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stopfen. Die, wie eine Farbung niit Sudanglyzerin zeigt, verkorkten

Membranen derselben schliessen die Liicke in der das blossgelegte

Ifolz von der Aussenwelt trennenden Korkschioht.

ErklSrnng der Abbildungen.

lamtliche Zeichnungen sind enhvorfen mittels Zeichenapparat, Vis !"»«• WlNKKl.

und Oc. III.

'ig. 1. Ausserc Partie der zwischen altera und neuem Holz liegenden Korkschicht

mit noch unverkorkten Zellen. Viti» riparia, rad. Langsschnitt.

., 2. Quersclmitt durch die Korkschicht; samtliche Zellen verkorkt. Vitis riparia.

- Vt. Langsschnitt durch den Rand dieser KorLsehk-ht l.ci 17//* vinifera Riesling.

- 4. Verkorkte Markstrahlzellen von Vitis vinifera Riesling nach der Verseifung

der Korklamellc I.os-mi -hr SeitV in Alkohol und Farben mit Chlorzinkjod.

- •">. Verkorktf /*<!!• ;uis H-.l/t'.-.-.Tii von 17//.$ riparia.

87. M. Mobius: Uber den Einfluss des Bodens auf die Struktur

von Xanthium spinosum und liber einige anatomische Eigen-

schaften dieser Pflanze.

(11. Mitteilung aus dem Boranisehen Garten z.i Frankfurt a. M.)

Mit Tafel XXV.

eseni Sommer habe id), durch gewisse I'nistande veranlasst.

ihl Exemplare von Xanthium -spinosum auf zweierlei Boden-

iviert. Da noch nicht viele experimented rntersuchungen

Einfluss des Bodens auf Zusammensetzung und Struktur

en verftffentlieht si.nl und dft sidi bei der genannten Pflanz.-

atomische EigeDtflmlichkeit. n gefun.len hab.m. >.. giant-
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564 M. MOBIUS:

mehr schattigen Platze wuchsen. Mitte September wurden einige

Pflanzen ausgegraben und zu gleicher Zeit wurde in etwa 1 Fuss

Tiefe von beiden Beeten eine Bodenprobe entnommen; von den ge-

trockneten Pflanzen wurde je eine aus dem Lehm und aus dem

Sandboden zur Analyse verwendet. Die Analysen der Pflanzen und

der Bodenarten wurden im hiesigen chemiseh-technischen und

hygienischen Institut von Dr. POPP und Dr. BECKER gemass den

Vereinbarungen der landwirtschaftlichen Versuchsstationen ausgefuhrt.

Der Lehmboden hatte bei 1,86 pCt. Feuchtigkeit 2,20 pCt. Kalkgehalt

j Sandboden „ „ 1,78 - „ 4,25 „

danaeh als LehnFiir die Pflanzen,

unterscheiden wollen, ergab sich:

Gcsamtaschengehalt der Lehmpflanze '.>,!«) pCt., der

Davon Kieselsaure bei „ „ 9,42 „

Kalk (CaO) „ „ . 27,53 „

Der Unterschied im Kalkgehalt der Pflanze

als er nach der Analyse der Bodenarten

dttrfte daraus zu erklaren sein, dass der Kalk im Sandboden grossen-

teils als leicht zu verarbeitender kohlensaurer Kalk, der im Lehm-

boden aber als schwerer zersetzbarer kieselsaurer Kalk vorhanden war.

Von Xanthium spinomm liegen aus fruherer Zeit genauere Ana-

lysen vor, die ich zur Vergleichung hierher setzen will; man sient

daraus, wie wechselnd der Kalk- und Kieselgehalt in derselbon

Pflanzenart gefunden werden kann.

Nach GODEFFROY 1

) i

1. Bestimmun

AscIm

pCt.

SiO, 19,18

P2 5 6,04

S03 1,68

C02 16,44

CaO i :•>!:><;

MgO u-j

Fe,0, 1581

A1,03 Spurei

KajO 19,81

Na,0 Spore,

Xaeh YVON 2
) besteht die Pflan

•ganix-hen Stoffen und 11,654 pC

1) R. GODEFFROY, Asche von Xant
1210, S.297-:il-_'

2) Aus dem Repertoire dc Pharma
i Archiv der Pharmacie. 1ST 7 Hi -mi

Ca,Pa 8

MgC03 .

MgCl, .

K 2 C03 .

. . . . 13,18

.... 4,3i»

Na2C03 .

Fe.2 3 . . .

'.

. . lo,81

SiO, . . . . • 10,18 _

1,828pCtWasaer, 76,518 pC

•alstoffen; voi i letzteren sun

wsum. (Arehiv (ler Pharmacie 187

18, Sept. 1876, S.647; abgedruc
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Uber den Einfluss des Bodeus a

Eisen U,

Tonerde 0,

Kalk 2,

Magnesia 2,

of die S

140 pCt.

119 ..

o.ler ]

;
2;,pCt.

. 96,76 .

thium spinosum. 56a

auf 100 Teile Asche
nach meinerBerech-

Vergleichung mit
der vorigen Analyse.

Schwefelsaure 0,

Salzsaure 0,

Pho-sphorsaure 0,

Kicselsaure 1,

Basen, Verlust .... J),

AVio man sieht, stiramen <3

die in «lfii von inir ii'ezouviit.'ii

mit den von YVON als mit d<

uberoin, deini es betragt in Pr

nach Godeffk
der Kalk L3,5

tie Pro

I'Han/t

..'l,.r'.".>.!M; ,,1't.

zeute an Kiei

GODEFFROY
i der Asche:

selsaure und Kalk,

vurden, viel besser

gegebenen Zablen

Was nun die morphologischen I nterschiede betrifft, so fielen sie

bei Betrachtung der im Beet stehenden Pflanzen nicht sehr in die

Augen: die Sand nnd Lehmpflanzen batten ziemlieh gleiche Hobe
und Starke, und beide waren im Herbste reieh mit Friichten besetzt.

Kino uciiauere Vergleiehung, wie sie an zwei Kxemplaren sclion im
Aufani;'August vorgenom n wurde. die als - 1 • i c- h kraftig ausgewahlt,

vorsiclitig aus der Erde gehoben warden, ergab alter docli deutlirlie

Unterschiede besonders an Wurzeln, Blattern und Dornen. Die Lehm-
pflanze, deren Hauptstamm ca. 60 cm lang, gebogen und reich ver-

zweigt war, hatte eine 25 nn lange Wurzel, deren ausserste Spitze

f'rt'ilieli im Boden abgerissen war; die Hauptwurzel war mit sehr

diinnen Seitenwurzeln besetzt und erst weiter unten gingen einige

starkere Nebenwurzeln ab. Die SandpHanze. < 1 *m*. i i I lauptstwam
ca. ~>4 cm lang, gebogen, unten mit vier starken A^ton r&taeheH and

auch sonst reich verzweigt war, liatte ein auffallend starkeres Wurzel-

system, indem die Wurzel bis zu ihrem abgerissenen letzten Wurzel-

ende SO cm lang war und von oben an mit zahlreicheren und stiirkeren

horizontal abgehenden Seitenwurzeln versehen war. Man wurde wohl

boden die Pflanze eines urosseren Wurzolsystems betlart'. urn die Zut'uhr

an Wasser und Mineralsalzen besser deeken zu konnen. aber na<h

sich die Wurzeln in eiiif.n nahrstohreirheren Boden viel starker ver-

zweigen, als in eineni nalirstoflannen
l

). Ks liandelt sich also bier

1) Vergl. JOST, Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologi''. I904j S. 119.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



£6 M. MoBIUS:

/ahrscheinlich ura cine spezielle "Wirkung des grosseren Kalkgehaltes

11 Sandboden, entsprechend einer Angabe in MARTIN ULLMAXX's 1

)

chrift fiber Kalk mid Mergel. .lass reiehliche Kalknahrung die Aus-

ildung der Wurzeln begiinstigt.

Auf eine verminderte Wasserzufuhr scheint aber die Ausbildung

er Blatter bei den Sandpflanzen hinzuweisen, denn, wie ein Blick

uf die Abbildungen in den Figuren 1—5 unserer Tafel lehrt, sind

ie Blatter der Sandpflanzen kleiner nnd schmaler als die der Lehm-

rlanzen; Fig. 1 und 4 stellen Typen der grossten Blatter. Fig. 2,
•"»

nd 5 Typen der kleinen, an den Zweigenden stehenden Blatter fur

and- und Lehmpflanzen dar; Fig. ."> zeigt, wie diese endstiindigen

latter bei den Sandpflanzen -an/, sclnnal und langgestreckt er-

Almlich wie mit den Slattern verhalt es sich mit den Dornen,

die be i den ] .ehmpflEinzen a .it'fall.-!ml kraftiger entwicke It sind, i

die Figuren 6 und 7 z eigen: sie sind nicht nur langer, sondeni an

dicker. Bei (len Lehmpflanzen wurden e Dornen bi s 3 m, 1

den Sandptlan:zen mu- 2.5 cm lang. Diese Brscheinung seheiut f

in Wid erspruc ll zu srcdien mi r den Krg.duii ssen, die LcTHELIER

F.-nehtigkeit und Trockei

id speziell audi von Xanti

Untersuchungen zeigten di-

llrtldoOg di-r 1)

B WasserznfulnTV™
nsflbt,

ieh vielmehr di e Dornen wie die Blatter und . Mitwie

der besseren Wasser- und Xahrungszufulii- MU
bei den Lelimr.fianzen kraftiger als bei den Sai idplfaii

u-rkens-

,rsreng''l
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Uber lieu Einiluss <l<\s H<>.l.'n> am .lio Struktur von Xantliium spinosum. 5(i

,t einen geschlossenen Holzring, wahrend in den dunneren Zweige

Gefassbundel isoliert bleiben. Macht man nun Querschnitte vo

d- und Lehnipfianzen durch Stengel von gleicher Dicke un

chem Alter, so fallt einem sofort auf, wieviel schwerer sich di

konserviertem Material. Der ( iriuid t'lir diese limleirlilieit tataber un

anatomischen Bau nicht sichtbar, weder in der Yerteilung der Ge-

webeformen, noch in deren Ausliildimg "der Membranverdiekuug.

beruht audi nicht auf einem rerechiedeneu Grade der Verholzung,

soweit sieh das durch die iibliehen niikrochemischen Reaktionen

(Jodlosung, sehwefelsaures Anilin, Phloroglucin und Salzsaure) wahr-

nehmen lasst. Es scheint mir somit nur die Annahme iibrig zu

bleiben, dass die Membranen, und zwar speziell die der verholzten

rhalten wir in. Qu-rscl

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



568 M. MoBIUS:

Algenzellen eingedrungen und hatten die Epidermis nach aussen ge-

wolbt; audi die kleinen Gruppen von Epidermis und Collenchyrt

nmsciilussener griiner Zellen (Fig. 8) sehen ziemlich merkwiirdig aus.

Das Auffallende des Baues liegt besonders darin, dass wir nicht

Streifen von Assimilationsgewebe finden, die das ganze Internodium

in regelmassigon Abstanden durchziehen and das mechanische (iewebe

unterbrechen, etwa wie es sich bei Molinia coerulea verhalt 1
), sondern

kurze unregelnn'isMgr Streifen. die* sich zu jenen wie die sckuitdaivn

zu den primaien Markstrahlen verhalten.

Dass die Blatter von Sand- and Lehmpflanzer. ftussere Unter-

Unterschiede sind aber in dieser Hinsicht nicht zu konstatieren. Bei

dem Querschnitt durch das Blatt (Fig. 10) fallt vor allem auf. da-

das Mesophyll durchaus von Pallisadenparenchym gebildet wire). Fast

immer sind vier Schichten vorhanden, und zwar sind in der obersten

Schicht die Zellen am h'mgston und in jeder folgenden Schielit etwas

kftrzer, so dass die der untersten etwa halb so lioch als die der

obersten sind. Dieser Bau ist ein Zeichen der Anpassung unserer

Pfianze an einen trockenen Standort und findet sich bekanntlich bei

mebreren Pflanzen, die trockene Standorte und intensive Beleuchtung

lieben. Dem entspricht audi ein starker Schleimgehalt in den Zellen

des Mesophylls, auf den man auf'merksam wird, wenn man in Alkohol

konservierte Blatter untersuclit. denn die Zellen des Pallisadenparen-

rfullt, die sich mit Corallin sehon rot iarbt

Die Epidermiszellen sind rlach und wellig ineinander gebogea.

ihre Aussenwande sind nmssig stark verdickt. Spaltoft'mmgeu komuien

iiuf beiden Sciten in etwa gloich grosser Anzahl vor, zerstreut zwischen

den Fpidermiszellen; die Schliesszellen liegen in gleicher Hone rnit

diesen oder sind etwas nach aussen gewolbt, Die Unterseite zeichnet

sich durch die reiche Entwicklung von Haaren aus, wahrend auf der

Oberseite nur vereinzelte vorkommen. und zwar besonders auf den

Rippen. Die Haare bestehen aus einer Reihe von 5— 7 grosseii.

zyliiidrisrhen Zellen. die oberste Zelle aber ist scharf zugesplW*

Diese Haare sind nie gerado. sondern an <\cv Basis umgebogeii odei

gedreht, wodurch sie sich besser der lilartHacho anlegeu (Fig. H).

eine eiformige Gestalt besitzen und aus zwei nebeneiinindcr liegeiuleii

Reihen v»n ;>- 6 flachon Zellen bestehen, wie Fig. 12 zeigt. In der

li-haarung weisen aber nun Sand- und Lehmpflanzen einen, wenn

»«cl Ir ;rossen Unterschied auf, insofern beiderlei HaargobiMe.

S. SCHWENDENER,
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Uber den Einfluss des Bodens auf die Struktur von Xanthium spinosum. 509

besonders aber die Driisenhaare bei den Lehmpflanzen zahlreielier

sind als bei den Sandpflanzen.

In den Blattern kommen anch die Kalkoxalatkristalle reichlicher

als in anderen Organen vor; in der Stammrinde fund ich sie eben-

falls, aber seltener. in der priniaren Rinde junger Wurzeln ganz ver-

einzelt und in alten Wurzeln gar nicht. Die kleinen Kristalle scheinen

meistens kurze Prismen zu sein (vergl. Fig. 10) nnd sind nnr mit

Hi lie ilrs Polarisatioiisinikroskopes gut zu erkennen. Xanthium sj>i-

nosum gehort namlich, wie BORODIN 1892 gezeigt hat 1
), zu den

Pflanzen mit „diffuser Ablagerung des Kalkes", d. h. es sind keine

besonderen Kristallschlauche ausgebildet, sondern die Kristalle liegen

in den gewohnlichen Parencliyin/ellen. Yergleicht man die Blatter

von Sand- and Lehmpflanzen, so ist manchmal kein Unterschied in

dir Menge der vorhandenen Kristalle zu benierken. in inanchen

Blattquerschnitten von Lehmpflanzen aber hal.e ich gar koine Kristalle

linden konnen, wiihrend sie in denen von Sandpflanzen immer reich-

Ast eines srarkon IWnes dar und zeigt. dass ein aus V a>ei/.ellen

bestehender Skloronehvmring vorlianden ist. innerhalb dessen kleine

isolierte GeiassbiindeMiegen. In don Dornon der Lehmpflanzen fand

ich deren bis zu 6, in denen der Sandpflanzen nur bis zu 4. Dieser

kotylen. In den Asten der Dornen liegt nur oine Zellenlage zwisehen

dem Faserzellenring und der Epidermis, die stellemveise ganz zn-

^aniinengedriickt ersrheint: in dem basalen Teile unterhalb der < !abe-

Schicht von Rindenparenohvm aiissorhalb dos Sklorenohvinrin-e>.

Diesor King verengt sieh nach der Snitze z... driingt die < ,efa»-

i deu Blattern" im 1
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570 0. THEBOUX:

Die Art unci Weise wie die Gefassbiindel an der Stelle, wo di

Hhirtspurstrtiiig-e in den Stainni eintreten, in die Dornen abzweigen

heweist jedenfalls, dass diese als stamm- oder blattartige Organe zi

betrachten sind, also als wirkliche Dornen, nicht als Stacheln, wi

man die stechenden Haare and Emergenzen nennt. Naher will icl

hier auf diesen Gegenstand nicht eingehen, da er iiberhaupt nicht zi

der Untersuchung iiber den Einfluss des Bodens auf die Zusammen

setzung und Struktur der Pflanzen gehort. Hieriiber aber hoffe icl

noch weitere Yersuche anstellen und deren Ergebnis spater mitteilei

Erklarung der Abbildungcn.

Alle Fignrcn beziehen sich auf Xanthium spinosum.

1. Grosses Blatt von der Lehmpllauze.

2 und $ Kleines Blatt von der Lehmpflanze.

4. Grosses Blatt von der Sandptlauze.

5. Kleines Blatt von der Sandpflanze.

6. Dorn von der Lehmpflanze.

7. Dorn von der Sandpflanze.

Fig. 1—7 genau in natiirlicher Grosse.

H. Querschnitt durch die Rinde eines Zweiges mit eini-vu clil«>r<'pliyllfulir*-n«l<

:

Zellen zwischcu den Collenchymzellen.
'.». Querschnitt durch die Rinde eines Zweiges mit einer Spaltoffnung, unter

der das Assimilationsgewebe liegt.

10. Querschnitt durch den Rand eines Blattes von einer Sandpflanze. In tlen

Pallisadenzellen sind audi zwei Kalkoxalatkristalle sichtbar.

In Fig. 8-10 sind die ehlorophyllffihrenden Zellen schraffiert.

11. Borstenhaar vom Blatt.

li' Driisenhaar vom Blatt.

13. Querschnitt durch einen Ast des Dorns einer Lehmpilanze. Der punktierte

Ring bedeutet das Sklerenchym, ausserhalb desselben eine Schicht Rinde

und die Epidermis, innerhalb desselben Parencbym und einzelne Gefass-

88. 0. Treboux: Zur Stickstoffernahrung der griinen Pflanze.

Eiugegangen am 13. Dezember 1904.

Da eine Publication der von mir erhaltenen Versuchsresultate «

••inzelnen Mitteilungen sich noch einige Zeit hinziehen durfte, mOcbt<

ich hier eine ganz kurz gefasste Ubersicht derselben geben.

Es wurden die verschiedenen, sowohl anorganischen, als aact

organischen Verbindungen in bezug auf ihre Fahigkeit, den Stick-
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