
CTBEK EINE MERKWtJRDIGE, 

RCH DEN BLITZ AS VITIS VINIFKRA HERYORGfiROFENE ERSCHEINUNG 
VON 

KMKRICH IIATHAY. 

(STUt 2  Sajdn.) 

VORGHI..EGT IN  DER SITZUNG  AM 1G. APRIL   1391. 

I. Einleitung. 

Wiewohl die Falle verhiiltnissmassig hanfig sein mogen, in denen der Blitz in Weingartcn einschlagt, so 
kommen von ilincn docli nur wenige zur Kenntniss der Botaniker, und darum wird selbst das Spaxliche, was 
ich hior fiber einen solchen Fall zu sagen babe, von Interesse sein.1 

Es war im Herbste vor zwei Jahren, als mir bei Voslau ein Weingarten flUchtig gezeigt wurde, in 
welchem die Sorte „blauer Portugieser" an ungefahr BO Schritte langcn Drahtrabmen gczogen war und 
mehrere Wochen vorlier ein Blitz eingeseblagen liatte. Derselbe nahm seinen Weg durch drci Drahtrahmen 
und traf hiebei die siimmtlichen an diesen gezogenen Reben, was, wie mir von dem Besitzer erzahlt wurde, 
zunaohst zur Kolge hatte, dass viele Lotten dieser Reben theilweiseabstarben. Mebrere Wochen spiiter, nach- 
dem die bereits abgestorbenen Theile weggeschnitten worden waren, zeigte sieh erst an den noeh frisch 
gebliebenen Theilen der Lotten eine auffallendc Erschcinung, indem sicb ihr Laub prachtvoll rotli verfarbte, so 
dass die an den von dem Blitze getroffenen Drahtrabmen befindlichen Reben als ebenso viele rothe Reihen 
zwiscben den noeh iibrigen griin belaubten, weitbin sicbtbar wurden. Dabei bemerkte man, was bier besonders 
bervorgehoben werden muss, dass jedes einzclne Blatt seiner ganzen Ausdebnung nach sicli gerothet zeigte. 
Dies war aber audi alles, was von den Wirkungcn des in Rede stehenden Blitzsclilagcs gesehen wurde. Dessen- 
ungeachtet vcranlasste es mich, die Literatur liber die Einwirkung von Blitzschlagen auf Pflanzen durehzusehen, 
wobei ich vier Falle von Blitzschlagen in Weingiirten verzeichnct fand, in denen gleichfalls eine rothe Verfar- 
bung des Laubes beobachtet worden war. Diese Falle sind die Folgenden: 

1 An dieser Stello erlaiibe ich mir Herrn Hofrath Dr. Julius Hann und Ilerrn Director Dr. Josef Maria Eder, wolche 
mir mehrere litorarische Behelfo zum Zwecke dieser Arbeit giitigst zur Verfiignng gestellt haben, ergebenst zu danken. Den 
grossten Dank statte ich aber Ilerrn Dr. Robert v. Schlumborger dat'iir ab, dass er mich mit der Erscheinung bekannt 
gemacht hat, welche don Gcgonstand dieser Abhandlnng bildet. Auch orfiille ich eine angenehme Pfliclit, indem ich meinem 
hochgeschfitzten Herrn Collegen, Profesaor Dr. Leopold Weigert fttr die von ihm ausgefiihrten und auf S. 7 [591], 11 [595], 
12 [696] und 18 [697] mltgetheilten Saure-, Aschen- und Wasscrbestimmungen herzlichst danke. 

Uonkscliriitim der lautiiom.-uaturvv. CI. LVIII. Bd. 74 
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586 Emerich Rathay, 

1. Ende Juli 1868 schlug bei Nyon ein Blitz in cincn Weingarten ein. Die Wirkungcn dieses Falles 
lernte Colladon zwolf Tage spater kennen. Im schon grtin belaubten Weingarten war die getroffene Stelle 
weithin als eine kreisrunde Flilche sichtbar, indem nur die auf ihr befindlicben 350 Weinstocke zablreiche 
ziegelrothc Flecke auf den Blattern zeigten. Bei genauerer Betrachtung dor letzteren bemerkfe man libcrdies 
aucb noch dunkelgriine Flecke und nacb Angabe desWinzers, welclier den in Rede stcbendenFall vomAnbeginn 
beobaclitet bafte, waren die ziegelrotlien Flecke durcb Verfarbung aus cinem Theile dor zuerst entstandenen 
dunkelgrilnen bervorgegangen. In der Mitte der vom Blitze getroffenen Flache waren Locher in der Erde zu 
bemerken und befanden sicb 10 nmgeworfene Pfahle. Die daselbst befindlichen drei Weinstocke zeigten 
die meisten fleckigen Blatter, aber sonst keinen anderen Schaden, namlich weder einen Riss in der Rinde, 
noch im Stamme, noch einen zerbrochenen Ast. Von den Geweben war ausser jenem der Blatter nur noch das 
Cambium der jungen saftigen Stengel und der ihm nahc gelegeno Thcil der Markstrahlcn insoferne verandert, 
als beide Gewebe eine braune, rothliche oder schwarzliehe Farbung zeigten. Die Zellwande waren nicht 
zerrissen, die Protoplasmakorper aber getbdtet, die Stiirkekiirner erhaltcn, das Holz und die Gefasse unvcr- 
sehrt. ' 

2. Pfau-Schellenberg reiste am 12. September 1877 im Auftrage des Departements fur Landwirth- 
schaft des Kantons Thurgau zur Untersucliung des sebwarzen Brenners, der westlich von Weinfelden 
in bedeutender Ausdehnung aufgetreten war. Bevor cr in die von dem Pilze inficirte Gegend kam, sah er 
einen Fliichenraum von ungefahr 100' Lixnge und 60' Breite, auf dem die Reben gruppen- oder strichweisc 
ein rothliches Aussehen batten, das von den rotben, im Abstcrben begriffenen Blattern herkam. Durcb die 
gerichtliche Erkliirung einiger Rebleute wurde constatirt, dass am 31. August, morgens 8 Ubr, der Blitz an 
den erwahnten Stellen eingeschlagen, und dass von jenem Augenblicke an die Rebstocke das rothe Aussehen 
angenommen hatten.% 

3. „Im Sommer 1885 wurde in einem Weinberge der Thalebene, welcbe mit Reben des 
sebwarzen Burgunders bestanden war, cine Stelle beobachtet, auf welcber sechs Reben- 
stticke mit Pfahlen aus Eichenholz vom Blitze geschadigt worden waren. Sammtlichc sechs 
Stangen zeigten von oben bis unten schmale und wenig tiefe Schlagrinncn, welche, den 
Langsfasern des Holzes folgend, bis znrErde hinabt'iihrten, jedoch auf etwa Acm Tiefe im 
Bodcn ausliefen. Die Rebenstocke auf der zicmlich kreisrunden, etwa 12m2 grossen, vom 
Blitze getroffenen Flache waren meistens zerrissen und vcrsengt; die an densclben befind- 
lichen nicbt get5dteten Blatter zeigten bereits mitten im Sommer die herbstliche rothe Far- 
bung des Spatburgunderblattes. Die Rinde der Schenkel an der den Rebenpfahlen zuge- 
kehrten Seite war vielfach abgerissen und zerfetzt, als Zeichen dafttr, dass der Blitz tbeil- 
weise von dem Pfahle auf die saftftihrende Cambiumschicbte des Rebenstockcs tibergegangen 
war. «3 

4. „Im Laufe des heurigen Sommers (1885) hatte eine grbssere Zahl von Weinrebon in 
der Gemeinde Rivoli ein krankliches Aussehen gezeigt; die Rebzweige waren welk geworden, 
das Laub zeigte eine rothliche Farbe wie das Laub zur Zeit d es Herbstcs, die vorgenommene 
Untersuchung derWurzeln ergab keine Spur von Reblaus und blieb keine andere Ursachc 
der Erkrankung denkbar als der Blitz, welcber einige Tage frliber in den bctreffenden Wein- 
garten eingeschlagenbatte, in welchem die Reben an Eisendraht befestigt waren."* 

1 Daniel Colladon, „Effets de la foudro  sur los ai'bres  ct  los Y)lantcH lig-nonscs."   (M.6moires de la sooifttc de phy- 
sique et d'hiatoiro naturelle do Geneve,  tome XXT.   Premi6re partie, ,"p. 548—558.) 

2 Pfau-Schellenberg,  „Absterben der Reben in Folgo von Blitzsohlag."  (Thurgauer BIStter fur Landwirthsohaft, 
Sept. 1877.  Just,  Botan. Jahresber.,  V. Jahrg. 1877,  S. 861.) 

3 F. W. K.,   „Blit7;schaden in den Weinbergen."   (Allgenieine Weinzeitung, 1887, Nr. 26.) 
* „Wcinlaube, Zeitschrift fur Wcinbau und Kellei'wirtlischaft."  17. Jahrg., 1885, S. 561. 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 587 

Mit Rttcksicht auf den von Colladon beobachtetcn Fall sei erwiihnt, dass es Caspary bezweifelte, ob 

Ubcrhaupt ein Blitzschlag die Ursache der rotlien Verfarbung des Reblaubes gewesen sei, da gegen alle 

sonstigen Erfahrungen, welche iiber das Verlialtcn von Blitzen zu Holzgcwachsen vorliegen, die Weinstocke 

nicht im Stamrn, sondern bloss in den Blattern in der angegebcnen eigenthlimlichen Art beschadigt wurden. 4 

Nachdem aber jetzt die Beobachtung Coll ado n's nicht mehr einzeln stent, so ist kein Grund vorhanden die- 

selbe noch zu bezweifeln, und ist es vielmehr sicher, dass nach Blitzschlagen in Weingarten eine rothe Ver- 

farbung des Laubes einzutreten vermag. Dass aber eine solche Verfarbung nicht in alien Fallen eintritt, ist 

aus dem Umstande zu schliessen, dass in der Beschreibung cines Falles, in welchem der Blitz in einen mit 

weissem Riesling bepflanzten Weingarten eingeschlagen hatte, ttber eine Rothfarbung des Laubes nichts 

gesagt wird.2 

Es entstcht daher die Frage, wie kommt es, dass sich das Laub der vom Blitze getroffenen Reben nur 

in gewissen und nicht in alien Fallen roth verfarbt. Uberblickt man noch einmal die oben beschriebencn 

Falle und beaclitet man liierhei die wcnigen Angaben, wolche iiber die Sorten der vom Blitze getroffenen Reben 

gemacht wurden, so hemerkt man, dass die rothe Verfarbung des Laubes bei den blauen Sorten Portugieser 

und Burgunder eintrat, dagegen bei der weissen Sorte Riesling unterblieb. Dieser Umstand legt aber die 

Vermuthung nahe, dass, iihnlich wie im Herbste, audi nach Blitzschlagen nur die blauen aber nicht die 

weissen Sorten ihr Laub roth verfiirben. 

Keine Vermuthung, sondern eine Tliatsache ist es dagegen, dass nach Blitzschlagen die Rothfarbung des 

Reblaubes nicht augenblicklich, sondern erst nach ciniger Zeit eintritt. In dem von mir beschriebenen Falle 

zeigte sich dieselbe erst nach Verlauf von einigen Wochcii, und in dem von Colladon mitgetheilten Falle 

beobachtete ein Winzer zuerst das Auftreten dunkclgrtiner Flecke auf den Blattern und dann erst die Verfar- 

bung der grilnen Flecke in rothe. Die Rothfarbung der Rebenbliitter nach Blitzschlagen tritt demnach jeden- 

falls nur in Folge einer anderen von dem Blitze hervorgerufenen Erscheinung ein. Erwagt man nun einerseits, 

'lass mechanische Verletzungen ausnahmslos bei Blitzscliliigen in Baume und angeblich auch mehrere Male bei 

Blitzschlagen in Reben beobachtet wurden und andererseits, dass Colladon in dem von ihm beobachteten 

Falle die Zellen des Cambiums und der Markstrahlen getodtet fand, was mindestens einer mechanischen Ver- 

letzung gleichkam, so liegt es nahe zu vermulhen, dass entweder derartige Verletzungen selbst, oder diesen 

ahnliche Ursachen, wie die TOdtung gewisser Gewebepartien, die rothe Verfarbung des Reblaubes hervor- 

I'uien. Und hierin wird man nur bestarkt werden, wenn man einige in der Literatur enthaltene Angaben iiber 

•lie durch mechanische Verletzungen hervorgerufene Rothfarbung vonBlattern berticksichtigt. Wiesner schreibt 

an einer Stelle: „Ich darf nicht unerwiihnt lassen, dass an mechanisch verletzten Blattern — 

«ud solche kommen viel hiiufiger vor, als man gewohnlich annimmt — sehr haufig von diesen 

(den verletzten) Stellen aus die herbstliche Vergilbung oder ROthung ausgeht"3 und an einer 

anderen Stelle bemerkt derselbe Autor: „Ich babe an Viburnum opulus und lantana zu bestimmten 

Zwecken stellenweise die Rinde unterlialb der Blatter abgenommen, und habe gesehen, dass 
1'ier cine starke Rothung (der Blatter) eintrat, wiihrend die Blatter, welche von unverletzter 

Rinde am Grundc umgeben waren, noch griin waren und spiiter vergilbten oder sich rotheten. 

An Kohlreuteria paniculata, welche, so viel ich sehen konnte, nur gelb gefarbte Blatter im 

Herbste triigt, babe ich auf dieselbe Weise rothe Blatter erhalten, deren Farbstoff mit dem 

1 Caspary, ,,Mittheilungen ttber vom Blitz getroffene Biiume und Telegraphenstangen." (Schriften der konigl.- physi- 
Kalisch-Okonomisohen Gesellschaft zu Konigsborg,  12. Jahrg., 1871, S. 82.) 

- F. M. K.j „Blitzsehaden in den Weinbergen." (Ailgemeine Weinzeitung, 1887, Nr. 26.) — Hier sei bemerkt, dass, 
Wl« Columella berichtet, Tarohon seine Wohnung mit weissen Weinstocken umgab und daduroh gegen Hlitzsclilage 
sieh liir vollstiindig gesieliert hielt. (Franz Arago's siimmtliclie Werke. — Deutsche Original-Ausgabe. Herausgegeben von 
Hankel,  IV. Bd.  „fiber das Gewitter" S. 254.) 

3 Julius Wiesner, „Untersuclumgen iiber die herbstliche Entkiubuug der Ilolzgewiiehse." Aus dem LXIV. Bd. d, 
Sitzimgsb.'r. il. Uls. Akad. d. Wissensoh., I. Abth., Nov.-Heft, Jahrg. 1871, S. 15. 
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588 Emerich Rdthay, 

durch Sauren gerbtheten Anthocyan Ubereinstimmte." ' Sorauer theilt mit, dass er bci Ringelungs- 

vcrsuchen an Crataegus im August den Eintritt der Hcrbstfarbuug in der griissten Sonnenhitze bcmerkte, 

und nach demselben Autor gelingt es an etwas consistentercn Blattern durcb Kinbrechen der Miltclrippe an 

dem am Baume belassenen Blatte die Spitze zur hochrothen Herbstfarbung zu bringen, wahrend die unter- 

balb der schart'en Kuickungsstelle gelegene Blattbasis iliro normale tiefgriinc Farbung bebiilt. '* 

Im Folgendcn wird eininal die herbstlicbe Verfarbung der Reben besprocben; ferner wird gezcigt, dass 

sicb bei vielen blauen und bei einzelnen rotben Sorten eine ihrer bcrbstlicben Rbthung in alien wcscntlichen 

Punkten sehr ahnliche Verfarbung durcb mecbaniscbe Verletzungen kiinstlich bervorrufen liisst, und endlicb 

wird erwiesen, dass die rotbe Verfarbung des Laubes, wclcbe inFolge von Blitzschliigen eintritt, so weit die Beob- 

achtungen reichen, nicht nur in jeder Beziebung mit der durch mechaniscbe Verletzungen bervorgcrufenen 

Ubereinstimmt, sondcrn aucb auf eine ahnliche Ursache zurtick/.ufubren ist. Ausserdem werdcn in der vorlie- 

genden Abhandlung mehrere Bemerkungen uber Blitzschlage in Wcingiirten gemacbt. 

II. Die herbstliche Verfarbung dos Reblaubes. 

Es ist langst bekannt, dass die wilde Rebe der Donauauen (Vitis sylvestris G-mel.), wclcbe gleicb 

anderen wilden Reben nur blaue Trauben kervorbringt,:i ihr Laub im Herbste praehtvoll roth vcrfarbt,* wahrend 

die Sorten unserer cultivirten Rebe (Vitis vinifera L.) in gleicbcr Beziebung cin vcrscbiedcnes Verbalten zcigen. 

So verfarben sicb uusere blauen Sorten roth, dagegeu unsere weisseu und aucb die meistcn rotben Sorten 

gelb; doch gibt cs unter den letztercn einigc, wclcbe sicb roth verfarben. Dies kommt nach Portelc bci 

gewissen sebwach rothen SorteD (Traminer, Bakador, rotber Veltliner) vcreinzeltr> und nach meiueii 

Bcobachtungen bei ciner unserer einhcimiscben Sorten, dem rothen Zierf'abudler ganz allgemcin vor. 

6s ist behauptet worden, dass die rothe Verfarbung cine charakteristischc Eigenthiimlichkcit der Llauen 

Sorten der Vitis vinifera bildc, wodurcb sicb diese von den librigen, besonders den ainerikanischen Vitis- 

Arten untersclicidot.(i Es muss aber hier bemerkt werdcn, dass diese Behauptimg nicbt allgemein riclitig ist. 

Wohl verfarben sicb alle mir bekannten blauen Varietiiten der Vitis riparia Michx., und selbst die durch 

den Farbstoffreichthum ihrer Beeren so ausgezeichnele und zur Vitis aestivalis Michx. gchorige Varietal 

Jacquez, ausschliesslicb gelb, doch gibt es aucb mehrere amerikanische Sorten, welche sicb entschicden roth 

verfarben. Zu diesen gehoren nicbt allein Sorten, welche, wic z. B. die Sorte Canada, durch Bastardirung amc- 

rikaniscber und europaischer Rebsorten cntstanden sind, sondcrn aucb Varietatcn amerikanischer Reben, wie 

z. B. die zur Vitis aestivalis gehbrige Varietal Black July und eine im Versuclisweingarten bcfindliclie Varictiit 

der Vitis rupestris Scheele. 

i Derselbe, a. a. 0., S. 19. 
2 Paul Sorauer,  „Handbuch der Pflanzenkrankheiten."  2. Aim. I. Theil,  S. 32G. 
3 Dass unsere wilde Hebe in den Donauauen nur blaue Trauben hervorbringt, ist beroits Keissek („lJbor die wilde 

Vegetation der Kobe" in BVerhandlimgen des zoologisch-botanischen Vereins in Wien," Bd. VI, 1856, p. 428) und Neilreich 
(„Flora von Wien," S. 573) aufgefallen, und speeiell in der Donauau bei Klostornouburg wurden von mir an derselben 
Bebe gleicbfalls nur blaue Trauben boobachtet. Al. Savatier („"Note sur les vitis sauvages de la Charente-infe'rieure." Assoc. 
franc., pour I'avanc. des sciences, 11 sess., La Koehelle 1882, p. 435—437, Paris 1883) gibt von den verwilderten (?) Keben 
des D6partement Charente-inferieuro an, dass ihre Trauben stets blau sind. Boziiglich der zahlruichen im k. k. Versuchswoin- 
garten in K 1 o s terneu burg bofmdliehen und als Vcredlungsunterlagen cultivirten Varictatcn der Vitis riparia Michx. und 
Vitis rupestris Scheele sei erwahnt, dass dieselben satnmtlich nur blaue Trauben licrvorbringen. Weisse Trauben Bcheinen 
iiberhaupt nor einem Theile der zur directen Production gepflanzten hochcultivirten Sorten eigenthiimlicli zu sein, und es ist 
wohl sehr zweifelhaft, dass es wilde Beben mit weissen Beeren gibt. 

4 Keissek a. a. 0. und Neilreich a. a. 0. S. 573. 
6 K. Portele, „Studieu iiber die Entwicklung derTraubenbecre" in Mitthoilungen aus demLaboratorium der landwirtli- 

schaftrlohen Landesanstalt in S. Michele (Tirol), S. 43. 
0 II. Goethe, Handbuch der Ampelographie, 2. Aufl.,  1887, S. 22. 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 589 

Es ist von Wiesner zuerst beobacbtet worden, dass es zablreicbe Holzpflanzen gibt, deren Blatter im 
Herbste ausschliesslich vergilben, dass dagegen keine einzige Pflanze existirt, deren Laub vor dem Abfallen 
bloss Rothfiirbung zeigcn wiirde.l Und dieser Angabe entsprechend verbalten sieb aucb die verscbiedenen 
Reben, indem die einen ilir Laub ausscbliesslicb gelb farben, wahrend die anderen, welcbe es rothen, das- 
selbe haufig tbeilwcise aucb gelb farben. So beobacbtet man im Herbste an der wilden Rebe der Donauauen 
nicbt selteu neben rothen aucb gelbe Blatter, und bei verscbiedenen Sorten unserer cultivirten Rebe farben 
sieb oft dieselben Bliitler tbeils roth, theils gelb. Bei der oben erwabnten amerikanischen Sorte Black July, 
welcbe ilir Laub pracbtvoll zu rothen vermag, vergilben nicbt selten die untersten Blatter. 

Die herbstliche Verlarbung zeigt sich bei der Rebe zuerst an den altcstcn Lottenbllittern und an den 
iibrigen urn so spiiter, jc jiinger sie sind. Am spatesten farben sieb abcr dieGeizenbliitter, und nicbt selten sind 
die letzteren nocli sammtlich griin, wahrend die Lottenblatter bereits verfarbt erscbeinen. Dabei beginnt die 
Verfarbung der Rebeiibliitter je nacb den Sorten, cntweder auf der ganzen Blattfliiche gleichzeitig, wie die 
Vergilbung der i&pem'a-Varietaten und die Rothung bei der Sorte Black July, oder vom Rande her, wie die 
Rothung bei den europaischen Rebsorten Zimmttranbe, Kadarka etc., oder in der Mitte zwischen den 
Secundarnerven, wie die Rothung bei den europaischen Sorten blauer Burgundcr, blauer Portugieser, 
St. Laurent und rotber Zierfahndler. Bei Sorten, welcbe sich in der zulctzt angefiihrten Weise verbalten, 
verfarben sich sehr gewohnlich die den Blattnerven anliegenden Thcile des Mesophylls zulctzt gelb. Bei dem 
wcisscn Riesling beginnt mcrkwiirdigerweiso die Vergilbung von den Blattnerven aus, und bei dem 
blauen Portugieser fiingt die Rotbung der Blatter mituntcr damit an, dass auf der ganzen Blattoberseite 
der letzteren in gleicher Vertheilung rotbe Flecke auftreten. 

Die Veranderungcn, welche die Cblorophyllkorner bei der herbstlichen Vergilbung der Blatter crfahren, 
wurden zuerst von Sachs, und zwar bei sieben verscbiedenen Pflanzenarten, unter welcben sich aucb die Rebe 
hefand, studirt. Der Genannte erkannte, dass in den Blattern der letzteren Pflanze irn Herbste die Cbloro- 
phyllkorner zuniichst zu formlosen, griinen und feinkornigen Plasma werden und die Starke versebwindet, 
wahrend das Chloropbyll nocli einige Zeit seine grtine Farbe behalt. In den vollkommen vergilbten Reben- 
blattern fand Sachs als Reste der Chloropbyllkorncr und zugleich als Ursache der gelben Farbe eine grosse 
Meage grunlichgelber, fettgliinzender Komchen,z 

Und dieselbe Zerstorung wie bei der Vergilbung erfaliren die Cblorophyllkorner aucb bei der herbstlichen 
Rothung der Rebcnbliitter. Sie verlieren audi bei der letzteren zuerst ihre Form und erst spiiter ibre griinc 
i* arbe, um schliesslich bis auf kleine gelbe Korncben, welche von ihnen in den Mesophyllzellen verbleiben, 
aus diesen zu versohwinden. Die Farbe der herbstlich gerotheten Blatter riibrt bei der Rebe, ebenso wie bei 
den meisten anderen Pllanzen, von cinem rothen Farbstoffe her, welcher zuerst in den Zellcn des Pallisaden- 
parcnchyms und spiiter audi in rnehr oder weniger zablreichen Zellcn des Schwannnparenchyms, und zwar 
spatestens noch vor der volligen Zerstorung des Chlorophyllfarbstoffes, im Zellsaft auftritt. Nur bei einer eiu- 
zigen der gelegcntlicb dieser Arbeit untersucbten PHanzen, niimlich bei Eoonymus europaeus, wurde der rotbe 
Farbstoff der herbstlich gefiirbten Blatter in den Epidermiszellen, und zwar nur in jenen der Blattoberseite, 
gefunden. :t Ebenfalls in den Epidermiszellen findet er sich nach verscbiedenen Angaben in den Blattern der 
blutfarben Variotiiten unserer Strauchcr, Biiume und Krauter* und nach meinen Untersuchungen konimt er in 
den blutfarben Varietaten von Iresine Lindeni und Achyranthes Verschaff'elti nicht nur in den Epidermis-, sondern 
gleichzeitig aucb in den Mesophyllzellen vor. Aus alien diesen Angaben erhellt, dass der rotbe Farbstoff nicht 
allein in chlorophyllbaltigen, sondern aucb in cblorophyllfreien Zellen, z. B. den Epidermiszellen gewisser 
inanzen, auftritt, wesswegen seine Entstebung nicht direct von dor Gegcnwart des Cblorophylls abhangig ist. 
Dessenungeachtet macht es in gewissen Fallen den Eindruck,  dass sich der rothe Farbstoff nur bei Gegen- 

1 Wiesner, a. a. 0. S. 16 u. 17. 
2 Sachs, „Beitriige zur Physiologic des Chlorophyll" in Flora 1863, S. 808 u. 21G. 
;! Wiesner, a. a. 0. S. 17. 
* Sti-asburger,   Das botanische Praoticum." S. 66. 
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500 Emerich Rdthay, 

wart des Chlorophylls bildet. So entsteht im Herbste in den chlorotischen Blattern der Rebsorte Black July der 
rothe Farbstoff nur lungs der Blattrippen, wo diese Blatter etwas Chlorophyll enthalten, und die weissgeran- 
derten Blatter einer Vaiietiit von Symphorycarpus racemosus rothen sich im Herbste nur in ihrem griinen Theile 
und noch in der dem letzteren nnmittelbar angrenzenden Zone des weissen Randes. 

In der Literatur finden sich versehiedene Thatsachen verzeichnet,1 aus denen hervorgeht, dass sich dor 
Farbstoff bei der herbstlichen Rothung nur unter dem Einflussc des Lichtes bildet. Solche Thatsachen kann 
man leicht selbst beobachten. Bctrachtet man im Herbste einen Strauch von Cornus sanguined, oder von Evony- 
mus europaeus, so gewahrt man, dass sich von seinen Blattern jene, welche durcli andere Blatter theilweise 
verdeckt werden, in ihren unbedeckten, dem Lichte ausgesetzten Theilen rOthen, dagegen in ihren beschat- 
teten Theilen gelb farben. Dass auch die Blatter der Reben im Herbste nur dann roth werden, wenn sie dem 
Lichte ausgesetzt sind, wird man schon desshalb vermuthen, weil sich von den Blattern der wilden Rebe in 
den Donauauen nur diejenigen rothen, welche den im vollen Lichte befindlichen Zweigen angehoren. Mit 
voller Gewissheit wurde aber die herbstliche Rothung dor Rebenblatter durch folgcnden Versuch als eine 
Wirkung des Lichtes erkannt. Am 11. September vorigen Jahres wurde an einer Lotte der Sorte Black July 
(Vitis aestivalis) ein Blatt, welches sich unmittelbar iiber mehreren bereits stark gerotheten Blattern befand, 
aber selbst noch vollkommen grttn war, zwischen zwei mit correspondirenden quadratischen Ausschnitten ver- 
sehene Pappestlicke gebracht und bis zum 18. October am Stocke belassen. Als dann jene entfernt worden 
waren, sab man auf dem noch grtineu Blatte eine den beiden quadratischen Ausschnitten entsprechende rothe 
Flacho. 

Die Thatsachc, dass der rothe Farbstoff der hcrbstlich gerotheten Rebenblatter nur unter der Mitwirkung 
des Lichtes entsteht, ist insofernc sehr auffallend, als es erwiesen ist, dass der in den blauen Trauben enthal- 
tene Farbstoff, welcher mit jenem der herbstlich gerotheten Blatter ubereinstimmt,2 sich auch im Dunkeln 
bildet.:! Nur im Lichte schcint dagegen der Farbstoff der blassrothen Trauben gewisser Varietatcn der Vitis 
vinifera (rother Zierfahndlcr, rother Veltliner) zu entstehen, da sich ihre Beeren ausschlicsslich an 
der dem Lichte zugewendetcn Seite rothen. 

Wicsner zeigte, dass Blatter, welche im Herbste vergilben, cine starkere saure Reaction annehmen und 
sich hiebei ihr Wassergehalt nur wenig vermindcrt. * Es crschien nun von Interessc zu untcrsuchen, wie sich 
in den beiden eben erwiibnten Beziehungcn die herbstlich gerotheten Rebenblatter verhalten. Nebenbei war 
es auch wiinschenswerth die Gesammtmenge der Mincralstoffe sowohl der griinen, als auch der herbstlich 
ger5theten Rebenblatter kennen zu lernen. Aus alien diesen Grilnden wurden am 1. October v. J. die Blatter 
von zwei ncbeneinander stehendenStocken der Sorte BlackJuly von Dr. Weigert untersucht, von denen sich 
der eine bereits roth verfarbt hatte, wahrend der andere noch griin war. Da beide Stocke bei der herbst- 
lichen Laubarbeit entgipfelt und iiberdies ihre untersten Blatter mit Erde beschmutzt worden waren, so 
gelangten nur die iibrigen Blatter zur Untersuchung. 

Die Saurebestimmungen geschahen wie i'olgt: Es wurden von jedem der beiden Stocke mehrere Blatter, 
welche im frischen Zustande ungefahr liiym Blattsubstanz darstellten, so ausgewab.lt, dass jedem Blatte des 

1 Wiesner, a. a. 0. Hier wird nicht nur auf die diesbeziigliehen Beobachtungen Murray's, Macaire's und Trevi- 
ranus' hingewieseii, sondern finden sich audi zahlreiche von dem Alitor selbst beobachtete FSlle mitgotlieilt, in denen sich 
der rothe Farbstoff nur unter dem Einflusse des Lichtes bildet. 

2 I'ortele, a. a. 0. S. 42. 
3 Herm. Miiller-Thurgau, „Welches sind die Resultate wissenscliaftlicher Forschung iiber den Vorgang des Keifens 

der Trauben" im Bericht iiber die Vcrhandlungcn des Congresses des deutsohen Weinbanvereines zu Creuznach a/ Nahe im 
September 1876 im VI. Bd. der Annalen der Oenologie, S. 616. — Alberto Levi, „Note concernant les experiences i'aites en 
1H80 au sujet de 1'influence de lalumiere sur la maturation des raisins" in Ann. agron., torn. VI, Nr. 1. — Herm. MiilLir- 
Thurgau, „Uber Bedeutung und Thfttigkeit des Rebenblattes" im Bericht iiber die Verhandlungcn des VI. deutsohen Wein- 
bau-Congresses in Heilbronn im September 1881, S. 10. — K. Portole, „Stndien iiber die Entwiekelung der Traubenbeere 
und den Einfluss des Lichtes auf dielteife derTrauben" in Mittheilungen aus dem Laboratorium dor landwirthsehaftlichen Landes- 
anstalt in S. Michele (Tirol) 1883, S. (i!t n. 74, 

* Wiesner, a. a. 0. S. 20. 
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Blitzichlag auf Villa vinifera. 591 

einen Stockes ein hinsichtlich Alter und Gr8sse analogcs Blatt des anderen Stockes entsprach. Die Blatter 

beider Proben wurden zerkleinert und bis zur neutralen Reaction mit Wasser ausgekoclit. Sodann wurde ihr 

wasseriger Auszug auf ein bestimmtes Volumen gebraeht und scblicsslicb in dessen Halfte die Saure 

bcstimmt. Als Indicator diente hiebei ein sehr empfindliches Lakmuspapier und die Saure wurde auf Wein- 

siiurc (C4H6Oa) bezogen. Die Resultate dieser Saurebestimmungcn finden sicb in der Tabelle unter I, sowohl 

auf friscbc Substanz als anch auf Troekcnsubstanz bercebnet. Aus ihnen crgibt sicb, dass bei denReben 

der Siiuregchalt der herbstlich gerStheten Blatter ctwas grosser als jener der griinen 

Blatter ist. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes und der Ascbe wurde ungefiibr 1 gm frischer Substanz gesunder 

Blattspreiten verwendet. Das Trocknen crfolgtc bei 110° und bis zum Aufhoren eines Gewichtsverlustes. Die 

Resultate, zn welcben diese Bestimmungcn fllhrten, sind in der Tabelle unter I in Bezieliung auf friscbc Sub- 

stanz und auf Troekcnsubstanz mitgetbeilt. Sic zeigen, dass die herbstlich gerbtheten Blatter weniger 

Wasser, abcr mcbr Ascbe als die griincu Blatter enthalten. 

Bezeich- 
ming der 
Bestim- 
mungen 

Rebsorte, weloher 
die untersuehten 

I'.hitter jmge- 
horten 

Tag der 
Blattent- 

uahme 

Zustand der untersuehten 
Blatter 

% Siiuro in der 

frischen 
Blattsub- 

stanz 

Trocken- 
substanz 

Prooent 
Wasser- 

gehalt dor 
IVinclicn 
Blatter 

o/0 Rohasche 
in der 

ftisoben |Trocken, 
Blattsub-i gubstanz 

stanz 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Black July 
(Vitis aestivalis) 

Lay rain 
(Vitis vinifera) 

Black July 
(Vitis aestivalis) 

Laska 
(Vitis vinifera I 

Liverdun 
(Vitis vinifera) 

Zimmttraube 
(Vitis vinifera) 

1. October 

13. 

21. 

21. 

21. 

herbstlich gerOthet 1-24 
grtin 1 • 09 

in Folge v. Ringelung gerOthet' 1*81 
grlln 0 • 95 

in Folge v. Ringelung gerOthet L• 21 
griin 1 • 28 

in Folge v. Ringelung gerOthet 
griin 

in Folge v. Ringelung gerOthet I • 63 
griin I-OS 

in Folge v. Ringelung gerOthet . 1*46 
griin r24 

3-21 
2-86 

8 • 68 
2-66 

2-91 
3-36 

3-99 
3-3(5 

4-28 
4-08 

61-34 
61-62 

64-12 
64-05 

58-44 
61-71 

61-37 
64-67 

3 42 
4 18 

2 64 
3 51 

4-02 
4-75 

63-83 2-34 
64-52 3-37 

2-63 
2-80 

8-35 
10-90 

7-38 
9-74 

9-67 
12-59 

6-44 
10 -64 

7-91 
8-09 

65 85 2-77        8-09 
69-62 3-26    ! 10-77 

Bcmerkungen liber die zu den Bcstiminungen I—VI vcrwendeten Blatter: 

I. Die grUnen Black July-Blatter enthielten nooh Starke, aber die rothen waren nahezu starkefrei. 

II. Die Lagrain-Bl&tter wurden von einer Lotte genommen, welcbc ctwas unter Pfahlhbhe durcb zu 

starkes Anbinden mittelst einer Weidenruthc geringelt worden war, und in Folge dessen liber dem Pfahle 

lure Blatter roth verfarbt hatte. Es wurden jedoch von den rothen und grunen Blattem dieser Lotte zu den 

Hcstimmungen nur jene ausgcwiihlt, welcbc sicb zunachst ober, beziebungsweise zuniiclist unter der Ringel- 

stelle befanden. Starke war nur mehr in den griinen Blattem in ansehnlicher Menge enthalten. 

III. Diese Black Juty-Bl&ttev gehorten einer und derselben geringelten Lotte an. Speciell zu den Wasser- 
1 nd Ascbenbcstinimungen wurden nur die beiden unmittclbar ober und unter der Ringclstelle beiindlichen 

Blatter verwendet. 

IV. Die .Las/cffl-Blattcr stammten von einer und derselben geringelten Lotte her. 

V. Beziiglicb der Liverdun-Bl&tter ist dasselbe, wie beziiglicb der zu den Hestimmungcn IV vcrwendeten 

Laska-BUittev zu bemerken. 

VI. Hinsichtlich der Zimmttraube-Bliitter gilt das Gleiche wie von den zn den Bestimmungen III aus- 

gcwablten Blattem der Sorte Black July. 
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595 Kmerich Rathay, 

III.  Die Rothung der Rebcnblattor in Folge mechanischer Verletzungen der 

Blattnerven, Blattstiele und Lotten. 

Dass verscbiedene mcchanisclio Verletzungen, welche oberirdischen Theilen blaucr Sorten der Vitis vini- 
fera cntwcder zu Sommcrende oder Herbstanfang zugefligt werden, cine rotlie Verfiirbung cinzelner oder 
mehrerer Bliitter bewirken, liisst sich schon feststcllen, wenn man einen Weingarten, in welchem sich cine 
blaue Sorte benndct, einigc Wochen nacb der bei uns iiblichen Entgipfelung der Lotten, bei welclier ncben- 
bei verschicdene Organe zufallig verletzt werden, aufmerksam durclisielit. Man gewabrt biebci theils einzelne 
gerothete Blatter, theils rotlibclaubtc Triebenden und findet, dass die crsteren geknicktc Stiele und die letz- 
teren unterhalb des untersten rothen Blattes entweder ein geknicktes, oder gebrocbenes, oder durch zu testes 
Anbinden in seinen iiusseren Geweben stark gequetschtes Iiiternodium besitzen. 

Insecten vermogen durch Verletzungen, welclie sie den Bliittern blaucr Rebsorten zuftigen, eine theil- 
weise Rothung jener hervorzurufen. So wurde beobachtet, dass bei der Sorte Black July die Rander der liing- 
lichen Locher, welche ein klciner Kafer, der Rhynchites betuleti, im Herbste in die Blattspreiten frisst, bald 
eine intensiv rothe Farbe annahmen.x 

Um das Verhaltcn kenncn zu lernen, welches verschiedene Arten und Sorten der Reben nach Verletzun- 
gen bezliglich der Verfiirbung zeigen, wurden die folgenden Versuche angestellt, und zwar: 

a) An Vitis vinifera.% 

1. Am 26. September wnrde in zahlrei eh en Slattern der blauen Sorten Li,verdun, Lagrain, Laska, St. Lau- 
rent je einer der fUnf Nerven durchschnitten. Die Folge hiervon war, dass sich bis zum 3. October der Blatt- 
lappen, dem der durchschnittcne Neiv angchorte, schon gerothet hattc, wiihrend die anderen noch grtin waren. 

2. Am 11. September wurden die Lotten der blauen Sorten Batttraube, Blaufrankisch, Corbeau, 
Portugicser, Zimmttraube theils in cincm bcreits mit Periderm beklcideten Intcrnodium, theils in cinem 
solchcn, welches noch eine Epidermis besass, so geknickt, dass ein Theil des Holzkorpers brack und der 
tiber der Bruchstelle befindliche Theil der Lotte nach abwiirts hing. Diese Verlctzung bewirkte, dass vorn 
25. September an tiber der Knickungsstellc erst die Lotten — und dann audi die G-eizenbliitter braunfleckig 
wurden, um sich bald darauf mit Ausnahmc der Nervcn vollstandig zu rothen. Und die gleichc Folge zcigtc 
vom 5. October an, cine am 26. September vorgenommene Knickung zahlreicher Lotten der blauen Sorten 
Laska, Liverdun und St. Laurent. Speciell bei der letztcren Sorte rotlietcn sich auch die tiber der Knickungs- 
stelle befindlichen Internodien und Blattstiele. 

3. Am 26. September wurden mchrcrc Lotten der Zimmttraube theils in cincm jiingeren noch griincn, 
theils  in einem iilteren  schon brauncn Intcrnodium von einer Seitc her in schicfer Richtung so ticf cinge- 

1 Wiihrend der Corrector des Bttrstenabzuges dieser Abhandlung wurde ich auf cine Notiz („Noehmals die rothen 
Flecke Ruf den RebenblSttern" in „Die Weinlaube" 1891, S. 415) aufmerksa'm gemacht, in tier E. Mach mittheilt, 
duss in Siid-Tirol das Rothwerden der Bliitter bei der blauen Sorte Teroldigo theils von dem massenhaften Auftreten einer 
Milbo (Tetranychus teleariun), theils von Witterungseinfllissen (?) herrlihren dttrfte, und in Montpollier hortc ieh jiingst von 
dem bekannten Rebschulenbesitzer Richter die Vermuthung aussprechen, dass eine kleine orangefarbe Milbo die Ursache 
der in Siid-Frankreieh nntor dem Namen „Rougeot" bekannten Blattkrankheit der Rebe sei. 

2 Die vorliegende Abhandlung war bereits geschricben, als ich zur Kenntniss einer sehr intorossanten Publication des 
ITerrn Prof. Dr. Molisch gelangto, in welcher dieser untcr Andcrem zwoi Versuche mittheilt, bei welchcn cs ihm gelang, 
die Rothffirbung der Rebenblfttter kttnstlich hervorzurufen. Bei dem einen diesei' belden Versuche wurden im Monate August 
hundert Sprosse solcher Reben, welche blaue Traubcn trugcn, ungefShr in der Mitte ihrer Lfinge durch einen queren, etwa 
bis zu zwei Drittel ihrcs Holzkorpers eindringenden Sehnitt einseitig verletzt, worn uf sich 2—3 Wochen spiiter die oberhalb 
der Schnittfliiche gelcgenen Bliitter roth ffirbten. Und bei dem anderen Versuche wurden die llauptnervcn mehrerer Reben- 
blatter in der Mitte der letzteren durchschnitten, was zur Folge liatte, dass sich vier Wochen spiiter die obere Hiilfte der 
Uliitter schon roth fiirbte, wiihrend die untere griin blieb (Dr. Harms Molisch, „Blattgrun und Blumenblau" in „Sohriften 
dos Vereines zur Verbreitnng naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, Bd. XXX, S. 90). 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 593 

schnitten, dass auf der anderen Seite nur eine 1*37 mm breite Sohichte, von der 0-67mm dem Holzkbrper 
angehdrten, undurchschnitten blieb. Die Wirkung dieser Verletzung war die gleiche wie bei 2, indem sich 
die Uber der Sohnittflftche befindlicbcn Blatter vom 3. October an roth farbten. 

4. Am 26. September wurden zahlreicbe Lotten der blauen Sorten Laska, Lagrain, Liverdun, Por- 
tugieser, St. Laurent und Zimmttraube theils in jUngeren, theils in alteren Internodien geringelt, worauf 
sich vom 3. October an erst die liber der Ringelstelle befindlichen Blatter der Lotten und dann auch jene 
der Geizen roth zu fftrben begannen, urn bald durch ihre rothe Farbe weithin aufzuf'allen, 

5. Am 1. October wurde an einer Lotte des rothen Zierfahndlers, von welchem oben bereits erwahnt 
wurde, dass er seine Blatter in der Mitte zwischen den Blattnerven rothet, ein noch griines Internodium 
geringelt. 10 Tago spacer wurde liber der Ringelstelle das Erscheinen von rothen Flecken auf alien Blatt- 
spreiten beobachtet. 

b) An verschiedenen amerikanischen Reben. 

6. Am 1. October wurden an zahlreichen Blattern der sich im Herbste rothfarbendcn Sortc Black July 
(Vitis aestivalis) theils die Blattstiele geknickt, theils zwei nebeneinander befindliche Ncrven durchschnitten, 
in Folge dessen sich bis zum 7. October im ersteren Falle die ganze Oberseite der Spreiten und im letzteren 
Falle jene der Blattlappen, in denen sich die durchschnittenen Nerven verzweigten, priichtig roth farbten. 

7. Am 11. September wurden mehrere Lotten der blauen Sorte Canada, welche ihre Blatter im Herbste 
roth verfarbt, und am 1. October einigc Lotten der Sorte Black July genau so wie bei dem Versuche 2 und 
auch mit dem glcichen Erfolge wie bei diesem durch Knickung verletzt. Es rOtheten sich die Uber der 
Knickungsstelle befindlichen Blatter der Sorte Canada bis 25. September und jene der Sorte Black July bis 
8. October. 

8. Am 1. October wurden mehrere Lotten der Sorte Black July in derselben Weise wie bei dem Versuche 
4 geringelt, und cs erfolgte bis zum 7. October die Rothung sammtlichcr Uber den Ringelstellen befindlichen 
Blatter. 

9. Da sicli die blaufrtichtige Vitis rupestris im Klosterneuburger Versuchswcingarten bisher stets bis 
zum Eintritt des Frostes grtin erhalten hatte, und dahcr die Art ihrerVerfarbung unbekannt geblieben war, so 
intercssirte es zu beobachten, wie sich die Blatter dieser Rebe nach Verletzungen verhalten. Es wurden daher 
am 1. October einige Hirer Lotten geknickt und andere geringelt. Die Folge hievon war, dass bis zum 
12. October alle tiber A&n verletzten Stellen befindlichen Blatter zahlreicbe kleine rothbraune Flecke zeigten. 

10. Am 16. September wurden zahlreichc Lotten der blauen amerikanischen Rebsorten Hundington 
(V. riparia X V. rupestris), Marion (V. riparia), Clinton Vialla (V. riparia), Othello (V. ripariaX V. vini- 
fera) } Solonis (V. riparia), Riparia sauvage (V. riparia) und York Madeira (V. Lahrusca), welche 
sammtlich ihre Blatter im Herbste ausscldiesslich gelb vcrfarben, in jc einem Internodium entweder geknickt 
oder angeschnittcn. Als eiuzige Folge dieser Verletzungen wurde hfichstens eine etwas frlihere Vcrgilbung der 
Uber der verletzten Stelle befindlichen Blatter, aber niemals eine rothe Verfiirbung derselben beobachtet. 

Uberblickt man jetzt die Ergcbnisse der im Vorstehenden mitgetheilten Versuche, so gelangt man zu 
dem Resultate, dass bei alien Arten und Sorten der Reben, welchc im Herbste ihr Laub zu 
rOthen verinogcn, sich mindestens in den Monaten September und October eine rothe Verfar- 
bung der Blatter durch geeignete mechanische Verletzungen und unter diesen speciell auch 
durch Ringelung hervorrufen liisst; dass aber derartige Verletzungen im Monate Juni keine rothe 
Vcrfarbung zu erzeugen im Stande sind, darf wohl aus dem Umstande geschlosscn werden, dass bei Ringe- 
lungsversuchen, welche im Klosterneuburger Versuchswcingarten vor zwei Jahren am 20. Juni an der blauen 
Zimmttraube angestcllt wurden, keine Vcrfarbung des Laubes auffiel.1 Auch muss man wohl annehmen, 
dass, wenn die kurz vor der BlUthezeit der Rebe vorgenommenc Ringelung eine rothe Verfarbung des Laubes 

1 Emerich Ratliay, nDle GeschleohtsverhftltnisBe der Reben und ihre Hcdoutung fiir dcnWeinbau. Zweiter Thcil, S. 76. 
Deukscluil'teu dor mathem.-naturw. 01. LVIU. lid. 75 
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594 Kmerieh Rdthay, 

bedingen wiirde, diese Erscheinung durch die Gartner den Botanikern langst bekannt geworden ware, da 

jene die Reben zur BlUthezeit haufig ringeln, um grossbeerige Trauben zu crhaltcn. ' Der Zeitpunkt selbst, 

von welchem an die Ringelung cine Rbthung des Laubes blauer Sorten hervorruft, ist aber bisher nicht fest- 

gestellt worden, doch ist es sehr wahrscheinlich, dass er mit jcncm der Traubenfarbung zusammenfiillt. 

Indem mechanischo Verletzungen nur bei solchen Reben, welcbe sich im Herbste zu rothen vermbgen, 

eine rothe Verf'arbung der Blatter bewirken, so liegt es nahe, zu vermuthen, dass diese Erscheinung mit der 

herbstlichen Rbthung in alien wesentlichen Merkmalen ttbercinstimmt. Dass dies in der That der Fall ist, 

ergibt sich aus dem Folgenden: 

a) Tritt der rothe Farbstoff in Rebenblattern, welche sich in Folge von mechanischen Verletzungen 

rbthen/stets zuerst im Pallisadenparenchym und erst spater im Schwammparenchym, aber niemals in der Epi- 

dermis auf. 

b) Entsteht dieser Farbstoif, wie der nachstehonde Versuch zeigt, nur in den chlorophyll haltigcn Zellon. 

Am 27. September wurden von der Sorte Blade July mehrere Lotten, dcren Blatter nur langs der Blattnerven 

Chlorophyll enthielten, aber sonst rein weiss, also chlorotisch waren, theils gcringelt, theils gcknickt. Die 

Folge hievon war, dass sich 10 Tage spater die Uber den verletzten Intcrnodien befindlichen Blatter in ihrcn 

griinen Theilen, also langs der Blattnerven, rotheten. 

c) Bildet sich der bezeichnete Farbstoff, wie die folgenden Versuchc lchrcn, nur unter Mitwirkung des 

Lichtes. Am 27. September wurde von mehreren bereits frtiher theils durch Knickung, theils durch Ringelung 

verletzten Lotten der Sorten Zimmttraube und Black July je ein Blatt, welches die erstcn Spuren von 

Rothung zeigte, dadnrch, dass es zwischen zwei mit quadratischen Ausschnitten versehenen Pappenplatten 

gelegt wurde, theils der Einwirkung des Lichtes entzogen, theils derselben ausgesetzt, worauf sich bis zum 

10. October nur der unter dem Ausschnitte befindliche Theil des Blattes rothete. 

d) Zeigt der in Rede stehendeFarbstoff genau dieselben Reactioncn wie jencr in den herbstlich gefarbten 

Blattern. 

e) Nimmt der Sauregehalt in Blattern, welche sich in Folge von Verletzung rothen, ahnlieh wie bei der 

rothen Verfarbung im Herbste zu. Dass dies in der That so ist, ergibt sich aus den in derTabelle auf S. 7[5911 

unter II, V und VI mitgetheilten Resultatcn mehrerer Saurebestimmungen, welche mit den Blattern vcrletzter 

Lotten der Sorten Lagrain, Liverdun und Zimmttraube vorgenommen wurden. Die Uber den Vcrletzungs- 

stellcn befestigtcn rothen Blatter erwiesen sich hiebei saurereicher als die unter ihnen befindlichen noch schbn 

grUnen Blatter. Den eben mitgetheilten Resultaten entgegengesetzt fielen jedoch jene aus, zu welchen die 

Saurebestimmungen der Blatter einer geringelten Lotte der Sorte Black July ftthrten. Wie namlich die Tabelle 

auf S. 7 15911 unter III zeigt, wurde in den rothen Blattern dieser Lotte nur 2-91°/0 Saurc, dagegen in 

den grttnen Blattern derselben Lotte 3 • 3(> °/0 Siiure gefunden. Da jedoch in diesem Falle die Diffcrenz des 

Sauregehaltes, auf die frische Blattsubstanz bezogen, nur()-7°/0 betragt, so ist es wahrscheinlich, dass, 

wenn die Blatter noch einige Tage liinger an dem Stockc gcbliebcn waren und sich in Folge dessen in ihnen 

noch mehr rother Farbstoff gebildet hatte, sich das Vcrhaltniss des Sauregehaltes der rothen und griinen 

Blatter umgekehrt haben wtirde. 

f) Unterscheidet sich der Wassergehalt der in Folge von Verletzungen gerbtheten Blatter von jonem dcr 

griinen nur ebenso unbedeutend, wie der Wassergehalt der herbstlich gerbtheten Blatter von jenem der letz- 

teren. AlsBelege fur die Richtigkeit des ebenGesagtcn dienen cinerseits die in derTabelle auf S. 7 [5911 unter 

I mitgetheilten Ergebnisse, zu welchen die Hestimmungen des Wassergehaltes einerseits der herbstlich 

gerbtheten und der griinen Blatter der Sorte Black July ftthrten und andererseits die in derselben Tabelle 

1 Traugott Miiller, welcher in seiner vor zwei Jahren veroffentiichten Abhandlung „lJbei- den Kinflnsa des Ringel- 
schnittes auf das Bickenwachsthum und die Stoffvertheilung" die auf die Ringelersohetnungen beziiglicho Literatur im Ganzen 
recht sorgl'iiltig ztisammenstollte, scheint von einer rothen Veriavbiing der Bltttter in Folge von Ringelung iiberhaupt nichts 
gewusst zu haben. 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 595 

unter II, III, IV, V nnd VI angefuhrten Ergebnisse, welclie bei den Wasserbestimmungen der rothen und 
griinen Blatter verletzter Lotten der Sorten Lagrain, Black July, Laska, Liverdun und Zimmttraube 
erbalten wurden. 

ij) 1st der Ascliengehalt der in Folge von Verletzungen gerotlieten Blatter ebenso wie jener der herbst- 
licli gerotlieten geringer als der Ascliengehalt der grlinen Blatter. Es ergibt sich dies unmittelbar aus den auf 
8. 7 [591] in der Tabelle einerseits unter I und andererseits unter II, III, IV, V und VI mitgetbeilten Ergeb- 
nissen, zu wcleben die Aschenbestimmungen der betreffenden Blatter fuhrten. 

Trotz der Ubereinstimmung, welclie die in Folge von Verletzungen bervorgerufene RcHhuug bezliglich 
aller wesentlicben Punkte mit der lierbstlichen Rothung zeigt, unterschuidet sich die erstere doch insoferne 
etwas von der letzteren, als sicli die Blatter nacli Verletzungen in alien ihren Theilen, und zwar sehr gleich- 
formig, rotlien, wiihrend sic im Herbste bei den meisten Sorten in den einen Theilen roth und in den anderen 
gelb werden. 

In physiologischer Beziehung hochst merkwtirdig ist die Thatsache, dass die in Folge 
von Verletzungen der Blattstiele oder Lotten roth gewordenen Blatter viel weniger als grllne 
Bliitter transpiriren. Diese Thatsache wurde zuerst aus deni Umstande errathen, dass die Blatter 
geknickter Lotten, deren Holzkorpcr bis auf eine nur (J-67 www dicke Schichte durchbrochen war, sich trotz 
der geringen Wasserzufuhr frisch erhielten. Bald tiel es aber auch auf, dass an gcringelten Lotten, welche 
znm Zwccke der Aufbewahrung zwischen Fliesspapier getrocknet wurden, die griinen Bliitter rasch trock- 
nol.cn, wiihrend dies bei den rothen nicht der Fall war. Zuletzt wurde auch noch beobachtet, dass, wenn 
geringelte Lotton in abgeschnittenem Zustande in einem trockenen Raum aufbewahrt wurden, die griinen 
Blatter bald, die rothen aber nur sehr langsam welkten. Diese Wahrnehmuugen gaben im Vereine mit ein- 
ander die Veranlassung zu den nachstohenden Versuchen. 

Versttch 1. Am 21. October wurde einc entgipfeltc und geringelte Lotte der Sorte Laska von der 
Kingelstelle aus in nahezu zwei gleiche Stllcke getheilt, von denen dns obere eben so viele rothe als das untere 
grttne Blatter trug. Beide Htiicke wurden dann in vollkommen gleicher Weise zwischen einerlei Art Fliess- 
papier bis zum 24. October im ungeheizten Zimmer getrocknet, worauf sicli die rothen Blatter nicht nur zietn- 
lich frisch anftililten, soudern auch ebenso aussahen, wiihrend die griinen Blatter zerbrechlich und trocken 
erschienen. Vor dem Trocknen betrug der Wassergehalt der grlinen Bliitter 64-52 % xm& jener der rothen 
63-83°/o> NaCb dem Trocknen, also am 24. October, war derselbe in den griinen Bliittern auf 12-45 %> 
dagegen in den rothen auf nur 41 -46 % gesunken, d. h. die rotlien Blatter enthielten thatsiichlich viel mehr 
Wasser als die griinen, welche nahezu lufttrocken waren (Dr. Weigert). 

Vers a eh 2. Ebenfalls am 21. October wurde eine entgipfelte und geringelte Lotte der Zimmttraube 
•n gleicher Weise wie bei dem vorigen Versuche getheilt und die beiden Theile bis zum 24. October in einem 
geheizten Zimmer in der Niihe des Ofens auf einem Tische frei liegen gelassen, worauf ihre Bliitter ungleich 
trocken erschienen. Die rothen Blatter des oberen Thciles fiihlten sich frisch und etwas fettig an, wiihrend die 
griinen Blatter des untcren Theiles bei Beriihrung rauschten. Es wurden nun von einem rothen und grlinen 
Blatte nahezu gleich grosse Stllcke abgeschnitten und deren Wassergehalt ermittelt. Dieser betrug in dem 
grlinen Blatte ll-39% und in dem rothen 44-u3%- Da nun bereits am 21. October von einer zweiten ent- 
gipfelten und geringelten Lotte der Zimmttraube der Wassergehalt der grlinen Blatter mit 69-02 und jener 
der rothen mit 65-85°/0 ermittelt wordcn war, so ergibt sich, dass von den beiderlei Blattern, welche ursprllng- 
lich einen nicht sehr verschiedenen Wassergehalt besessen hatten, die griinen im Laufe von 3 Tagen fast 
lufttrocken wurden, wiihrend sich die rothen gleichzeitig zicmlich frisch erhielten  (Dr. Weigert). 

Nacbdem durch die eben mitgetheilten Versuche die geringe Transpiration der in Folge von Verletzungen 
gerotlieten liebenblatter festgestellt worden war, wurde in Burgerstein's Abliaudluug „Materialien zu einer 
Monographic, betreffend die Erscheinungen der Transpiration der Pflanzen" ein Referat fiber eine Abhand- 
lung Theodor llartig's gefunden, welches wortlich folgende Stelle enthiilt: 

75* 
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.96 Emerich Rdthay, 

„6konomie der Verdunstung. Ein beblatterter Zweig eines geringelten und der eines 
nicht geringelten Weymouthbaumes wurden (anfangs Miirz) in je einen Glaskolben einge- 
schlossen, wobei die Zweige vom Baume nicht getrennt wurden. Bei dem nicht geringelten 
Baume waren die inneren Ballonwande schon nach einer lialben Stunde mit Feuchtigkeit 
reichlich beschlagen, wahrend bei dem geringelten trotz des gleichcn Saftgehaltes der 
Zweige und Blatter sich innerhalb dreier Tage nicht eine Spur von Condensationswasser 
zeigte. Es musste also die Verdunstung in Folge matigelndcr Zufuhr von „Verdunstungs- 
materiale" sehr stark verringert worden sein." ' 

Es erschien nun interessant zu erfahren, wodurch Hartig zu dem in Rede stehenden Versuche veranlasst 
worden war, und darum wurde die betreffendc Originalabhandlung sclbst gelesen. Hiebei zeigte es sich, 
dass der G-enannte bei der Untersuchung einer im Frtthlinge gefallten geringelten Weymouthskiefer in den 
Wurzeln und Gipfeltheilen einen ebenso grosscn Wassergehalt als in nnverletzten Stammen land, und dass 
dieser selbst dicht ober und unter der Kingelstelle nur wenig geringer war, wahrend letztere nicht metar 
Wasser als lufttrockenes Holz enthielt. Bei dieser Wasservertheilung vermochte Hartig einen fortdauernden 
Durchgang von Holzsaft (lurch das geringclte Holzstttck nicht anzunehrnen, und darum cntstand in ihm die 
Vermuthung, (lass trotz des normalen Saftgehaltes im Gipfel und Laube dessenungeaehtet ein Aussetzen der 
Verdunstung stattfinden miisse. Und diese Vermuthung war es, (lurch welche er zu dem oben beschriebenen 
Transpirationsversuche bestimmt worden war.z 

Hartig's Angaben liber die Wasservertheilung in der geringelten Weymouthskiefer gaben die Veranlas- 
sung, die Wasservertheilung in geringelten Lotten zweier Rebsorten, niimlich der Zimmttraube und der Black 
July zu untersuchen. Die zu der Untersuchung verwendeten Lotten waren bereits vor der Ringelung in her- 
kommlicher Weise entgipfelt worden, uud wurden am 19. October, als die liber den Ringeistellen belindlichen 
Blatter bereits eine praohtvoll rothe Farbe angenommen hatten, und unmittelbar vor dem Beginne der Unter- 
suchung bei trockenem und schonen Wetter aus dem Weingarten geholt. Aus ihnen wurden dann die 1 cm 
langen geringelten Stiicke, welche sich ausnahmslos 1 cm hoch tiber einem Knoten befanden, und iiberdies 
4—5 cm lange ungeringelte Stiickehen herausgeschnitten. Letztere wurden den Lotten in verscliiedenen, aber 
stets 1 cm tiber einem Knoten belindlichen liohen entnommen und bis auf das Holz von alien iiusseren 
Geweben entblosst. Endlich wurde sowobl der Wassergehalt der geringelten als auch jener der ungeringelten 
Stiicke von Dr. Weigert bestimmt. Die hiebei erhaltenen Ergebnisse waren die folgenden, und zwar: 

1. Beztiglich zweier am 26. September geringelten Lotten der Zimmttraube: 

 >> _ !T^^^ 

Bezeichnung <I<M- 
geringelten Lotten 

Bezeichnung der zur 
Ontersuchung verwendeten 

Lottensttteke 

Entfernung der Lotten- 
stiieke vom kopffonnigen 
Rebstamme in Centimeter 

o/0 Wassergehalt 

1 
2 
3 = Kingelstelle 
4 
5 

2 = Ringelstelle 
3 

15 
85 
90 

112 
156 

78 
93 

113 

48-0 
47-9 
25-9 
49-2 
51-8 

49-1 
39 9 
49-1 

1 Dr. Ali'red Burgerstein,   „Materialien zu einer Monographic,  betreffond die Erseheinung der Transpiration der 
PHanzen" in   „V>rhandl   d. k. k. zoologisch-bofcmischen Gesellschaff, in Wien".  XXXVII. Bd.,  1887, S. 710. 

'-' Tli. Hartig,  „0ber die Bewegung des Saftes in den Holzpflanzen."  Bot. Ztg.,  Bd. XIX,   1861, »S. 17. 
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Blilzschlag auf Vitis vmifera. 597 

2. Hinsichtlich einer am 20. September geringelten Lotte der Sorte Black July. 

Bezeichnung der 
Lotto 

Bezeiohnung der zur 
Qntersuchung verwendeten 

Lottenstlicke 

Entfernung der Lotten- 
stlicke von der Ringel- 

stollc 
nach abw8rts = — in Cm. 

„   aufw8rts= +   „    „ 

o/„ Wassergehalt 

"1 
1 

2 = Ringelstelle 

8 

—    8 

0 

+  20 

47 • 2 

15-1 

42-2 

Aus den vovstehcnden Ergebnissen erkennt man, dass die Ringelstellen viel trockener 
als die unter und ober ihnen befindlichen Theile war en, und dass die letzteren naliezu gleich- 
viel Wasser enthielten. Dessenungeachtet ware es ungerechtfertigt, wenn man bieraus nach dem Bei- 
spiele Hartig's auf eine Unterbrecbnng der Wasserleitnng in den Ringelstellen scldiessen wollte, indem es 
nach den Versuchen Boehm's sehr wahrscheinlich ist, dass das Wasser in den Holzgefttssen, und zwar durch 
Capillaritiit, gehoben wird ' und ich diese Gefassc in den geringelten Lotten nur dicht unter den durch das 
Entgipfeln entstandenen Wundrlaehen mil Tliyllen verstopft fand. In alien iibrigen Theilen erwiesen sich die 
Gefasse ftlr die Wasserleitnng brauchhar und es gelang ganz leicht (lurch 30 cm lange geringelte Lottenstlicke, 
deren eine Schnittflache in Wasser tauchte, von der anderen Schnittflache aus einen Strom von Gasbliischen 
durehzublasen. 

IV.  Dor Blitz bewirkt die RdthuDg des Reblaubes durch eine Art Ringelung. 

Zwischen der durch Blitzschliige hervorgerufenen rothen Verfarbung gewisser Rebsorten und jener, 
welche durch mechanische Vcrletzungen bcwirkt wird, bestelit eine merkwltrdige Ubereinstimmung, wie die 
lolgendcn Umstiinde lehren. 

1. Wurde die rothe Verfarbung nach Blitzschlagcn bisher nur bei solchen Sorten beobachtet, welche ihr 
Laub nach mechanischen Verletzungen rothen. 

2. Rothen sich an den vom Hlitze getroffenen Reben, ebenso wie an mechanisch verletzten, nieht einzelne, 
sondern zahlreiche aufeinanderfolgende Blatter. 

3. Tritt die rothe Veri'iirbung der RebenblStter nach Blitzsohlftgen, wie man mit Riicksieht auf die von 
Colladon und mir gesehenen beiden Falle schliessen muss, ebenso wie nach Verletzungen, nieht sogleich, 
sondern erst nach Verlauf von mchreren Tagen ein. 

4. Macht sich der Beginn der rotlien Verfarbung der Rebenbliitter nach BlitzschlJigen genau so wie nach 
mechanischen Verletzungen dadurch bemerkbar, dass auf der ganzen Blattspreite rothliche Flecke auftreten. 
Wenn der Gewahrsmann Colladon's angcgeben hat, dass nach dem von ihm beobachteten Blitzschlag 
anf den Rebenbliittern dunkelgrline Flecke auftraten, welche erst spiiter roth wurden, so muss hiezu bemerkt 
werden, dass aucli auf Blattern, welche sich in Folge von Verletzungen rothen, die Flecke anfangs — das 
heisst beim ersten Auftreten des rothen Farbstoffes in den Zellen des Fallisadenparenehyms und solange das 
Chlorophyll in den Zellen noch wohl erhalten ist — nieht schon roth, sondern braunlichgrlin und griinlichbraun 
erseheinen. 

5. ROthen sich die Rebenblatter nach Blitzschliigen schliesslich, genau so wie nach mechanischen Ver- 
letzungen, ihrer ganzen Ausdehnung nach und nieht, wie dies zumeist bei ihrcr herbstlichen Verfarbung der 
Fall ist, nur in gewissen Theilen, um in deu tibrigen zu vergilben. 

1  Josef Boehm, „Ursaohe des Saftsteigens". Sonderabdruok aus den Beriohten tier Deutsohen botanischen Gesell- 
sohai't. Jalirg. 1889 ltd. VII.  aeneralversammlangsheft. 
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598 Emerich Iidthay, 

Berttcksichtigt man nun die eben erOrterte Ubereinstimmung, welche die durch Blitzschliige und die 

durch mechanische Verletzungen hcrvorgerufenen rothcn Verfarbungen der Rebenblatter zeigen, so mochtc 

man schliessen, dass der Blitz die Reben meehanisch verletzt, und dass er hiedurch die rothe Verfarbung ihrer 

Blatter bewirkt. Beacbtet man aber aucb die Angabe Co 11adon's, nach welclier die vorn Blitze getroffenen 

Reben keine mecbanischen Verletzungen, sondern nur getikltete Gewebetheile in den Internodien aufweisen, 

und tlberlegt man zugleich, dass jede Unterbrechung der Continuitat des lebendigen Gewcbes in gewisser 

Hinsicbt wie eine mecbaniscbcVerletzung wirkt, so gelangt man zu derAnsicht, dass sicli die Blatter der vom 

Blitze getroffenen Reben in Folge der theilweisen TOdtung der ihre Internodien zusammensetzenden Gewebe 

rbthen. Zur Priifung der eben ausgesprocbenen Ansicht bot sieh ganz unvermuthet die Gelegenheit. Es 

crging niimlicb am 15. November an micb die Auffordcrung, die Wirkung, welcbe ein Blitzscblag im vorigen 

Soinmer in einem bei Baden befindlichen Weingartcn vernrsaclit bat, in Augenschein zu nebmen. Indem ich 

dieser Aufforderung am 16. November folgte, ist es nun moglich, theils nach den Angaben mehrerer glaub- 

wllrdigcr Augenzeugen, theils auf Grand cigener Beobaebtnngen und Untersuclmngen die folgenden Mit- 

tlieilungen zu macben. 

Es war am 9. August, als die Bewohner eines kleincn llauschens, welches sicb mitten in den Weingarlen 

befindet, um 8 Ubr Abends einen Blitzstrald in ihrer nachsten Niihe einsehlagen sahen. Als sie am anderen 

Tage auf dem von dem Hauschen fiihrenden Wege sicb der betreffenden Stelle nahertcn, fanden sie auf jenem 

einige Traubenstticke liegen. Hiedurch auftnerksam gemacht, erblickten sie in dem links vom Wege gele- 

gencn Weingarten, in welchem sich ein sogenannter reiner 8atz des blauen (!) Portugiesers befand, an zabl- 

reichen Reben theilweise verwelkte Lotten und ungefahr in der Mitte jener einige uingeworfene Weinplable. 

Zwischen den letzteren fanden sie auch drei beilaufig 20 cm tiefe Lochcr im Boden und auf diesem wieder 

einige Traubenstlicke, von denen sie nun behaupten, dass sie, ebenso wie die zuerst gefundencn, von einem 

und demselben Rebstocke herruhrten, welcher 12 m vom Wege entfernt stand. Ungefahr 8 Tage spiiter fiel es 

auf, dass die vom Blitze getroffene Stelle in den Weingiirten weitliin als ein rother Fleck sichtbar wurde, in 

dem die auf ihr befindlichen Reben das Laub ihrer unverwelkten Lottentheile priichtig roth verfarbten. Naeli 

Verlauf von mehreren Wochen zeigte es sich llberdies, dass die Trauben der roth beblatterten Reben langsam 

verwelkten.' 

Bei der am 16. November vorgenommenen Bcsichtigung der vom Blitze getroffenen Weingartenllache 

Hess sich deren Figur und Ausdchnung noch vollkommen feststellen, indem sich die meisten der auf ihr 

befindlichen Reben von jenen der Umgebung durch cine bis mehrere Lotten unterscliieden, an denen schon 

bei oberflachlicher Betrachtung dreierlei auffiel, namlich: 

1. die gleichformig rothe Farbe der tlieilwcise noch nicht abgefallenen, aber schon langst erfrorenen 

Blatter, 
2. die vertrockneten Trauben, welche bei der Weinlese wegen ihrer Unbraucbbarkeit nicht abgeschnit- 

ten worden waren und 
3. die weisse oder doch theilweise weisse Farbe mehr oder weniger zahlreicher Internodien. (Taf. I, 

Fig. 1 b, c, d und Fig. 2 a, b.) 

Die Figur der vom Blitze getroffenen Stelle war nahezu ein Kreis, auf dessen in die Richtung der Reb- 

zeilen fallenden Durchmesser 28 Reben stauden, wahrend sich auf dem zu der angegebenen Richtung senk- 

rechteu Durchmesser 30 lieben befanden. Von den innerhalb dieses Kreises stehendeu Reben scbicneu jedocli 

1 Dafilr, dass die Trauben durch Blitzsohlag zum Vertrocknen gebracht werdea, sj)rechen auch die folgenden Angaben: 
„Wenn im siidlichcn Europa, besonders in Italien, die Landleute eine Weinrebe mil vollig vertvock- 
netcn Blattern und Becren sehen, so geben sie dies inderllegel ftlr eine Wirkung des Blitzes aus." (Ffanz 
Arago's sammtliehe Werke, Deutsche Original-Ausgabe. Herausgegeben von Hankel, IV. Bd. „Uber das (Jewitfair" S. 251) 
und „Bei Spigno Monferato hat im verflosseneu Sommer der Blitz in einem an Draht gezogenen Wein- 
rebenbau eingeschlagen und einen grossen Theil der Trauben verbrannt." (Weinlaube, Zeitschrift ftlr VVcin- 
bau und Kellerwirthschaft.   L6. Jahrg. 1881, S. 9.) 
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nur die moisten, aber nicht alle vom Blitze getroffen worden zu sein, da einzelne von ihnen in jeder Beaiehung 

vollkommen normal aussahen.1 

Da es keinen Augenblick bezweifelt werden konnie, dass jene Lotten, wclche die oben angefiihrten drei 

Merkmale zeigten, vom Blitze getroffen worden warcn, so warden mehrere von ihnen genau untersucht. Hie- 

bei ergab es sich, dass sie nicht nur bezUglich ihrer ausseren Erscheinung, sondern aucb hinsichtlich ihres 

inneren Zustandcs im Wescntlicben miteinander iibcreinstimmten. Aus diesem Grunde gentigt es, bier die 

Beschaffenheit einer derartigen Lotte zu scbildern. Hiezu sei cine Lotte erwahlt, welcbe nach der iiblichen 

Entgipfelung und ohne ihre untersten kurzen Internodien, die an dem Stocke verbliebcn, noch 15 Internodien 

und eine Lange von 1-Sbm besass. Ftir die Internodien dieser Lotte sollen in der Folge die Bezeichnungen 

I (125), II (116) etc. gcbraucht werden, in welchcn die rBmisch gescbriebenen Zablen die Reihenfolge der 

Internodien in der Ricbtung von oben nach unten und die arabiscb geschriebenen die Entfernung der betref- 

fenden Internodien von dem untercn Ende der Lotten in Centimetern angeben. Die einzelnen Internodien der 

in Rede stehenden Lotte zeigten die folgende Bcscbaffcnbeit, und zwar: 

I (125) und II (116). Sie batten eine braune Farbe und waren ebenso wie die unter ihnen bctindlichen 

Knoten und die zu diesen gehbrigen Knospen gftnzlich vertrocknet. BezUglich ihres anatomischen Banes 

gliohen sie vollkommen normalen Internodien,2 wclche noch kcin Inncnpeiiderm entwickelt batten. Ausser 
dem primaren im Querschnitte lialbmondformigen Hartbaste enthicltcn sie injedem ihrer Gcf'iissbunde] bereits 

eine Gruppe secundarcn Hartbastes. Ihr Weichbast war ebenso wie das Cambium stark geschrumpft und 

intensiv gcbraunt und ihr Holz zeigtc ausnalimslos tbyllenfreie Gefasse und am ausseren Umt'ange ctwas 

gebraunte Membranen. Die Zellen ihrer Markstrahlen besassen braunliche Zellhaute und entbielten ebenso wie 

jcne des peripherischen Markes etwas Starke. Der Bau der unter ihnen betindlichcn Knoten war ein nor- 

maler. 
Ill (104). Dieses Internodinm war sammt dem nachst tief'eren Knoten und (lessen Knospe vollkommen 

vertrocknet und liess sieli der Lange nach in nahezu zwei gleiche llalften theilen, von denen die eine die 

normale, die andere die abnormale beissen soil. Die eistcre besass eine braune Farbe, die letztere war 

dagegen braun und weiss geflammt. Jene zeigte, was bier besonders hcrvorgehoben sei, denselben anatomi- 

1 Audi II. Dufour beobachtete, dass von den zahlreiohen Reben, welohe sich auf einer 1.495m8 grossen, vom 
Blitze getroffenen WeingartenflBche befanden, einige vOllig unverletzt blieben (Dufour, „Note sm- quelquea effets de la 
toudre."  in „Bull. de la societe vaudoise des sciences natur."   .'!"'<• serie, vol. XXII 95, Lausanne, 1887, p. 205). 

2 Dor bereits oft beschriebone Bau, welchcn die Inlernodien tier WeinreUe besitzen, sei bier kur/, en'irtert. in den 
jungen [nternodien beflndet sich innerhalb der Epidermis zun8ohst die primSre Rinde, welche aus einem Susseren oollen- 
diymatischen und einem inneren parenchymatischen Gewebe bosteht. tanwarts von dem letzteren folgen die kreisfQrmig 
angeordneton GefSssbttndel und innerhalb dieser das Mark, welohes vermittelst der primaren Markstrahlen mit der prima- 
ren Rinde zusammenhangt. In den Getassbiindoln selbst unterscheidet man von aussen nach innen PhloSm, Cambium und 
Xylem. Das Phloem bosteht aus einer halbmondformigon, mit der convexen Soite nach ausson gewendeten Gruppe von 
Bastfasern — dem primftren Hartbast — und aus dem weiter cinwftrts gelegenen Weichbast. Werden die Internodien 
alter, so erzeugt Ihr Cambium nach aussen abwechselnd secundiiren Hart- und Weichbast und nach innen secundftres Holz 
und werden zu Ende der ersten Vegetationsperiode die ausseren Gewebe (lurch ein unmittelbar innerhalb des primaren 
Hartbastes entstehondes Innenperiderm, welches sich in den Gef&ssblindeln bogenfOrarig nach auswarts wOlbt und in den 
Markstrahlen nach einwSrts biegt, zum Absterben gebracht. Hinsichtlich des Weichbastes und Holzes sei erwfthnt, dass 
(1(,r erstere aus SiebrOhren,  Geleitzellen   und Bastparenchym besteht,   und dass sich das letztere  aus Gefassen,  Librif'orm- 
asern und Holzparenchym zusammensetzt, Hanstein, „Untersuchungcn liber den Ban und die Entwioklung der Baum- 
rinde." 185,'!, s. 01—71. Sanio, „ (Jntersuohungen liber diejenigen Zellen des dikotylen HolzkOrpers, welche ausser den 
Markstrahlen im Winter assimllirte Stoffe fuhren." Linnea, 1.857, Heft I, p. 111. Nftgeli, „Beitr8ge zur wissenschaftlichen 
Botanik.« i. Heft, 1858, S. 88—90. Dippel, „Zur Eenntniss des inneren Baues von Wur/.el und Stamm der Weinrebe." 
Mittheilungen der Landwirthsohaftsschule des grossherzogliohen Polyteohnikums zu Darmstadt, I. IS70, S. 18—20. Dippel, 
„Das Mikroskop und seine Anwendung." II. Theil, 1872, S. 231, 235, 236, 215. Do Bary, „Vergleichendc Anatomic der 
Vcgetationsorgane der Plumorogamen und Fame." Dr. Karl Willielm. „Heitrage zur Kennruiss des Siebrohrenapparates 
dikotyler Pflanzen." 1880. Otto Penzig, „Anatomia e morfologia delta vite.« 1881. .1. D'Arbaumont, „La tige des Ampe. 
Hdees." Ann. des Sciences nat. <;. Serie. Bot. Tome XI, tssi. p. ISI;. Hans Solereder, „tJber den systematischea Werth 
der Holzstructur bei den Dikotyledoueu."   1885, p. 264. 
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schen Bau, wie die vorhergehenden Internodien, doch enthielt sie in ihren Gefassbtlndeln tlicilwcisc zwei 

Gruppen secundaren Bastes. An der abnormalen Halfte fielcn mehrere ungefahr 1 cm langc Langsrissc in der 

Borke und ausserdem die folgenden anatomischen Eigentlilinilichkeiten auf: 

1. Ein Parencliym (Taf. II, Fig. 1, hh, Taf. I, Fig. 3 hhxy)1, welches sich unmittelbar ausserhalb dcs 

Cambiums (Taf. II, Fig. 1 it, Taf. I, Fig. 3 ixi) befand, und vcrtrocknct wie cs war, eine briiunliche Farbe 

besass. Dieses Gewebe zcigte im Querschnitte an der dem Umfange des Internodiums zugewendeten Seitc 

einen wellenformigen Contour, (lessen Gipfel mit den Gcfassbundeln und dessen Thaler rait den Markstrahlcn 

correspondirten. Die grosste Ausdehnung des in Rede stehendenGcwebes bctrug in radialer Richtung 0-19mm. 

2. Ein Korkgcwebe (Taf. II, Fig. 1 gg, Taf. I, Fig. Sgyz), welches dem eben beschriebenen Parcnchym 

an der Aussenseite anlag und daher eine ganz andere Lage als jenes Korkgewebe cinnahm, das sich in den 

Internodien der Rebe am Ende der ersten Vegetationspcriodc als sogenanntes Inncnpcriderm unmittelbar 

innerhalb des Kreises der primaren BastbUndel und ausserhalb der secundaren Bastgruppen bildet. Das in 

Rede stehende Korkgewebe befand sich innerhalb der letztercn. 

3. Eine an Querschnitten schon mit einer Loupe als braune Linie sichtbare dlinne Schichte, welche etwas 

cinwiirts von dem ausseren Contour des Holzkorpers und grosstcntheils in paralleler Richtung mit dem Cam- 

biumringe im Holzkorper verlief. Mit Ililfc dcs Mikroskopes erkannte man, dass das Hervortrcten dieser 

Schichtc (Taf. II, Fig. ljj, Taf. I, Fig, Sjx), welche in der Folge die braune Schichtc heissen soil, darauf 

beruhte, dass 3 — 6 Zellreihen in ihren Membranen nicht farblos, sondcrn derart gebraunt waren, dass die 

Jiusserste Zellreihc am dunkclsten und die inneren um so weniger dunkcl erschicnen, je weiter sie nacli 

einwarts lagen. 

Es war nun selbstverstiindlich von lioliem Interesse, zu erfahren, wie die eben erortertcn anatomischen 

Eigenthumlichkeiten entstanden waren. Hiezu blieb aber nur ein Weg tibrig, namlich der aus der Beschaffon- 

lieit des Gewordenen auf die Art des Werdens zu schliessen. Auf diesem Wege wurde durch genaue Betrach- 

tung von Querschnitten dcs in Rede stehenden Internodiums das Ziel erreicht. Es zcigte sich namlich hiebei, 

dass an den zwei diametral entgegengesetzten Stellen der Querschnittnmfange, wo die abnormale und nor- 

male Halfte des Internodiums aneinanderstiessen, einmal die braune Schichte (Taf. I, Fig.Sjx), ferner der 

aussere Contour des nnmittelbar ausserhalb des Cambiums (ix) bcfindlichen Parenchyma (gy) und endlich die 

dtinne Korkschichte (gyz) gcgen das Cambium convergirten, um an diesem nahe nebeneinander zu endigen 

(xy). Bczttglich der braunen Holzschichtc muss jedocb bemerkt werden, dass ihre Endigung nur eine schein- 

bare war, indem in der normalen Halfte des Internodiums die Zellhante der unmittelbar innerhalb des Cam- 

biums befindlichen 3—6 Zellreihen gebraunt waren. Alle die eben geschilderten Verhaltnisse drangen aber 

zu der Annahme, dass in der abnormalen Halfte des Internodiums die sammtliehen ausserhalb des Cambiums 

bcfindlichen Gewebe durch den Blitz getodtet wurden, wahrend das Cambium (ix) selbst im Gegcnsatze zu 

jencm in der normalen Halfte (xi) noch einigc Zcit crhalten und audi thatig blieb. Hier erzeugte es, seiner 

Natur entsprcchend, sowohl nach aussen als innen neues Gewebe, und zwar nach ausscn einen Callus2 

(Taf. II, Fig. 1 hh, Taf. I, Fig. Bhhxy), welcher sich mit Wundkork (Taf. II, Fig.lgg, Taf. I, Fig. 3 gyz) 

ttberkleidete und nach innen das ausserhalb der „braunen Schichtc" beflndlicbe Gewebe des Holzes (Taf. II, 

Fig. lijji, Taf. I, Fig. 3ixj). Die braune Schichte selbst wurde hervorgerufen, indem der Blitz die dem 

Cambium an seiner Innenseite anlicgenden 3—6 Zellreihen braunte und dicse hierauf durch neuentstandenes 

Ibdzgewebe  ausser Berllhrung mit dem Cambium  kamen. Die Entstehung der oben erwiilinten Langsrissc 

1 Die Fig. 1 auf Taf. II stellt zwar keinen Quersohnitt aus dem tnternodium III (104), sondern einen'solohen aus dem 
[nternodium VII (75) dar. Degsenungeachtet vermag sie aber ;ils dio aaturgetreue Abbildung oiin^.s ;uis der abnormalen 
HSlfte des ersteren Internodiums entnommenen Querschnittes zu gelten, worm man sich in ihr nur 2 statt 3 seoundfire 
Hartbastgruppen denkt, 

- Callus bedeutet arsprtlnglich In der GBrtnersprache den VVulst, mit dem sicli die Schnittflftche dor Steoklinge llber- 
zieht. Sorauer versteht unter Callus Balles jugendliche Vernarbungsgewebe mit Spitzenwaohsthum seiner Zellenreihen, 
glelchviel ob eg an elner Sebnittflaebe liber odor unter dor Erde entsteht." (Dr. Paul Sorauer, „Hatdbuch dor Pflanzen- 
kiankhoiten."  2. Auttage,  I. Thoil,  8. 545.) 
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BlitzscMag auf Vitis vinifera. 601 

in der Borke der abnormalen Halfte wurde offenbav durch den Druck verursacht, welchen die ausserhalb des 
Wundkorkes befindlichen abgestorbcnenGewebe durch den innerhalb desselben zunehmenden Callus undHolz- 
korper erfuhren. 

Noch muss bier die merkwiirdige Tbatsaclie erwiihnt werden, dass sowolil der oberste als unterste, unge- 
fahr 1 cm lange Tbeil des Internodiums ebenso wie der unter ihnen befindliche Knoten normal ausgebildet 
waren, indem in ihnen sowobl der Callus als auch die braune Scbichte feldte. 

IV (95). Dieses Internodium besass auf eincr Seite eine braune und auf der anderen eine weisse Farbe 
und war seiner ganzcn Lunge nach, ebenso wie der nachst tiefere Knoten, vertrocknet. Mit Riicksicht auf 
seinen anatomischen Bau konnte man an ihm drei Stiicke unterscheiden, niimlich ein Ober-, Mittel- und ein 
Untersttick. Das Mittelstiick, welches am langsten war, zeigte mehrere bis V/^cm lange Liingsrissc in der 
Borke. Die beiden anderen Stiicke, von denen jedes ungefahr 1 cm mass, besassen eine unverletzte Borke und 
sammt dem an das Untersttick anstossenden Knoten cinen vollkommen normalen Bau, durch welchen sie sich 
in auffallender Weisc von dem Mittclstiicke unterscliiedcn. Dcr Bau des letzteren glich niimlich jenem, 
welchen das vorhergehende Internodium in der abnormalen Halfte seines mittleren Theiles besass. In ihm 
befand sich also ausserhalb des Cambiums ein von Wundkork umkleideter Callus und ungefahr 0-24 mm 
innerhalb des Cambiums eine braune Schichte von der oben angegebenen Art. 

V (88). Indem dieses Indernodium sowohl beziiglich seines Aussehens, als auch hinsichtlich seines ana- 
tomischen Baues dem vorhergehenden Internodium hochst ahnlich war, liessen sich an ihm, genau so wie an 
dem letzteren ein Ober-, Mittel- und Ilnterstiick unterscheiden. Der Zustand, in dem sich die drei Stiicke 
befanden, war ein ungleicher, indem das Oberstlick vertrocknet, das Mittelsttick in seiner oberen und gros- 
seren Halfte ebenfalls vertrocknet, aber in seiner unteren und kleineren Halfte frisch war und das Unterstiick 
sich gleichfalls fVisch envies. Da das Ober- und Unterstiick vollkommen normal gebaut war, so sci von ihnen 
nur licrvorgchobcn, dass sic dicht innerhalb des primiii'en Hartbastes ein gewohnliches Innenperiderm und 
innerhalb des letzteren zwei secundiirc Bastbilndel enthielten. Das Mittelsttick sclbst kennzeichnete sich durch 
einen von Wundkork (Taf. I, Pig. hgg) abgegrenzten Callus (Taf. I, Fig. bhh), durch eine braune Schicht 
(Taf. I, Fig. hjj) und durch den Mangel eines Innenperidcrms. Dcr Callus dieses Mittelstiickes erwies sich in 
dcr unteren frischen Halfte des letzteren oft in demselben Querschnitte theils vertrocknet, theils unvertrocknet. 
Im ersteren Falle war er ebenso wie in der oberen verirockneten Halfte des Mittelstiickes gebraunt, 
geschi'umpi't und in ziemlich regelmassigen Zwischenraumen in radialer Richtuug zerkliiftet. Im letzteren Falle 

also wenn der Callus unvertrocknet war — enthielt er in den 4—5 ausscren Zellreihen seines Paren- 
chyms (Taf. I, Fig. 5 hh) eine betriichtliche Menge von Starke und erwies sich hiedurch in diesem Theile 
als Reservestoffbohalter. SelbstvcrstJindlich waren die ausserhalb seines Wundkorkes befindlichen Gewebe, 
denen kein Innenperiderm, aber zwei Gruppen secundaren Bastes angehorten, durch die ganze Lange des 
Mittelstiickes vertrocknet. Beziiglich der braunen Schichte des letzteren sei bemerkt, dass sie dort, wo sie in 
der unteren frischen Halfte des Mittelstiickes die Markstrahlen durchquerte, in dem starkereichen Gewebe 
dieser, durch ihren volligen Starkemangel auffiel. 

Merkwiirdig war die Weise, in welcher sich in dem in Rede stehenden Internodium die untere frische 
Halfte des Mittelstiickes mit dem ebenfalls frischen Unterstiicke verband. Diese Verbindungsweise wurde 
hauptsachlich an Langsschnitten untersucht. An solchen sah man, dass der im Mittelstucke enthaltene Wund- 
kork sich an der Verbindungsstelle der beiden Stiicke schicf nach auswiirts wendete, urn in dem Unterstiicke 
la das daselbst vorhandene Innenperiderm iiberzugehen. Wo der Wundkork wiihrend dieses schiefen Ver- 
laufes ein secundares Bastbiindel traf, durchsetzte er dasselbe nicht, sondern wurde im Gegentheile von dem 
letzteren, und zwar derart durchsetzt, dass die Stelle, in der er das Bastbiindel an dessen Innenseite 
'criihrte, etwas unter die Stelle zu liegen kam, in der er sich der Aussenseitc des Bastbtindels anlegte. 
Wciter gewahrte man an den durch das Verbindungsstiick angefertigten Langsschnitten, dass die braune 
Schichte des Mittelstiickes nach abwiirts nach und nach verblasste und zuletzt verschwand. Endlich vermochte 
man in denselben Langsschnitten in der Richtung nach unten keine scharfe Grenze des Callus zu finde 

Donltschrifton der mathem.-naturw. CI. LVIII. Bd. Yg 

ten. 
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602 Emerich Rdthay, 

Querschnitte durch die Verbindungsstelle zeigten je nachdem sic diescr hiiher oder tiefer entnommen wurdcn, 
von den zwei vorhandenen secundaren Bastbiindeln entweder keines, oder eines oder zwei innerhalb des 
Korkgewebes und die Ubrigen ausserhalb desselben. 

Der unter dem eben beschiiebenen Internodium vorhandene Knoten war vollkommen normal und frisch 
und trug deshalb auch eine unversehrte Knospe. 

VI (82), VII (75), VIII (68), IX (58), X (50), XI (41), XII (30) und XIII (19). Alle diese Internodien 
besassen mit Ausnalime der ersten beiden, deren Oberflachc theils braun, theils weiss war, ausschliesslich 
eine braune Farbe und waren ihrer ganzen Lange nach unvcrtrocknct und lcbcnd. Hinsiohtlich ihres anato- 
mischcn Baues stimmten sie im Wesentlichen mit jenem der Internodien IV (95) und V (88) llberein, wess- 
wegen man auch an ihnen ein Ober-, Unter- und Mittelstiick unterscheiden konnte. Die erstercn Beiden waren 
an alien Internodien ungefahr 1 cm lang und zeigten eine unverlotzte Borkc und eincn vollkommen normalen 
Bau, wahrend das letztere mehr oder weniger zahlreiche Langsrisse in seiner Borke und ausscrdcm alio jene 
Eigenthtimlichkeiten im anatomisclien Baue aufwies, welche oben von den Mittelstticken der Internodien IV 
(95) und V (88) beschrieben worden sind. Es enthielt naxnlich sowohl einen Callus (Taf. II, Fig. 1 hh, Taf. I, 
Fig. 4tt) als auch eine braune Schichte (Taf. II, Fig. 1 jj, Taf. I, Fig. Ajf). Dcr erstere besass, je nachdem 
er sich vor einem Markstrahle oder einem Holztheil befand, entweder eine Dickc von 0-07—0-14 oder von 
0-21—0-27 mm und war liberal! von Wundkork (Taf. II, Fig. 1 gg, Taf. I, Fig. 4 gg) bedeckt und durch diesen 
zugleich von den abgestorbencn ausseren Geweben getrennt. Er bestand ganz allgcmein aus einem Parcnchym 
(Taf. II, Pig. Ihh), dessen aussere 4—5 Zellreihen starkehaltig waren. Sein Erlialtuugszustand war nicht 
liberall der gleiche, indem er stellenweise gebriiunt, vertrocknet und geschrumpft, also mit einem Worte 
abgestorben erschien, wahrend er stellenweise wieder frisch und lebend war. Die braune Schichte, welche 
in einemAbstande von 0*15—0-l9mm innerhalb des Cambiumringes, also nahezu parallel zu dicsem, verlief, 
bestand aus 3—6 Zellreihen, welche von aussen nach iuncn in ihren Membranen in abnehmendem Grade 
gebraunt waren und dort, wo sie den starkercichen Markstrahlen angehorten, durch ihren Starkemangel 
besonders auffielen. Speciell in den Internodien VIII (68), IX (58) und XI (41) waren die ausserhalb dcr 
braunen Schichte gelegenen Theile stellenweise durch einen in jener gelegenen Riss von dem inneren Gewebe 
getrennt. 

In Betreff der Verbindungen, in welchen sich das Mittelstiick einerscits mit dem Ober- und andererseits 
mit dem Untcrstlicke befand, ergab sich, dass sie in alien Internodien jener glichen, in welcher das Mittel- 
stiick des Intcrnodiums V (88) mit dessen Untcrstuck verbunden war, und die bcreits oben besproehen wurde. 
Da jedoch in den alteren Internodien der Rebe die Zahl der secundaren Bastgruppcn grosser als in den jiin- 
geren Internodien ist, so wurden in den durch die oben bezeichneten Verbindungsstellen angefertigten Quer- 
schnitten der alteren Internodien ausserhalb des Korkgewcbes vier secundare Bastblindcl gefunden, wcnn 
jene Querschnitte den von dem Mittelstiick etwas entfernteren Theilen der Verbindungsstellen angehorten. 

Eino mcrkwtlrdige Erscheinung, welche in den Mittelstticken mehrerer der in Rede stehenden Inter- 
nodien beobachtet wurde, war die, dass der Wundkork durch die gauze Lange dieser Mittelstiiekc in und 
zwischen mehreren nebeneinanderliegendon Gefassbiindeln sehr weit nach aussen lag und sich innerhalb seiner 
eine Wechsellagerung von Weich- und Hartbast befand. Selbstverstandlich liess sich diese Erscheinung am 
besten an Querschnitten studiren. Betrachtete man in einem solchen eine Stelle, an welcher sich der Wundkork 
in geringer Entfernung von dem Cambium befand, so sah man, dass er daselbst einen aus Parcnchym 
bestehenden Callus bedeckte, welcher zwisehen je zwei Markstrahlen etwas mehr als vor denselben ent- 
wickelt war. Letzteres hatte zur Folgc, dass der Wundkork eine wellenformig gebogenc Schichte darstellte. 
In seincm weiteren Verlaufe wendete er sich von einem Markstrahle aus plotzlich weit nach aussen, urn dann 
ausserhalb einer oder zweier secundarer Bastgruppen (Taf. II, Pig. 2 kh) zu dem nachsten Markstrahle zu 
ziehen, von wo aus er nach einer kleinen Einbiegung neuerdings ausserhalb von 1 — 3 secundaren Bastgrup- 
pcn verlief. Und in ahnlichcr Wcise vcrhielt er sich den secundaren Bastgruppcn noch mehrerer Gcfasslitindel 
gegentiber, bis er sich schliesslich in cinem Markstrahle tief nach einwarts wendete, urn von hicr aus wieder 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Blitzschlag auf Vitis vinifera. 603 

nur Parenchym zu umsaumen. Verfolgte man in dem Querscbnitte niclit nur den Verlauf des Wundkorkes, 
sondern gleielizeitig audi jenen der braunen Schichte, so fiel es auf, dass dort, wo der Wundkork weit nach 
aussen bog, der Abstand der braunen Schichte vom Cambium zwar keine Anderung erfuhr, dafiir aber diese 
selbst umsomehr verblasste, je mehr secundiire Bastgruppen innerhalb des Wundkorkes lagen. In den seltenen 
Fallen, in denen der Wundkork drei secundiire Bastgruppen umschloss, war innerhalb des Cambiums von der 
braunen Schichte iiberhaupt nichts zu sehen. 

Die Knoten, welche sich den im Vorstehenden beschriebenen Internodien nach abwarts anschlossen, 
erwiesen sich ebenso, wie die aus ihnen entspringenden Knospen, durehaus unverschrt und lebend. 

XIV (11) und XV (0). Das Aussere dieser beiden Internodien und der unter ihnen befindlichen Knoten 
zeigte durehaus nichts Auffallendes, indem die eincn und die anderen eine braune, allseits geschlossene 
Borke besasscn. Hiermit in Ubereinstimmung waren beiderlei Organe normal gebaut und nebst den zuge- 
horigen Knospen lebend. 

Aus der im Vorliergehenden geschilderten Beschaffenheit einer vom Biitze getroffenen Lotte und den bei 
der Uutersuchung mehrerer anderer derartigen Lotten gemachten Beobachtungen ergeben sich bcziiglichjener 
die folgenden Siitze: 

1. Hire obcrsten Theile starben eutweder schon wiihreud des Blitzschlages oder spiitestens unmittelbar 
nach deiuselben ab. Es gent dies daraus hervor, dass in den obersten Internodien der Lotten kein Callus zu 
linden war, oder was dasselbe heisst, dass in diesen Internodien nach dem Blitzschlage kein Wachsthum mehr 
stattfand. Ob die Todtung der obcrsten Theile der Lotten unmittelbar durch den Blitz selbst geschah, bleibt 
desshalb zweifelhaft, weil es denkbar ist, dass diese Theile inFolge der vereinigten Wirkung, welche dieVer- 
letzungen vieler der unter ihnen befindlichen Organe auf sie ausiibten, abstarben. 

2. Mit Ausnahme ihrer obersten und untersten Internodien warden alle iibrigen insoferne von dem Biitze 
verletzt, als dieser in den Mittelstllcken derselben die ausserhalb des Cambiums befindlichen Gewebe ent- 
weder ganz odor theilweise todtete, wiihrend er das Cambium selbst verschonte und unmittelbar innerhalb 
desselben nur 3—6 diesem paralelle Zellreihen in den Membranen derart briiunte, dass sie eine braune 
Schichte im llolze bildeten. Es war besonders das Vorkommen eines in den Mittelstllcken der Internodien 
ausserhalb des Cambiums vorhandenen und von Wundkork Uberdeckten Callus und eines schmalen, zwischen 
dem Cambium und der braunen Schichte cingeschobenen, 0' 15—0-19mm breiten Holzringes, aus welchem 
Vorkommen gefolgert werden musste, dass der Blitz das nach innen und aussen bin thatige Cambium ver- 
schonte, dagegen alles ausserhalb desselben befindliclie Gewebe todtete.1 

3. Die Wirkung des Blitzes auf die Mittelstiicke der Internodien war nicht in alien Fallen cine allseits 
gleiche, indem oft in denselben Querschnitten der Mart- und Weichbast theilweise in der ganzeu radialen 
Ausdehnung,  theilweise aber nur in  den  iiusseren Schichten  getiidtct wurde,   weswegen der Wundkork 

1 Hier dart' ich es uioht unterlasscu,  liooh naohtrftglich oiue Stelle aus  einem hochst lesenswerthen  und mir bis in 
lie Jlingste Zeit verborgen gebliebenen Aufsatz mitzutheilen,  welchen II. Dufour tlber einigo Wirkungen des Blitzschlages 
und im Besonderen auoh liber dosseu Wirkungen auf die Weinrebe verOffentlioht hat. Die betreffende Stello bezieht sicli 
aut die vom Biitze getroffenen Triebe der Rebe uud lautet wOrtlioh wie t'olgt:   „Le sarment presentait ordinairement un 
spect  singulier;   la region comprise   outre deux   uoeuds  ctait ibrtement retr6oie dans le sens transversal,  comme com- 

pnmee,  do oouleur brune   (les   sarments   sains etaient,  a cette 6poque,  tres verts   et gonfles  do seve);  les uoeuds,  qui 
vaient beauooup  moins souffert,  oonservaient leurs  dimensions et leur oouleur  habituelles;  il on resultait,  par un effet 
e contraste,  qu'ils paraissaient plus gros   que  d'habitude;  la oouleur   des noeuds   etait verte,  surtout dans les parties 
terales auxquelles s'attaelieut les petioles des teuilles.  Quelques coupes transversales faites au travers des diverses parties 

noeud montreut   que la moelle est de oouleur griso;  tons  les tissus do   la plante  ont plus on moins souffert,  said' le 
^ su herbace  qui,  lorsqu'il est tres abondant,  comme e'est le cas dans les noeuds,  tranche par sa oouleur verte siir la 

mem- gri8e ou bruuo ^es autres tissus; en memo temps, on constate quo, tandis que le protoplasma des tissus affectes 
eomploteinent mort (il absorbe les matieres colorantes), celui du tissu herbace eat reste intact.  Les vaisseaux spiriferes 

• partois leur spirale do cellulose completement coloree en brun." (Henri Dut'our „Note sur quelques effets dc la foudre,, 
lu Bull, do la sooiete vaudoise des sciences uat.  ;3'"" serie. vol. XXII, 25. Lausanne, 1887, p. 206.)  Selir lehrreioh ist audi 
1 e dor bezeiohneten Abhandlung beigegebene Abbildung eines vom Biitze getroffenen llebtriebes. 
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604 Emerich Rdthay, 

tlieils innerbalb aller, tlieils ausserbalb 1—2 secundarer Bastbttndel verlief. lm ersteren Falle umschloss er 
einen Callus und war die innerhalb des Cambiums gelegene braune Schichte scharf ausgepragt, in detn letz- 
teren Falle dagegen ilberdeckte er eine Wccbsellagerung von Hart- und Weichbast und war die braune 
Schichte entwedcr nur sehr scliwach oder gar nicht zu unterscheiden. 

4. Die Internodien, deren Mittelstiicke einen Callus enthielten, zeigtcn in den ausseren, abgestorbencn 
Geweben der letztcren Langsrisse, welche offenbar nicht durcb den Blitz selbst, sondern durcb den Druck 
hervorgerufen warden, welchen der sich entwickclnde Callus auf jene Gewebe austtbte. 

5. Von den Internodien, welche in ihren Mittclstiicken einen Callus bildeten, starben die obersten, 
welche sich unterhalb des zuerst abgestorbenen callusfrcien Lottentheilcs befanden, bald nach der Biblung 
des Callus ab, wahrend die ttbrigen bisher lebend blieben. 

6. Die unteren und oberen, ungefahr 1cm langen Theilc jener Internodien, welche in ihren Mittclstiicken 
einen Callus enthielten und vorl&ufig nicht abstarben, erwiesen sich in alien ihren Geweben unverletzt und 
besassen weder einen Callus, noch eine braune Schichte. 

7. Die zwischen den callushaltigen Internodien befindlichen Knoten zeigtcn in jeder Beziehung einen 
normalen Bau und es fehlte in ihnen sowohl der Callus als auch die braune Schichte, docb waren untcr ihnen 
jene, welche sich zwischen vertrockneten Internodien befanden, gleichfalls vertrocknet.l 

8. Die untersten Internodien und Knoten^blieben von dem Bliize viillig uubeschadigt, und da in ihnen 
betrachtliche Quantitiiten von Starke gefunden wurden, so erscheint es vcillig rathselhaft, wcsshalb die 
Trauben der vom Blitze getroffenen Lotten langsam vertrockneten. 

9. Das Cambium befand sich nicht (lurch die ganze Liinge der Lotten in demselben Zustande, indem es 
in deren obersten Internodien und Knoten sammt alien anderen Geweben vertrocknet war, wiibrend es in den 
ttbrigen Knoten und Internodien lebte. Es war demnach cntgegen der Angabe Colladon's" in dem grijssten 
Thcile der Lotten durch den Blitz nicht getodtet worden. Dicse Thatsache fallt aber sehr auf, da Cohn 
annimmt, dass bei den Holzpflanzen der Hauptstrom der Elektricitlit von der gut leitenden Cambiumschichte 
aufgenommen wird8 und Caspary angibt, dass beim Versuche mit frischem Lindenholz der elektrisehe 
Funke da, wo er das Cambium trifft, dasselbe auch zerstort.4 

Sehr merkwiirdig war das Verhalten, welches das Cambium in der oben beschriebenen Lotto, im Inter- 
nodium III (104) zeigte, indem es in dessen eincr Halfte entwedcr noch wiibrend des Blitzsclilages oder 
fast unmittclbar nach demselben abstarb, dagegen in der anderen lliilfte noch einige Zeit lebend blieb und 
nach aussen einen Callus und nach innen eine diinne Ilolzschicbte erzeugte. Nimmt man an, dass es in der 
einen Halfte durch den Blitz selbst getodtet wurde, so muss man dann aber auch weiter annehmen, dass sich 
die Elektricitat in der zweiten Halfte entweder nicht verbreitete, oder dass ihre Wirkung in dieser eine andere 
als in der ersten Halfte war. Nach Colin soil sich jedoch das elektrisehe Fluidum stets ttber das ganze Cam- 
bium ausbreiten 5 und nach Caspary soil, wie bereits oben crwahnt wurde, der elektrisehe Funke das Cam- 
bium nur genau so weit zerstoren als er es trifft. 

10. Der Callus, welcher in den oben bezeichneten Internodien vorkam, bestand aus cinem nach aussen 
durch Wundkork begrenzten Parenchym und crinncrtc an jenen Callus, welcher sich mitunter an den Schiil- 
wunden der Holzpflanzen bildet. Dies erscheint sehr begreiflich, wenn man die Bedingungen, unter denen 
sich der erstere Callus entwickelte, mit jenen vergleicht, untcr welchen der letztere entsteht. An den Schiil- 
wunden der Holzpflanzen bildet sich nach den Untersuchungen meines hochgeschatzten Collegen Herrn 
Dr. Rudolf Stoll ein Callus, wenn an den Schalwunden Cambiumzellen haften bleibcn und diesc in irgend 

1 Hier ist die vorhorgehendo Anmerkung zn beriicksichtigen. 
« Daniel Colladon a. a. 0. S. 558. 
3 Cohn, „Uber die Einwirlumgen dos Blitzes auf Biiume" in Donkschr. d. achlea. (}es. f. vaterl. Oultur. Breslau 1853, 

S. 270 u. 271. 
4 Caspary a. a. 0. S. 85. 
» Cohn a. a. 0. 8. 270. 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 606 

inner Weise moglichst sehnell den zersetzcndon Einflussen der Luft entzogen werden. Letztercs wird bei 
hoher Temperatur schon dadurch erreicbt, dass die ausserste Zelleidage sehnell vertrocknet und so die 
darunterliegenden vor demselben Schieksal scliiitzt. ' Uuhamel verhinderte das Austrocknen der durch die 
Ringelung blossgelcgten Holzflache vermittelst cines urn dieselbc gelegten Glascylinders, dessen Enden mit 
Kitt genau gesclilossen wurden und bemerkte unter diesen Umstanden an einzelnen Stellen des ausseren 
Holzkorpers gallertartige Massen, welche sich schliesslich vercinigten und eine neue Rinde bildcten.z Und 
an den vom Blitze getroffenen Lotten wurde das Vertrocknen des Cambiums durch die ausseren, dasselbe 
wie ein Rohr umschliessenden, abgestorbenen Gewebe geschlitzt. 

11. Die Eintrittsstelle des Blitzes in die Lotten war weder iiusserlieli noch innerlich zu erkennen, doch 
ist es gewiss, dass sie sich nicht unter dem obersten callushaltigen Internodium befand, auch ist es moglich, 
dass dieses selbst die Eintrittsstelle darstellte. 

12. Die Austrittsstelle des Blitzes aus den Lotten war gleichfalls unkenntlich, da jedoch in deren unteren 
Internodien sammtliche Gewebe unverletzt blieben, so liegt die Annahme nahe, dass die Elektricitat aus dem 
untersten callushaltigen Internodium cntweder auf die Trauben und von diesen in den Boden oder gleicli 
unmittelbar in den letzteren ttbergesprungen sei. Auf dem Wege liber die Trauben konntc sie die Ursnche 
gewesen sein; dass einige derselben abgebrochen und weitergeschleudert wurden. Aber der Umstand, dass 
der Blitz die Ober- und Unterstiicke soldier Internodien, in deren MittelstUcken er die ausseren Gewebe todtete, 
ohne sichtbare Wirkung durchlief, lasst es auch denkbar erscheinen, dass er die untersten Internodien 
passirtc, ohne dieselben zu verletzen. Ware es moglich gewesen einige der vom Blitze getroffenen Rebstamme 
zu untersuchen, so wiire es viclleicht gclungen den Weg aufzufinden, auf dem der Blitz die Lotten verliess 
und in den Boden gelangte. 

13. Die theilweise oder vollkommen wcisse Farbung, die zahlreiche Internodien zeigten, war wahr- 
scheinlich die Folge einer Bleichung, welche die Membranen der Epidermis sowie jene des Collenchyins und 
Parenchyma der primareu Rinde nach dem Vertrocknen erfuhren. Jedenfalls ist es eine Thatsache, dass die 
Membranen der bezeichneten Gewebe in den weiss gefarbten Theilen der Internodien farblos, dagegen in 
deren braunen Theilen gebraunt waren. 

Eine Beziehung zwischen der weissen Farbe der Internodien und dem Vorkommen des Callus und der 
braunen Schichte wurde nur insoferne gefunden, als die untersten Internodien, in welchen die bezeichneten 
beiden Gobilde stets fehltcn, ausnahmslos die normalbraune Farbung zeigten. Dagegen wurde an mehreren 
Lotten beobachtet, dass einerscits die obersten Internodien, welche weder einen Callus noch eine braune 
Schichte enthielten, dennoch hiiulig eine blendend weisse Farbe besassen und andererseits auch wieder callus- 
haltige Internodien nicht weiss, sondern braun waren. 

14. Die rothe Farbung, welche die Blatter der Lotten zeigten, trat in Folge Todtung der in den Mittel- 
stUcken mehrcrer Internodien ausserbalb des Cambiums befindlichen Gewebe ein. Dass dies in der That so 
war, kann mit Riicksiclit auf die im III. Absclinitte beschriebonen Ringelungsvcrsuche, wclclie bei den blauen 
Sorten der ViUs vinifera ausnahmslos die rothe Vcrtarbung der Blatter zur Folge hatteu, nicht bezweifelt 
werden. Geniigt doch eine einzige an eincm Internodium vorgenommene Ringelung, urn die Rotlifiirbung aller 
liber der letzteren befindlichen Blatter zu bewirken und wurde doch jede vom Blitze getroffene Lotte in einer 
Reihe von aufeinanderfolgcnden und theilweise auch unteren Internodien durch Todtung der aussern Gewebe 
geringclt. 

Dass die Rothfarbung der Blatter nicht auf eine durch den Blitz bewirkte Verminderung des Wasser- 
eitungsvcrmogens der Lotten zurlickzufiibren ist, ergibt sicb daraus, dass die in deren Internodien und 

tvnoten enthaltenen Holzgefiisse sich nicht nur vollkommen unverletzt, sondern auch thyllenfrei erwiesen und 
dalier fftr die capillare Wasserleitung vollkommen brauehbar waren.  Colin zeigte,  dass  sich an dem in 

1  Dr. Rudolph St oil, „tfber die Bildung des Callus bei Stocklingen" in Botanisehe Zeltungr, 1874, 8.790—800. 
- Duhamel, Physique des arbres, torn. II, p. 42. 
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606 Emerich Rdthay, 

Seifenwasser getaucliten Ende eines abgeschnittenen einjahrigen Rebzweiges Seifenblasen bilden, wenn man 
von dem anderen Ende aus mit dem Munde Luft in den Zweig einbliist.' Und derselbe Versuch gelang mir 
mit einem meterlangen Stilcke, welches ich enter vom Blitze getroffenen Lotte entnahm. 

Von beacbtenswertbester Seite wurde bezttglich der in Rede stcbenden Rotbfarbung der Rebenblatter 
die Vermuthung ausgesprocben, dass sie vielleicbt nicbt eine Folge des Blitzes, sotidern eine solche des soge- 
nannten St. Elmsfeuers sei. Gegen diese Vermutbung spricht jedoch derljmstand, dass in dem von mir unter- 
suchten Falle niebt nur der Blitzsoblag selbst, sondern a,uch versehiedene fllr diesen cbarakteristiscbe 
mecbanische Wirkungen, wie das Umwerfen der Rebpfahle und die Erzeugung von Lochern im Boden wahr- 
genotnmen wurden." 

Wie bereits in der Einlcitung erwabnt wurde, bezweifelte Caspary, dass die Rothung des Laubes, 
welclie Colladon an Reben beobacbtete, wirklicb durcb den Blitz bervorgerufen wurde, indem jene an ibrem 
Stamme und dessen Zweigen keine Vcrlutzungen zeigten und der Blitz an anderen tlolzgewiichsen stets den 
Stamm, aber nicbt die Blatter verletzt. In der That wurde bisber in der Literatur kein Fall verzeiclinet, in 
welchem eine andere Holzpflanze als die Rebe in Folge von Blitzschlag ibr Laub rotb verfiirbt biitte. Dessen- 
ungeaebtet ist es aber wahrscbcinlich, dass alle Holzgewachse, welche ibre Blatter im llerbste riitheu, dies 
audi naeb Blitzschlagen tbun, da sich ibre Blatter auclt in Folge von Verletzung der Blattnerven, Blattstiele 
und Internodien rotben. So wurde im verwiehcnen llerbste beobacbtet, dass der Zweig eines Birnbaumes, 
welcber unmittelbar oberbalb seiner 2 cm dicken Basis von dem Sturmc tbeilwcise gebrocben worden 
war, 14 Tage spater seine siimintlicben Blatter vorzeitig rotb vcrfarbte. Audi wurde wabrgenommen, dass 
sich an mebreren am 25. September geknickten Zweigen von Viburnum lantana, Cornus sanguined, Pyrus com- 
munis, Crataegus oxyacantha und Rosa pimpinellifolia die ttber der Knickungsstelle belindlicben Blatter bis 
zum 5. October rotb verfiirbteii. llerrProf. Dr. Karl Wilbclm batte die besondere Glite, mir am 20.Novem- 
ber einen geknickten Zweig von Syringa vulgaris zu sebicken, an dem die Knospen unter der Knickungsstelle 
grlln, dagegen ober derselben rotb waren. Ubrigens muss bier bemerkt werden, dass audi Krauter, welche 
sicb im Herbste rotben, ibre Blatter bereits frUhcr rotb farben, wenn man ibre Stengel knickt. Es wurde dies 
speciell bei Geranium sanguineum und Sonchus oleraceus beobacbtet und bei der ersten Pfianze riitheten sicb 
sogar die liber der Knickungsstelle befmdlicben Internodien, aber nur auf der dem Li elite zugewendeten 
Seite. 

15. Es ist sicber, dass die Lotten theilweise, wenigstens indirect, durch den Blitz zum Absterben gebraobt 
wurden; vertrockneten dock ibre obersten Theilc sogleicb nacb dem Blitzsohlage und die ibnen zuniiebst 
gelegenen Knoten und Internodien, nachdem sich in den letzteren ein Callus gebildet batte. Ob sicb von jenen 
callushaltigen Internodien, die gegenwartig noch leben, welche erhalten werden, lasst sich jetzt noch nicbt 
bestimmen, dagegen darf dies von den untersten vollig unversehrt gebliebenen Internodien und Knoten sicber 
erwartet werden.:t 

Nacb dem unter 14 Gesagten ergab also die Prllt'ung der zu Beginn dieses Abscbnittes ausgesprochenen 
Ansicbt, dass sich die Blatter der vom Blitze getroffenen Reben nicbt in Folge mechanischer 
Verletzungen, sondern vvirklich in Folge theilweiser Todtung der die Internodien zusam- 
mensetzenden Gewebe rotben. 

1 Cohn, „Weinstock und Wein" in dem Buche „Die Pflanze", S. 274. 
2 Siehe Dr. Joh. Miillcr,   „Lehrbuch dor J'hysik und Meteorologie",  6. Aufl.,  2. Bel.,  S. 867. 

:i Nach Mittheilnngon, welclie mir wiihrend der Driicklcguiig dieser Abhandlung liber die beiden in derselben 
besprochenen Blitzschlttge in Welngftrten aus Baden gemaoht wurden, ist es sioher, dass sich die unteren Theile der vom 
Blitze getroffenen Lotten dauernd erhalten. leh selbst beobachtete, dass die unteren Knospen derartiger Lotten, welche ich 
vom vergangenen Herbste an mit ihrcr unteren Schnittlliiche in Wasser eingetauoht hielt, in der zweiten Hiilfto des April 
•MI auselinlichen Sprosseu heranwuchsen; aber E. Mach behauptet, dass die vom Blitze getroffenen lieben bis zum Boden 
absterben und neue Triebe nur an ihren Wurzeln bilden. Diese Behauptung diirl'te jedoeh nieht auf genauer Beobachtung, 
sondern auf der Annahme beruhen, dass der elektrisohe Strom, sobald erbei den. unterirdisohen Theilen der Kebe anlangt, 
in den Boden abgeleitet wird. („Nochinals die rothen Flecken auf den Bebenblattern" in „Die Weinlaube",   181)1, S. 415.) 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 607 

V. Verschiedene Bemerkungen ilber Blitzschl&ge in Weingarten. 

Die von Colladon, Pfau-Schellenberg, Dufour1 und mir beobachtetcn Falle von Blitzschliigen in 

Weingarten liaben die grosse Zahl der gctroffenen Reben miteinandcr gernein und auch in den von Anderen 

bescbriebcncn Fallen wurden stets mehrere Reben gleichzeitig vorn Blitze getroffen. Die Weingarten verhalten 

sich demnach dem letzteren gegeniiber vvie Schafheerden, in denen der Blitz aucb niclit einzelne, sondern viele 

Individucn trifft. Bezttglicb der letzteren Thatsaohe findet man in der Literatur die folgende Stelle: „Eine 

zweite Ursacbc kann dazu beitragen, zahlreiche Vereinigungen von Menscben oder Tliieren 

beim Gewitter gcfahrlich zu macben. Die Ausdlinstung derselben wird unfehlbar eine auf- 

steigende Dunstsaulc veranlassen. Nun weiss Jedcrmann, dass feuchte Luft den Blitz viel 

besser durchlasst als trockene Luft; die Dunstsaulc muss daher den Blitz vorzugsweise nach 

demOrte selbst hinleitcn, von welchem sie ausgeht. Darf man sicb hiernach wundern, dass 

Schafheerden so oft vom Blitze getroffen werden, und dass ein einziger Schlag den Tod von 

drcissig, vierzigund selbst fttnfzig diescr Thiere herbeifiihrcn kann?8 

Die Tbatsache, dass in Weingarten nicht einzelne, sondern viele Reben vom Blitze getroffen werden, 
suchte bereits Colladon zu erklarcn. Dieser nabm an, dass sicb der Blitz zu zertbeilen oder zusammenzu- 

zicbcn vermag, jc nachdem der Korper ein guter oder scblccbter Leiter ist. So durchschlagt er die Luft in 

Form eines Strahles', aber er lost sich in ein kStrablenblindel auf, wenn er auf eine mit Vegetation bedeckte 

Fljiebe von gewisser Ausdehnung trifft, und beruhrt in diesem Falle viele Blatter und Zweige. Ist dabei die 

Vegetation, wie in Weingarten und auf Ackern, liberall von gleicber Hobe und Bescbaffenbeit, so wird dieAus- 

breitung dcs Blitzes eine ungefiilir kreisformige werden iniissen und wild die Wirkung im Centrum am stark- 

sten, dagegen an der Peripheric scbwacber sein.3 Hiezu ist aber auf Grund der in neuester Zeit bergestellten 

Photograpbien des Blitzes zu bemerken, „dass der Blitz meist keine einfache Entladung zwischen 

zwei Piinkten ist, sondern die Entladung von cinem Punkte ausgeht, aber in vielen Punkten 

cndet. Eine solche photographiseh aufgenommene Blitzbahn hat viele Ahnlichkcit mit einem 

Flusssystem auf der Landkarte, wo zahlreiche Biiche und Nebenfliisse zusammenfliessen, um 

scbliesslich den Hauptstrom zu bilden, von welchem man zwar ein bestimmtes Ende, aber 

keinen sol eh en Anf an g erkennt; nurdurchlauft der Blitz seine Bah n umgekehrt wie der Fluss. * 

Mit Rticksiebt auf das eben Gesagte, mllsste aber der Blitz, wenn er in ein en Weingarten einsclilagt, sich nicht 

wie Colladon annimmt in ein Biindcl, sondern in mehrere Biindel auflosen, wclcbe aber freilich in dem 

^alio als sie sich beruhren, wie ein cinziges grosses Biindel wirken wurden. Ubrigens scheint die Annabmc 

der Ausbreitung des Blitzes in dem Falle, als derselbe in einen Weingarten einsclilagt, zur Erklarung seiner 

sich oft auf hunderte von Reben erstreckenden Wirkung eine Nothwendigkeit zu sein. Dicse Ausbreitung ist 

vielleicht in cinfachstcr Wcise aus der gegenseitigciii Beiiihrung, in welchcr sich die Reben mit ihren ttber- 

'fingenden Gipieln befinden, und aus dem relativ guten Leitungsvermogen, welches sie im rcgennassen 
Zustande besitzen, zu erkliiren. 

Selbstvcrstandlicb ist es bei Blitzscblagen in Weingarten nicht obne Einfluss, ob die Reben an holzernen 
J lahlen oder an sogenannten Drahtrahmen gezogen werden, indem nur in dem letzteren Falle sammtliche 

m jeder Reihe befindlicbe Reben durch Driihtc untereinandcr in gutleitender Verbindung steben und desshalb 

1 II. Dufour a,, a. 0. 
2 Ara,go a. a. 0. S. 243. 
3 Colladon a. a. 0. S. 557. 

g.     '' Dr-Josef Maria E der, „Die Moment-Photographie in lhrer Anwendung auf Kunst und Wissenschaft" 1886, 8.109.— 
lene auch die Photogvaphie des Blitzes in Eder's ..Jahrbueh fttr Photographie und Reproductionstechnik tin- das Jahr 1888", 

S. 419 I,. 4-20. 
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608 Emerich Rdthay, 

niiteiitander vom Blitze getroffen wcrden.' In Weingarten, in denen die Reben langs Drahtrahmen wachsen, 

wird daher die Figur der vom Blitze getroffenen Flache durch die EicbtUDg, in welcber die Driihte gezogen 

sind und durch die Lange der letzteren bostimmt, und desshalb von geraden Linien begrenzt. In dem einen 

von mir bcobachteten Falle war sic cin Rechteck, da der Blitz in drei gleichlange und zu einander parallele 

Drabtrabmen einscblug. Von anderer Bescbaffenheit ist abcr die Figur dor vom Blitze getroffenen Flache 

in Weingarten, in welchen zur Unterstiitzung der Reben nicht Drahtrahmen, sondern liolzerne Pfahle in 

Vcrwendung stehen. Hier ist sie nach Colladon's und meinen Beobachtungen nahezu kreisformig. 

Im Ganzen genommen diirften bei uns Blitzschlage in Weingarten nicht selten, sondern im Gegcnthcilc 

liaufig vorkommen. Fs ist dies aus dem Umstande zu schliessen, dass mir aus dem Weingebiete von Baden, 

VOslau und Gainfahren nicht wenigcr als vier Falle von Blitzschlagen in Weingarten bekannt geworden 

sind, welche sich sammtlich im Laufe der letztcn drei Jahrc ereignet haben, und ein Badcner Weiuhauer 

erzahlte, dass dcrartige Falle in diesem Weingebiete fast alljabrlich vorkommen. 
Die Acten der Brandversicherungsanstalt im Konigrciche Bayern diesseits des Rheines lchren, dass 

daselbst die Gefahrdung durch Blitz sich innerbalb des Zeitraumes von 1833 —1882 geradczu verdreifacht 

hat. Mit Berticksichtigung dessen kam man auf den Gcdanken, dass Anderungen in der Bauart, ausgedehntc 

Entwaldungen und Entwasserungcn einen namhaften Wechsel in der GrOssc der Blitzgefahr im Laufe der 
Jabre herbeiftihren konnten. Das Gleichc licsse sich von dem Schienen- und Drahtnctz erwarten, mit welchem 

unserc modernen Verkchrseinrichtungen die Erdoberflache uberspinncn und das besonders seit Einfiilnung 

des Tcleplions im rapiden Wachsthuni begriffen ist.% Und hieran im Anschlusse wurdc vermuthet, dass die 

zunehmende Entwaldung, so wie die Vcrwendung des Eisens zu Weinbergpfahlen und Drahtrahmen eine 

vermehrte Blitzgefahr fur die Weinberge bedingc. 3 Dajedoch, wic v. Bczold bemerkt, die Haufigkeit der 

ztindenden Blitze seit fiinfzig Jahren in stetcr Zunahme begriffen ist, obwohl die Zunahme barter Daclmngen 

das Entgegcngesetzte sollte erwarten lassen, so crkcnnt man, dass bei Gebauden die oben erwahnten 

Umstande erst in zwciter Linie in Betracht kommen.4 Nach denUntersuchungen des Gcnannten ist die Haufig- 

keit ziindender Blitze ein Maasstab flir die Haufigkeit und Hcftigkeit der Gcwitter im Allgemeinen, voraus- 

gesetzt, dass man diese Haufigkeit stets auf die gleiche Zalil versicherter Gebaude reducirt. •' Aus all' dem 

Gesagten wird man schliessen, dass in Weingarten die Vcrwendung eiserner Stiitzen nur von cinem geringen 

Einfluss auf die Haufigkeit der Blitzschlage ist. 

Die wescntlichen Resultate der vorliegenden Arbeit lauten: 

1. Nach den bisherigen Beobachtungen triff't der Blitz in Weingarten, ebenso wie in 

Schafheerden, nicht einzclne, sondern viele Individuen. 

2. Die Lottengipfcl der vom Blitze getroffenen Reben sterben ah, wiihrend sich die unter 

ihnen bcfindliclien Thcile mindestens eine Zcit lang noch erbalten. 

3. Die von Caspary bezweifclte Behauptung Colladon's, dass sich das Laub der Reben 

in Folge von Blitzschlagen rothet, ist bcztiglich aller Reben ricbtig, dercn Laub im Herbste 

die rothe Verfarbung zeigt. 

1 E. Mach schrcibt: nBezttglich des Blitzschlages bemerke ioh, dass bier (S. Miohele in 8Ud-Tirol) mitunter giin^c 
Drahtpergeln durah einen Blitzschlag vertroefcaen mid zwar alle Reben, die, mit dem Draht in Bertthruug standen, auch 
solehe von benaehbarten Pergeln,  derenTdebe herllberreichen (Weinlaube, 1891, H. 415). 

s Willuilm v. Bezold, „Ubor ziindondo Blitze im EOnigreieh Baiern wahrend dew Zeitraumes 1883—1882". Aus den 
AbhandhmScn der k. bayer. Akad. d. Wiss. II. CI. XV. Bd., I. Abth., S. 7 [175J u. 8 [176]. 

3 F. W. K., BBlitzschttden in don Weirdiergon" in Allgemeine Weinzoitung 1887, Nr. 26. 
* Nach v. Bezold hat es den Anschein, als boatobe zwischen der Sonnenfleokenperiode und jener der Gewitterhflufig- 

keit ein gewisser Zusammenhang (v. Bezold a. o. 0. S. 8—14). 
a v. Bezold a. a. 0. S. 5 [173J. 
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Blitzschlag auf Vitis vinifera. 609 

4. Letzterc 1st der Vitis sylvestris Ginel., ferner alien blauen und gewissen rotben Sorten 
der Vitis vinifera L. und endlieb aucb gewissen, aber lange nicht alien blauen Sorten ver- 
schiedener amerikaniscber Reben eigen. 

5. Reben, vvelcbe ilire Blatter im Herbste rBthen, tbun dies aucb in Folge von mechani- 
seben Verletzungen der Blattnerven, Blattstiele und Internodien. Ringelung, Knickungund 
tbeilweises Durcbscbneiden der letzteren bedingt die rotbe Verfarbung sammtlicber liber 
der verletzten Stelle befindlichcn Blatter. 

6. Die Rotbung der Rebenbltitter nacb mecbanisclien Verletzungen wird nicbt durch ver- 
minderte Wasserleitung bedingt. 

7. Rebenblatter, welcbe in Folge mecbanischer Verletzungen eine rotbe Farbe ange 
nommen baben, transpiriren vicl wenigev als grlin e Blatter. 

8. Die rotbe Verfiirbung der Rebenbliitter nacb Blitzscblagen gleiclit in alien bi slier 
untersucbten Bezicbiuigen jener, welcbe nacb mecbaniscben Verletzungen eintritt. 

!). Sie ist nur eine miftelbare Folge des Blitzes und wird dadurch verursacbt, dass 
dieser in den Mittelstiicken zablreicher aufeinanderfolgender I nteriiodien die ausserlialb 
des Cambiums befindlicben Gewebe todtet, was nabezu einer mebrfacben Ringelung eut- 
spricht. 

10. Das Cambium der vom Blitze getroffenen Lotten bleibt lebend und erzeugt innerhalb 
der getOdteten Gewebe nachaussen einen vonWundkork umbtillten Callus und nacb innen 
°0ien Holzring, der von dem alteren Holze durcb eine dlinne gebraunte Schichte gescbie- 
den ist. 

11. Nacb fremden und eigenen Beobaclitungen vertrockncn die Trauben der vom Blitze 
getroffenen Reben vollstandig. 

l>Biikachriften der mathem.-naturw. CI. LVIH.Bd. 77 
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filO Emerich Iidthay, Blitzschlag auf Vitis vinifera. 

ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 

TAFEL I. 

Fig.  1.   Oberer abgestorbener Theil eincr entgipfelten nnd vom Blitze getroffenen Lotte der Vitis vinifera. Von den Inter- 
nodien bcsitzen a und e cine braune, b und d theils eino weisse, theils eine braune nnd o eine weisse Farbe  (1/1). 

„ 2. Mittlerer, bei Leben gebliebener Theil einer ebon solchen Lotto. Die Internodien a nnd b zeigen auf der dem 
Beschauer zugewendeten Seite ausser der weissen Farbe anoh mehrere Liingsrisse r in den tiussereu getiidteten 
Geweben. Jeno bildoten sich in Folgo des Druckcs, welchen der sich entwickelnde Callus auf die letztercn aus- 
tibto (1/1). 

„ 8. Querschnitt aus einem vortrockneten Intemodium einer auf Seite 16[699] und 16 [600] ausfiihrlicli beschriebenen nnd 
vom Blitze getroffenen Lotte. Er enthalt in AH einen Theil aus dor abnormalon nnd in BO einen Theil aus der nor- 
malen Hiilfte des Internodiums. aa Epidermis, bb Collenohym dor primaren Rinde, a primarer Hartbast, dd Parem- 
chym der primaren Rinde, ee secundiirer Hartbast, // secundSrer Weichbast, gyz Wundkork = Korkgewobe des 
Callus, hxyh Parenchym des Callus, kk Markstrahlen, ixi Cambium, jx braune Sehiehte, welehe die Grcnze zwisehen 
dem vor —11— und dem nach —jxi— dem Blitzschlage erzougten Holze bildet (46/1). 

4. Querschnitt aus einem noch frischen Intemodium deraclben Lotte. Die Bedeutung der Bezeichnungea aa, bb, ce, dd, 
ee, ff, kk und II, ist die gleiche wie in Fig. .'!. Ausserdcin bedeuten gg Wundkork = Korkgewobe des Callus, hh 
Parenchym des Callus, ii Cambium, jj braune Sehiehte, welehe das vor —II— und das nach —jiij— dem Blitzschlage 
gebildete Holz von einander trenmt, k Markstrahl, m Mark. Sammtliche ausserhalb des Wundkorkes beflndlichen 
Gewebe wurden durch dim Blitz getOdtet und vertrockneten und schrumpften in Folge dessen  (28/1). 

„ 6. Querschnitt aus einem noch frischen Intemodium derselben Lotte. gg Wundkork = Korkgewobe des Callus, hh 
Parenchym des Callus, i Cambium, kk Markstrahlen, jj braune Sehiehte zwisehen dem vor —11— und dem nach 
—jji— dem Blitzschlage gebildcten Holze (240/1). 

TAFEL II. 
Fig. 1. Querschnitt aus einem am Leben gebliebenen Intemodium derselben Lotte. aa Epidermis, bb Collencliym der pri- 

maren Einde, c primarer Hartbast, dd Parenchym dor primaren Rinde, e drci Biindel secundarcn Hartbastes, / secun- 
dSrer Weichbast, gg Wundkork = Korkgewobe des Callus, hh Parenchym des Callus, ri Cambium, jj braune Sehiehte, 
ijji nach dem Blitzschlage erzeugtea Holz, (I vor dem Blitzschlage gebildetes Holz, kk Markstrahlen, mm Mark. Alio 
ausserhalb des Wundkorkes gg lielindliclien Gewebe sind in Folgo der Einwirkung des Blitzes vcrtrooknet und 
geschrumpft (66/1). 

„ 2. Querschnitt aus einem noch frischen Intemodium dersolben Lotte, gg Wundkork, welehor innerhalb zwoier Biindel 
secundaren Bastes ee und ausserhalb zweior eben solclier Biindel e'e' liegt. Die Be deu tun gen aller iibrigeu Bezeich- 
nungen sind dieselben, wie jene in Fig. 1. Die ausserhalb des Wundkorkes gg beflndlichen Gewebe wurden durch 
den Blitz getodtet (220/1). 
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E.Rathay: TJberBlitzscMage. Taf.I. 
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Denkschriften d.kais.Akad. d.Wiss.mathrnaturw.Classe Bd. LVIII. 
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