbst enthaltenen brauch-

baren Stoffen keine mehr an die Erdklümpchen znrückgiebt. Es ist dies

eine jener merkwürdigen Erscheinungen, die uns den Gegensah eines leben-

digen Organismus und der bloß nach chemischen und physikalischen Gesehen

arbeitenden unorganischen Stoffe, in denen kein inneres Leben ist, so

ausfallend zeigen und »nS zwingen, für das Gebiet des Organischen noch

eine weitere höhere Kraft, die Lebenskraft anzunehmen, welche die

chemisch-physikalischen Kräfte und Gesehe der Natur bc-

herrscht und sie zur Erreichung eines bestimmte» Zweckes

sich dienstbar macht. Dieses geht auch hervor aus einer Bemerkung

Overtoil's (Osmose der Pflanzen und Tiere. Vierteljahrsschrift der

Naturf. Ges. von Zürich. 2. H. IL95.) über außergewöhnliche Vorgänge
bei der Osmose, indem er sagt: „In vielen Fällen greift das lebende

Protoplasma tätig in die Vorgänge der Stoffanfnahme und -Abgabe

ein und befördert die Moleküle (des Nahrungssaftes) oft in eine

ganz entgegengesetzte Richtung, als dies nach den Gesehen
der Diffusion allein geschehen würde."

In Bezug auf die Zeit der Aufnahme ist zu bemerken, daß

die Osmose in den Wurzelzellen immerfort tätig ist, die Verdunstung

aber droben in den oberirdischen Organen nicht immer; es kann daher

leicht vorkommen, daß eine Überfüllung der Wurzelzellen mit Nahrungs-

flüssigkeit eintritt. Nach Siedler**) haben nun jene Pflanzen, bei denen

dieser Fall leicht eintritt, ein besonderes Gewebe von Zellen, welches

„allein zum Speichern des Saftes bestimmt zu sein scheint", unmittelbar

unter der Wurzeloberhaut, zwischen ihr und dem Rindenparenchym liegt

*) Keener, Pflanzenlebe», I. Aufl. I. l>5.

**) Vgl. Nàrwiss. Wvchenschrist, tö!12, S, 262.
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und Wurzel-Hypodcrina genannt wird. Dieses Gewebe, ans 1—5Zell»
schichten bestehend, ist ohne Zwischenzellränme, sozusagen ohne feste In-
Haltsstoffe, selbst das Protoplasma ist ans ein möglichst geringes Maß
beschränkt, die einzelnen Zellhänte sind etwas dehnbar, die Außenwände

des ganzen Gewebes können sich bei großer Wasserabgabe sogar faltig
verbiegen — alles sehr passend für ein Wasserspeichergewebe.

Man redet auch von einem sogenannten Wahlvermögen der

Pflanzen in Bezug ans die Nahrungsaufnahme und man versteht dar-

unter das Vermögen, sich ans der Fülle der anfgeschlossenen und im

Nährboden zur Verfügung gestellten Stoffe nur gerade diejenigen sich

auszuwählen, die für sie notwendig und nützlich sind. Das Schilfrohr
oommunis) und der schmalblättrige Rohrkolben lll'vplm

unAàiscà) wachsen eng nebeneinander in ein und demselben Schlamm-

boden; wie verschieden sind aber die Mineralbestandteile, die sie aus dem

Boden heraus genommen und zum Aufbau ihres Körpers verwendet

haben!
Bei Ubrup/iuito» ; bei 'l'zpbn:

Kieselerde 71,51°/» 0.62°/»

Phosphorsäure 1,99°/» 3,83°/»

Kali 8,63°/« 14,81°/»

Kochsalz 0.35°/° 16,28°/»

Chlorlalium — 16,82°/»

Die den Pflanzen zuträglichen Stoffe, welche aber der Nährboden

in kaum nachweisbarer Menge enthält, werden demnach aus der Fülle
der andern herausgenommen und in der Pflanze oft in größerer Menge

aufgespeichert. In den Seetangen findet sich z. B. Jodnatrium in sehr

ansehnlicher Menge, und doch ist dieser Stoff im Meerwasser nur in

überaus geringen Spuren vorhanden. Ähnlich verhält es sich, wie

Wagner schreibt, bei den Süßwasscrpflanzen mit der Phosphorsäure.

Die Asche der weißen Seerose (Uz'inpba.ea alba) besteht nach den Unter-

suchungen zu 30°/» aus Kochsalz, das Sumpfwasser aber, welches die

Blätter und Stengel der Seerose umspülte, enthielt nur 0,0335°/», der

Schlamm, welchen die Wurzeln durchbohrten, sogar nur 0,010°,» Koch-

salz. Auch Landpflanzen Verhalten sich in ähnlicher Weise. „Aus einer

Lösung von Salpeter und Kochsalz nahmen Bingelkraut sNoi-oui-iali»

unnuu) und Gänsefuß (Liwnopoclium virillo) viel Salpeter und wenig

Kochsalz auf, das Bohnenkraut (8uturosa bortoià) dagegen viel Koch-

salz und wenig Salpeter. Es fand dies selbst dann statt, wenn die Auf-
lösung dreimal soviel Kochsalz als Salpeter enthielt."*)

*) Wagner, Malerhchc Bvtanil. 1. Bd. S. 4V.
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Leunis*) schreibt hierüber: „Es ist eine allgemeine Regel, daß die

flüssige Nahrung nicht in der dargebotenen Zusammensetzung, sondern

mit einer Auswahl aufgenommen wird, daß also der Pflanze ein Wahl-
vermögen zukommt. Die ersten Versuche hierüber wurden von Saussure
und Tri 11 chin etti angestellt. Ersterer zeigte, daß eine und dieselbe

Pflanzenart aus gleich konzentrierten Losungen verschiedener Stoffe un-

gleichen Menge der letztern, und aus einer Lösung, in der verschiedene

Stoffe in gleicher Menge aufgelöst sind, ungleiche Mengen der letzter»

aufnimmt. Letzterer fand weiter, daß verschiedene Pflanzen gegenüber

einer und derselben Lösung sich ungleich verhalten." Saussure will bc°

obachtet haben, daß die Pflanze regelmäßig die den Wurzeln dargebotene

Lösung in eine kouzentriertere und in eine verdünnte Lösung zerlegt, die

letztere dann aufnimmt, die erstere aber zurückläßt.

Die Organe der Wasseraufnahme sind die unmittelbar über

der Vegetatiousspitze der Wurzel in fast unbegrenzter Bienge, an den

ältern Teilen aber allmählich absterbenden, an den neu auswachseudeu

Wurzelteilen dagegen immer wieder neu entstehende» Wurzel- oder

Saughaare von verschiedener Länge, aber immer nur einige Hundertstels

Millimeter dick, eigentlich nichts anderes als einseitig verlängerte Zellen

der Wurzeloberhaut. Ihre Oberfläche ist mit einer zähen, gallertartigen
Schleimschicht überzogen, die, wen» auch überaus düuu, doch bewirkt,

daß die kleinen Erdklümpcheu eng an die Wurzelhaare ankleben, was der

Wurzel sowohl in ihrer Bedeutung als Befestigungsorgan wie als Er-

nährungsorgan zu Gute kommt. Durch die millionenfache Vergrößerung
der Wurzeloberfläche vermittelst dieser Wurzelhaare wird die Leistungs-

fähigkeit der Wurzel namentlich als Ernährungsorgan geradezu ins Uu-

glaubliche gesteigert. Je größer das Wasserbedürfnis der Pflanzen ist,

um so besser sind die Haare entwickelt; es gilt dies vorab für Pflanzen,

welche auf ungünstigem Boden, an trockenem Felsgestein oder in sandiger

Erde wachsen. Dagegen können die Wurzelhaare fehlen bei Wasser- und

Sumpfpflanzen, weil da zu jeder Zeit Wasser in genügender Menge zur
Verfügung steht, ferner bei vielen Zwiebclpflauzen, weil für die kurze

Vegetationsperiode derselben die Zwiebelblätter fast allein genügend Wasser

enthalten, und endlich bei all jenen Landpflanzen, bei denen die Nahrungs-

aufnähme durch Pilzfäden besorgt wird (s. u. Âlzckorrbà) Pflanzen

mit Luftwurzeln sz. B. tropische Orchideen) haben an diesen Wurzeln
eine entsprechende Zellschicht, geeignet zur Aufnahme von Wasserdampf

aus der Lust.

*) Leunis, Synopsis der Botanik. Z. Aufl. I. Bd. S. t>öl>.
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Sobald die Pflanze etwas auszuwachsen beginnt, erhält die Hanpt-
Wurzel eine Hülfe in ihrer Tätigkeit, indem sie sich entweder zn verästeln

beginnt, oder Neben wurzeln, oft in unzählbarer Menge, nach allen

Richtungen treibt. Denken wir nur einmal an unsere Lanbbäume oder

an die Tannen dcsWaldcs! Ein ganzer Wald von Wurzeln durchzieht

den Boden mit ebenso seiner Verästelung, wie wir sie an den Kronen

und Wipfeln der oberirdischen Stämme bewundern. Der Zweck derselben

ist kein anderer, als recht weit herum und möglichst viel Nahrung aus

dem Boden herauszuziehen, zugleich aber auch die Pflanze im gleichen

Grade in der Erde zu befestigen, wie die oberirdischen Teile eine immer

größere Zugkraft auf sie ausüben. Das Merkwürdigste dabei ist, daß

diese Verästelungen nicht mehr im gleichen Maße der Schwerkraft unter--

liegen, wie die Hauptwnrzel, was als sehr zweckmäßig zur Nahrnngs-
aufnähme einleuchtet, aber in seiner innern Ursache durchaus nicht er-

kannt ist.

Den tastenden Fühlern eines Insekts vergleichbar sendet die Wurzel
alle diese Wurzelhaare und feinen Wurzelverzweigungen ans, um die

Stelle ausfindig zn machen, wo die guten Nahrungsstoffe ausgelöst sein

möchten. In der Tat sind demnach, wie der heil. Augustin*) bemerkt,

die Wurzeln die eigentlichen Füße der Pflanze, mit deren

Hülfe sie sich zu der Stelle hinbewcgt, wo die Nahrung in der Erde

aufgespeichert ist. Darwin vergleicht deshalb die Wurzclspitze geradezu

mit dem Gehirn der niedern Tiere und meint, „es sei kaum eine Über-

treibung, wenn man sage, daß die reizbare Spitze der Wurzel, welche

das Vermögen besitzt, die Bewegungen der benachbarten Teile zu leiten,
gleich dem Gehirne eines der niedern Tiere wirke, welche innerhalb des

vorder» Kopfendes sitzt, Eindrücke von den Sinnesorganen erhält und
die verschiedenen Bewegungen des Tieres leitet." Kern er, dem wir
diese Stelle aus Darwin entnommen haben, behandelt ausführlich diese

Schraubenbewegungen der Wurzel und rechnet sie zu den merkwürdigsten
Lebenserscheinungen der Pflanzen. Als wichtige Vorteile daraus für das

Leben der Pflanze nennt er besonders die Berührung des wachsenden

Wurzelendes mit einer möglichst großen Menge des Nährbodens und

das dadurch erleichterte Auffinden der besten Nährgucllen im Boden, das

erleichterte Eindringen der Wurzel in die Erdrinde und die bessere Fc-

stigung derselben. Auch verwirst Kern er in der weitern Diskussion
über diese Erscheinungen alle rein mechanischen Erklärungswcisen und

will diese merkwürdigen Vorgänge ans eine innere Lebenskraft der Pflanze

*) S. Alunist in Ps. 9, 1ö.
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zurückführen. — Nach den Untersuchungen von Mac Dongal ist der

reizbare Teil der Wurzel 1—2 mm lang und liegt im Periblem, dem

Bildungsgewebe der Rinde; sofort hinter dieser reizbaren Zone stehe die

Bewegungszone, welche die Krümmungen ausführe.

Dieses Sich-Hinwenden der Nahrung aufsaugenden Wurzel nach

feuchten Stellen hin nennt man Hydrotropismus. Molisch*) führt ihn

auf das Wachstum der Wurzel zurück, indem die trockenere Schicht, welche

auf einer Seite die Wurzelspitze umgebe, eine stärkere Verdunstung nach dieser

Seite und darauf eine Krümmung nach jener Seite hin bewirke, voir

woher eine feuchte Zone ihre Luft an die Wurzel sendet. Dabei zeigt

es sich, daß, während die Hauptwurzel mehr geotropisch ist, die Neben-

wurzeln mehr hydrotropisch sind. Die Bedeutung des Hydrotropismus

für die Ernährung der Pflanze liegt darin, daß er die Wurzel verhindert,

sich in trockenem Erdboden auszubreiten, was ja unnütz wäre, sondern

sie nach feuchten Stellen hinlreibt, wo sie alsbald Nahrung zum Weiter-

Wachstum der Pflanze findet.

Welche Anstrengungen die Wurzeln machen, um jede Spur von

Nahrung aufzusuchen, kann man leicht an Blumentöpfen mit ausdauern-

den Pflanzen beobachten, wo infolge der verhältnismäßig geringen Erd-

menge eben jedes Erdklümpchen ausgenützt werden muß. wenn die Pflanze

gut gedeihe» soll. Daher geht deun auch iu sozusagen jedes kleinste Erd-

teilchen hinein irgend ein Wurzelfäserchen, so daß die Erde beinahe zu

einem einzigen Wurzclknäuel geworden, zu einem Gorgonenhaupte, wie

die alten Botaniker sagten. „Einen interessanten Fall davon, wie sich

die Wurzel der ihr zusagenden Nahrung innig anschließt," berichtet

Wagner**). „Die tiefgehende Wurzel einer Luzerne war in ansehnlicher

Tiefe auf einen morschen Schädel gestoßen. Der phosphorsaure Kalk

desselben hatte der kalkliebcnden Pflanze so zugesagt, daß sie in denselben

eingedrungen war und eine außergewöhnliche Menge saugender Wurzeln
entwickelt hatte. Schließlich erfüllte ein dichter Wurzelfilz alle Teile,

die vordem aus Knochen gebildet waren. Der phosphorsaure Kalk war

aufgesaugt und der Schädel hatte zwar ganz seine Form und Gestalt

beibehalten, bestand aber ausschließlich aus Wurzelfilz."
Mehrjährige Pflanzen senden bei dieser Suche nach Nahrung die

Wurzeln auch gern in große Tiefen. Die Wurzeln des Quendels z. B.
gehen bisweilen 1—2 m tief, die kriechende Hauhechel (Ononw ropons)

treibt im Sandboden sogar bis 4 m lange Wurzeln. — Die weiteste

*) Molisch im 88 Vd. d. Siizungsber. der k. k. Akod. der Wiss. zu Wien. I. Abtlg.
1888. 47 ss.

**) Wagner, a. n. A. S. 4S.
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Ausbreitung der Zweigwurzeln weisen unsere hohen Laub- und Nadel-

Hölzer auf, Eichen, Buchen, Wettertannen, alte Nußbäume u. s. w. Eine

Pappel am Rande eines Hügels kann ihre Tauwurzeln 10 —15 m weit

hiigelauf und ab treibe». Überhaupt zeigt es sich allgemein, daß je

größer und kräftiger eine Pflanze ist, sie auch um so kräftigere und

zahlreichere Zweigwnrzeln getrieben hat. Das ist ein Beispiel des ehr-
lichen Kampfes ums Dasein, wie er in der Pflanzenwelt geführt wird.

Merkwürdig ist endlich noch die Tatsache, daß Pflanzen, die ive-

nigstens zeitweise in ungünstigen Nahruugsverhältnissen leben müssen und
so leicht dem Hungertode anheimfallen könnten, wie z. B. die an Felsen
und Mauern lebenden Fetthennen (Loclnm), überaus leicht neueW u r zeln
als Rettungsorgane aussenden und zwar sogar aus Pflanzenteilen, die

unter andern Verhältnissen niemals Wurzeln treiben. Ein solches in-
teressanies Experiment läßt sich mit einem beblätterten, aber wurzellosen

Sproß irgend einer Sedum-Art anstellen. Man hängt ihn an einem

Faden in die Luft, so daß er also mit der Zeit eintrocknen müßte. Ob
dabei die Spitze des Sprosses nach oben oder nach unten gerichtet sei,

ist gleichgiltig, in beiden Fällen entstehen nach kurzer Zeit Wurzeln aus
den Blattwinkeln, wachsen unter einem spitzen Winkel der Erde zu und

sobald diese erreicht ist, entstehen auch Sanghaare, um die rettende und

stärkende Nahrung aufzusaugen. Hat etwa die Pflanze diese weise Ein-
richtung ausgeklügelt?

Lehrer, nimm und ties!
(Von ^c.)

Zwar schon früher wurde des großen deutschen katholischen Schul-
mannes Dr. Lorenz Kellner in den „Päd. Blätter" gedacht. Längst ist

er gestorben; aber sein Geist wirkt unter uns kath. Lehrern heute noch

mächtig fort in seinen hinterlassenen Schriften. Ein Vorzug ist allen

seinen Geistesprodukten eigen: Sie fassen den lesenden Lehrer im Innern
und wollen ihn von innen heraus bilden, veredeln und begeistern. Dies
Lob aber gebührt im höchsten Grade den „Lebensblätter n" des

gewiegten Schulmannes, in dritter Auflage bei Herder in Freiburg i. B.
1807 erschienen. Die Vorzüglichkeit des Werkes legt uns die süße Pflicht
auf, den v. Leser mit wenigen Worten auf dasselbe hinzuweisen.

Wie der Titel selbst andeutet, enthält das Buch das Leben Kell-

ners, seine Jugend, seine Studienzeit, die Zeit seiner Wirksamkeit als

Lehrer und Schulrat. Wohl in allen Epochen, dies sei vorausbcmerkt,

hat der in den „Lcbensblättern" Verewigte F. W. Webers Spruch:
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