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Beifpiele swedmifiger Anpaffung der Wursel

nls Crnahrungsorgan.
Bon P. Martin Gander O, S. B.

Die Grndhrungdmweife der Pflanzen, erleidet je nad) dem Standort
ber Bewdfferung, der Art unbd Weife dex Aufjaugung u. dgl., mannige
fade Abdnderungen, — immer in der geddienlidjten Weife. Somweit
die Wurel in Vetrad)t fommt, twollen 1vix hier eine furze Umjdjau
barnad) Halten.

Bunddit faffen wir borab unjere Alpenpilangen etwasd niher ins
Auge. JGre Begetationageit ift iiberaus furg, dber Humus ded Grdbodens, auf
dem fie wadfen, nicht tief. Da Beifit e, die Seit qut ju beniifen, bie
Wenigen Nahrungsitoffe mbglichft vollftdndig aué dem Grdboden heraug-
dustehen, Die erftgenannte @igenjchoft Haben fie mit den nerdifden
ﬁ'nubb&umen gemein, von benen befannt ift, bad fie ihr Wachdtum
Mt mit dem bes oberivdijdhen Stammes abjlieBen, fondern audh im
Gﬂ?ﬁtf)erbfta nod), ja bid in den Winter Hinein mit der Aufnahme von
s-RC!‘f)rffDﬁen befhdftigt find. Warum died ¢ Offenbar wird hiedburd) in
den itbeviinternben Pilangenteilen eine groBe Menge Rejerveftoffe Hers
geftellt, die dbann bis gur nddjtfolgenden Begetationdzeit aufgefpeichert
verden unbd badurd) eine fojnelle unb Erdftige Entwidlung ber Pflange ere
mogliden,  Dagu verfilft aud) ein weited Mittel, dad aber undchft
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bagu beftimmt ift, die nicht tiefe Humusderde vecht gut audjunilhen: bdie
verhdltnidmdpig groe Qdnge ber Wurzelfafern. Beim Alpentlee 3. B.
(Trifolium alpinum L.), beffen ©tengel nur etwa 5—8 cm fhod) wird
und daju nod) groRenteild unter der Grde verborgen bleibt, evrcidht die
Wurgel eine Ldnge von 80 cm und bdariiber. '

Siir fandiged Aderland jdeint befonderd die Lupine eine gut
angepapte Plange gu jein. Die Wurgel derfelben dringt fehr tief in das
Grbreich hinein und jaugt mit ihren vielen Fafern nicht allein bie in
ber Tiefe verborgene Feudhtigheit an fich, jondern bdient aud) durdy ftarte
Abjonderung mehr, ald ivgend ein anbdered Mittel died vermbdchte, dazu,
bie Sandtdrndyen griindlich zu gerfesen und gu loderer Erde umzuvandeln.
Auch die oberirdijche Pflange befdhattet mit ihren gahlreichen Bweigen und
grofien Blattjhivmen den Boden, der jonft von den Sonnenftrahlen gany
audgeddret wiirde, und HAlt die Feudhtigheit und den Nahrungdgehalt fo
trefflicy beijammen, dap awijhen den Wurgelitdcen der Lupinen nod
allexlei fleinere Srduter iippig empormwadien fonnen. Durch Anbau und
gute Pilege diefer Qupinen hat man e8 mandjerortd foweit gebradyt, baf
auf gany jandigem Acerboben, aud dem friiher faum einige Gradhalme
hervorfproften, nadh) giemlich furzer Beit Getveides und namentlid
Roggenernten eraielt wurben, bie gut genannt mwerden diixfen,

Die Wafferpflanzen Hhaben ibevaud jarte und fehr ftart ver-
sweigte TWurzeln, weldpe nur Aufjaugungd-, nidt Feftigieitdorgane find.
Die mineralifhe Nahrung ift Hiex im Waffer eben in einem viel zer
teiltern Buftande ald im Grdbobden.

Bei den Sumpfpilangen fommen, wie wir jhon frither gejehen,
swei Yrten von Wurgeln vov; bie juerjt entrvidelten find nur Hafts
twuteln, nod) feine Grndhrungsorgane, exft die fpdter fich ausbildenden,
etwad hoher geftellten Wurjeln bejorgen die Nahrungdaufnahme. Die
Haftwourzeln tonnen verfdhwinden, tenn die Pflange frei im Wafjer
jgwimmt.  Die Wafferlinfen (Lemna) 3. B. dhwimmen bei orbentlidjem
Wafjerftanbe in dem wvon ihnen bewohnten Graben frei Hevum; finkt
aber ber Wafferftand und fommt bdie Pflange auf den jhlammigen Grund
su liegen, jo bohren fid) jefst die Wurzeln in die feudhte Grde und ente
nefmen ihr, 3u Grdwurzeln umgetvanbdelt, die nbtigen Rdahritoffe. Be-
jondexd merfwiithig ift in biefer Dinfiht die im nordbbjtlihen Deutjd-
land vorfommende Wafferjcheere (Stratiotes. aloides), bdie mebreremale
bed Jahred an bdie Oberfldche ded Wafferd fteigt, um die im Schlamme
beg FWaffergrabend aufgefeimten Ovgane and Licht au bringen und dovt
audveifen 3u laffen, bann aber wieder in dbie Tiefe Hinabfinft, um bieje
Organe, vorab bie Samen, den Winter iiber in ber Erde ju bergen.
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Sehr mannigfaltig find die Ginvidtungen bei den Saugrourzeln ber
Sdymaroferpflangen, die fi) in bad lebendige Gervebe irgend einer
anbern Pflange, bed jog. Wirtes, -einfenfen uubd aud ihm den Nabhrungs-
ftoff bestehen. Diefen Wurzeln find bald warzen=, bald {deibenfdrmig
und entfpringen entweder ausd echten Grdwurjeln, ober aud untevirdijdhen,
jeltener auch) aud oberivdifhen Stengeln. Derartige Sdmaroherpflangen
find 3. B. der Wadhtelweizen, Bergflachd, Klappertopf, ugentroft, dad
Raufetraut, die Schuppen= unb Sommertwourz und eine Anzahl von fremd=
landijchen Eetwddjen.

Die tropijdhen Ordhidbeen, welde wie unjere Miftel auf Baums:
ftimmen fich niedexlaffen, befiken jur Befeftigung in dber Baumrinde
eigene Slammertourgeln; dagu fommen aber nod) biljdelartige Nihr-
wurieln, bdie frei in die Luft Hinaudragen und bdazu bejtimmt find,
Waffer aufjujaugen oder den Wafferbampf der Luft ju fonbenfieven und
badurc) der Pflange die ndtige Feudhtigleit uzufiihren. Nac) aufen find
biefe Quftwurzeln gewdhnlic) mit einev weiBen, papierartigen Hiille um-
geben, die vielfad) durd)dchert erfdheint, jo dap fie gang nad) Ant eines
Sdwammed audfehen und titig find. Trvopfbarflilfjiges Waffer wird
von ifnen jofort aufgefogen und in bdie tiefer liegenden griinen ellen
- der PWurgeln geleitet. Nod) widhtiger ift aber bie andeve Eigenjdajt,
bie jie mit allen pordjen Kbrpern gemeinjam Haben, bap fie ndmlich
Wafjerdampf und andere Gafe ju fondenfieven vermbdgen. Jn ihrev Hei-
mat tritt jahelich eine Beitperiode ein, in der alle ftdrfern atmodphdri-
jchen Niederjchliige ausbleiben, und die Pflange fann twhhrend biefer Jeit
dad jum Reben notwendige Wafjer nur auf die exmwdhnte At fidh) er-
terben. 1nd tvodnet einmal aud) die duBere Hitlle diejer Lufhwurzeln
ein, fo bilben jelbjt biefe dufern Beljdhichten iwieder ein Scdubmittel
gegen ju toeitgehende Audtrodnung dexr tiefern Wurzelgervebe.

Unjere Mifteln fhmarogen auf den verjdhiedenjten Laube und
Rabelhdlzern (nie auf Grlen und Fichten). Die Hauptwurzel der Miftel -
WAt bis qum Holze der Nahrpflange Hinein; auPerhalb, nod) in dex
Rinde, entjpringen aud ihy Seitemwurzeln, welde ben jihelidy fich) neu
bilbenben Yerbictungsringen (Jahredringen) nachiehen und {tellentweife
Abfenter gegen das Holy Hinein fenden. Soviel man bis jeht erforjoht
hat, entjieGen bicje TWureln aud der Mahrflange nur MWaffer mit une
organijhen Nafhrftoffen; immerhin Ennen bdie Mifteln, wenn fie in
grdBerer Menge auftreten, die Baume gany exidybpfen.

Gin Gegenftitct 3u den Shmarokerpflangen bilben die Erndhrungs=
Qefemff)aften, eine friedliche Beveinigung 3teier Pflangen ju beiderfeitigem
Borteil (Symbiose). Ju den Blittenpflangen, auf bdie idy midy Hier
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bejchrante, tritt ftetd eime Pilzart, jpegiell die Pilsfaden, dad Mycelium,
in Berbindung, wedhalb man diefe Cridheinung Mycorhiza nennt (vom
Gvried). mykés Pil3 und rhiza Wurgel). An Stelle ber gerwdhnlichen
Organe ur Aufnahme der Nahrung, alfo der Wurjelhaare, treten jene
Pilzfaden, die jum gleichen Bwede mit bden CrdEliimpdjen ebenjo ver-
wadhjen, wie fonft die Wurzelhaare. €3 find bereitd itber 20 Pflanzens
familien befannt, beren Arten jur Grndhrung auf die Mithillfe bdiefer
Pilzmycelien angewiefen find, 3. B. alle Pirolaceen, Baccineen, faft alle
Gritaceen, RHobodendreen und Daphnoideen, die Geniften, eine groBe Jahl
von Nadelhdlzern, jamtlide Bedjerfritchtler, viele Weidben und Pappeln.

,ber bie phyfiologifche Bebeutung der Mycorhiza” fdyreibt Frant
im 6. Bd. der ,Berichte ber deutjdhen botan, Gefelljd)., 1888“, ,daB
jene Mycorhizapilze im Stande find, Stidftoffquellen ju erjdliefen, welde
vie Hohere Pflange ohne bdiefe Pilzhiilje nid)i au vertvevten vermag.”
Sranf fuchte experimentell nacdjzutveifen, dafs beim Fehlen der Wurzelpilze
bie Bude fich aud Humud nur jdhled)t ju erndhren vermag. Durd)
gleichzeitiged Audjiden von Budjenfernen in fterilifiectem (auj 100° ers
histem) und nidht ftevilifiertem Humusboben wurden fe 15 Pflangen
erhalten. MNad) gwei Jahren zeigten die Pflangen bded nidht fterilifierten
Bodend Ffraftige Entwidlung und ihre Wurgeln waren typifh verfilzt;
pon den Pflangen ded fterilifierten Bodend waren 10 tot unbd die Wurgeln
vblliq pilsfrei. Um bem Gimwvand ju begegnen, baf der Bobden durd)
bad Sterilifieren eine nadyteilige Berdnderung erfabhren, ftellte Frant aud
Paralleltulturen von andern, nidht wurgelfymbiotijhen Pflangen in fteri
lifiertem und nidht ftevilifievtem Humusdboden und fand, daf hier gerade
bie im fterilifierten Boden twadyfenden Pflangen fih ungleid) Frdftiger
entideln.” — Gbenfo weidt Hiltner in dber Jeitfdhrift ,Lanbdwirtjdaftl.
Berjudhaitationen” (46, Bbd, 1895. &. 158 f{f.) nad), dah 3. B. eine
einjdhrige Grle ofhne Wurzeltndtdjen in einem Boben ohne Etidjtoff

- nidht gedeihen fann; die Bldtter find nod) nicht im ftande, ben freien

Stidjtoff der Quft fiir bie Grnihrung der Pflange nupbar ju maden,
bie Wurzelindtchen bagegen verleihen der jungen Erle in Hhohem Grade
biejes Bermbdgen. Jn ftidftoffhaltigem Boden ift die Wirfung ber Kndll-
djen gering oder gang aufgefoben, fie nimmt in gleichem Majje au al8
ber Bobenftidjtoff fich) vervingert. — Die Pilze felbjt, b. h. ihre Leime
ftammen aud ber Quft, von wo fie wie nod) eine Unzahl anbdever Eleins
fter Organidmen auf den Boden fallen und an ben ihnen zujagenden
Pflangen dann jur Entwidlung gelangen.

Genauer unterjudgt find die Wurzelfndtden der Sdhmetters
lingdblittler (Reguminofen), Schon feit langem Hatte man im Felbbau
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Leobadhtet, dafs biefe Pflangen im Gegenfal 3u den andern aud) auf gang
ftidftoffarmem Boben gut gedeihen, ja daB fie nad) erhaltener Stidftoff-
ditngung nicht einmal beffer gedeifen al8 vorher., Genauere Unterjudjungen
bariiber nahm aber erft Prof. Hellviegel ju Bernburg vor, dem feine
Supinen in Sanbdfultuven nie ved)t gedeifen wollten. Gr fam auf den
Gedanfen, eine fleine Menge Grdbodens, der mit Grfolg Qupinen getragen,
in ein Begetationdgefih zu thun — und fofort war es, ald ob bdie
Pilangen fid) wie neu belebten, Gine Nnterfuchung der Wurzel ergab,
baB bdie jo behanbelten SQupinen Wurzeltndllhen befaBen, die andern
aber niht. Jm Jahre 1888 gelang e8 nun dem Hollander Dr. Beyerint,
aud den fnodllchen Bafterienfolonien ju 3iichten, die er alle wegen ihrer
dufern Uhnlicdyteit ald eine Art auffafte (Bacillus radicicola), twad jid)
jreilid) nidht beftdtigte, fondexn filr jebe Pflangenart gibt ed eine Wurgels
Inbllchenbatterie, weldje ihr am beften jujagt. Die Sade ift bereitd jo
weit gediehen, dbaB man entweder die Pilanzenfanien, ober ven Erdbobden,
mit einer Reinfultur der rvidhtigen Baftevienart impft und jo bden un-
frucptbariten Sandboben, in weldem aber dbod) verjdhiedene mineralijche
[b8liche Stoffe, aber fein Stidjtoff vorhanden jein miiflen, nuybar ma-
hen fann, WAm beften twird dem Sand etwa %s BVolumen Gartenerde
beigefilgt. Das Jmpfmaterial witd am beften aud THavandt (pilangens
bhyfiologijdhe Berjuchdanitalt bei Dresden) tduflich bejogen unbd bdann
~bie Samenimpfung oder Erdimpjung vorgenommen. Dad in Gelatine
ethaltene Material wirtd jdwad) erwdrmt, bis ed8 flilfjig witd, dann
joviel Waffer jugegofien, dag nad) dem Bujdiitten ber Samentdrner nod
etn fleiner fbevichufy bleibt, der nadhtrdglich dburd) Sujok von trodenem
Sand ober Grde von dem anjubauenden Felde aufgenommen wird. So
Werben die Samen, nadjdem fie tiihtig durdjeinander geworfen wotrbden,
idlielichy gany lufttroden gemacht und Eonnen nun leicht ausdgeftreut
Wetben, Pad ift die Samenimpfung. Die Erdimpfung befteht darin,
daB ftatt der Samen foviel Grde ober Sanbd in die Battevienflitffigleit
gelchiittet und mit ihr innig vermijcht wird, bid auch Hier ein lufttrodener
Buftand bdas Ausdftreuen geftattet. Die Jmpferde wird bann nod) vor
der Audfaat 5—10 cm. tief unter die Oberflade gearbeitet.

. Durd) diefe ilmfehung ded freien Stiditofjed der Quft in die feften
ff‘_“?l‘ioﬁba[tigen Proteinftoffe der Pflange fommt ein Kreidlauf ded
@t_'dffﬂffeé ju ftande, wie wir ihn aud) dhnlidh von der Lohlenfdure der
Suft fennen; per erfteve wird durch die Wurgeln vermittelt, bev lejtere
bgrd) dad Ehlorophyll, Gauptiadilich der Bltter. Die Stadien des Stid-
ft‘?ﬁfr?iélaufeé find fjolgende: freier Stidftoff ald Quftbeftandteil —
EBrotetnftoﬁe bex Pflange burh) Bermittlung der Wurgeltndlchen —



——3 262 o

rieber freier Stidjtoff der Quft infolge Abfterbend der Organidmen unbd
Berfepung ber Proteinftoffe. Wie widtig dad ift, geht baraus Dervor,
baf, wenn der Stidftoff nidht wieder in nilhliche Proteinverbindbungen
umgearbeitet werden tonnte, er fih allmdhlich fo jehr in ber Fufjt an=
hiufen wiirde, daf die Cuft nidht mehr audgeatmet werden tonnte, ohne
ben Organismud ded Menfdhen und der Tiere ju vergiften. Dasd ift
aud) ein Beiden von ZwedmdBigleit in der Natur, dah
gerabe diefe giftigen Quftteile devart unjdddlid), ja jogar
fiberaud nufbar gemadt werden, und daf Pflanzen.
Tiere und unorganijdge Natur derart Harmonijd) ineinanbder

greifen!

Sdiillers Sranidie des Jbphus.

gYaBef, Dispofition, grhldrung und Jdee.
Don P. Joh. Bapt. Egger 0. 8. B, Prof. in Sarnen,

Jm Jahre 1797 und 1798 didjtete Schiller neben feinen gropern
Atbeiten jo viele Balladen, dafs die Sitteraturgejhichte diefe jwei Jabre
gerabeyn bie ,Ballabenjahre’ in der johriftftellevijdhen Tatigleit ded Tid)-
terd genannt Hat. Die Stoffe ju diefen Derrlichen Schdpfungen, die fidh
burdhweg durd) Jdcenreichtum, Adel der Gefinnung und namentlich durd
eine glangoolle Spradje audzeidhnen, Polte fich Schiller nicht blof aus
ber romantifhen Beit, jonbern auc) aud dem flafjijgen Altertum, vore
aliglihy aud Griedjenland, wo fid) fein idealer fiir alled Schdme beget-
fterter Sinn jo fibexaud Heimijeh fithlte. — Unter den Ballaben nun,
teldjen ein fpesififd) griechijcher Stoff ju Grunde liegt, nehmen die erfte
Stelle ein: ,bdie Bitrgjchaft” und ,die Kranidje bed Qbytus”, welde ald
Perlen wahrer Poefie nicht nur in den Gymnafien gelefen und hdufig
aud) audmwendig gelernt und vorgetragen twerben, jondern aud) an mane
den Real= und Setundarjdhulen Gegenftand bder Ertldrung und begeijterter
Deflamation find.  AUllein wihrend dad erftere Gedicht wegen jeiner
faren und einfacjen Didpofition, wegen feiner allgemeinen menjdlichen
Jbee, wegen feiner jederman verftandlidhen Mittel dexr Darftellung durdy-
aud feine Sdjwierigteiten bietet, finden fid) in ber leftern Ballade jo
viele fpeyifijh griechijhe Wuddrite, Anjchauungen und Sitten nieberge-
legt und ald Mittel der Darfiellung verwenbet, daf ed filr einen, ber
fih dburd) bad Studbium der griechijhen Sprache und der Litteratur mit den
Hellenifchen LWelt- und Lebendanjdauungen nicht griindlid) vertraut gemadyt
hat, jchlechtweg unmbglid) erjcheint, dad Gebicht 3u vexjtehen, e jei denn,
baf er fich bei einem Frembdiwovterbudhe und andern Hilfdmitteln Rat
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