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Wir konnen annehmen, dass die Assimilation des elementaren

Stickstoffes durch Azotobacter mit dem Atmungsprozesse in einem ge-

wissen Zusammenhang steht und dem gebildeten Wasserstoff, von

welchem sicherlich eine grosse Menge sich bildet, eine wichtige Rolle

bei der Assimilation des elementaren Stickstoffes zukommt.

Prag, Chem-physiol.Versuchsstat.der k.k. bohm.techn.Hochschule.

6. J. Wiesner: Zur Laubfallfrage.

Bemerkungen zu H. DlNGLER's Abhandlung: „Yersnche und Gedanken

zum herbstlichen Laubfall."

Eingegangen am 23. Januar 190G.

Herr Professor H. DlNGLER hat kiirzlich in diesen Berichten

eine im Untertitel der vorliegenden Schrift genannte Abhandlung

veroffentlicht, welclie mich, um miBBveret&ndlicherj Auffassungen vor-

zubeugen, notigt, die nachfolgenden Zeilen der Offentlichkeit zu

iibergeben.

Wenn mein kleiner Aufsatz sich in erster Linie zu einer mir

aufgenotigten Abwehr gestaltet, so glaube ich doch auch im nach-

folgenden durch den Hinweis auf einige neue Tatsachen und durch

einige Bemerkungen allgemeiner Natur einen weiteren, wenn auch

sehr bescheidenen Beitrag zur Klarung des Laubfallproblems zu

bieten.

Wie Herr Professor DlNGLER in einer friiheren Schrift
1
) selbst

hervorhebt, war ich der erste, welcher die Frage des Laubfalles in

umfassender Weise experimentell in Angriff nahm. Es geschah

dies, nachdem nicht lange vorher H. VON MOHL dieselbe Frage nach

anatomischer Richtung zum ersten Male in gn'indlichster Weise

behandelt hatte. Meine hier in Rede stelnMidc Ahlminlhing erschien

vor 35 Jahren. 2
)

Seit dieser Zeit habe ich keine Gelegenheit verabsaumt, dieses

seinem Zustandekomrnen nach so komplizierte Phanomen immer
ucikiikt kennen zu lernen, und namentlich gaben mir meine in den

letzten 15 Jahren in alien Zonen der Erde durchgefuhrten photo-

1) H. DlNGLER, Zum herbstlichen Laubfall. Forstwiss. Zentralblatt 19u_>, p.

2) Untersuchungen uber die herbstliche Entlaubung der Holzgewii

Sitzungsber. der Wiener Kais. Akad. der Wiss. Bd. (54 (1871).
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Zur Laubfallfrage. 33

metrischen Studien vielfach Anregungen, diesen Gegenstand von

neuen Geaichtspunkten ana zu verfolgen. Was ich in den letzten

Jahren auf den Laubfall Bezugnehmendes auffand, habe ich in diesen

Berichten kurz in funf kleinen Abhandlungen, welche aber durchwegs

den Charakter vorlaufiger Mitteilungen hatten, niedergelegt.
1

)

Die Hauptresnltate aller meiner den Laubfall betreffenden Unter-

suchungen, soweit dieselben mit Herm Professor DlNGLER's „Yer-

suche und Gedanken" in Bezielmng stehen, lauten folgendermassen:

1. Der Laubfall tritt ein, wenn die Blatter absterben, oder wenn

<lie normalen Funktionen der Blatter durch kiirzere oder langere

Zeit sistiert sind, aber der Bestand der betreifenden Gewachse — in

erster Linie deren Lichtbediirfnis — die Beseitignng des Laubes

fordert.

•2. Deshalb haben die krautigen Grewachse in der Regel keinen

Laubfall, wohl aber die Holzgewacb.se. Es kann indes ausnahmsweise

audi bei krautigen Gewachsen eine organisehe Laubablosung statt-

finden, wenn allzu starke Belaubung einen Teil der Blatter (namlich

die am meisten beseharrer.'ii) an der Assimilation hindert (Cheiranthus

Cheiri). Desgleichen gibt es ausnahmsweise Straucher, welche keinen

Laubfall haben, weil die besonderen Lichtgenussverhaltnisse dieser

Pflanzen den Blattfall unnotig machen {Eupatorium adenophorum).

3. Es muss deshalb nicht notwendigerweise das tote Blatt ab-

geworfen werden. Bei Eupatorium adenophorum bleibt das tote Blatt

am lebenden Stamm lange erhalten und wird erst durch Yerwesnng
beseitigt. Das Blatt wird aber. je nach Ursache und Bediirfnis.

lebend oder tot abgewort'en. Das Absterben des Blattes an sich

leuchtung der zuriickbleibenden Blatter beitragt odi-r die Sprossen-

reiche Lichtzufuhr bi'-iin-riiiT. so ausserordenrlicli verschieden und
mannigfaltig sind jene iiussVren Verbal , ^e nnd inneren (erblieh

restgehaltemm) Zustande, welche zur Entlaubung fiihren. In ausfuhr-

licher Weise babe ich sehon in meiner Abhandlun- aus dem Jahre

1871 auseinandergesetzt. welehen (iberaus starken Eintluss .lie Herab-
setzung oder die Dnterdrficknne der TranapiratioH auf das Zuatande-

;ff. und p. 501 ft Bd. XXII

lie biologische Bedeutung

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



34 J. WlESNER:

ausserordentlich verschieden die Ursachen des Laubfalls sind. babe

ich spater 1
) einige charakteristische Typen, wie den Sommerlaub-

fall, den Hitzelaubfall, den Frostlaubfall und den Treiblaub-

fall beschrieben, babe gezeigt, wie der Tod des Blattes, die Ver-

letzung des Blattes oder des tragenden Stammes, wie Bodentrocken-

heit und rasch darauf folgende Wasserzufuhr zum Boden oder zum

Laube, wie Lichtschwachung oder Yerdunkelung, wie in beatimmteu

Fallen die ungeeignete Intensitat des diffusen Lichtes (Sommer-

laubfall), in dem anderen zu starke Sonnenstrahlung bei ver-

iuinderr<>r Warnmausstrahlung und grosser Bodentroekenheit (Hitze-

laubfall) usw. usw. die Entlaubung herbeifiihrten. —
All diesen Einfliissen gegeniiber verhalt sich die einzelne

Pnanzenform hochst verschieden. Was fur die eine Pflanze Geltung

hat, muss nicht fur jede andere gelten. Robinia entblattert sich im

absolut feuchten Raum und im Finstern ausserordentlich rasch. tier

Lorbeer selbst nach Wochen nicht. Zahllose Holzgewachse werfen

die absterbenden Blatter ab, der Strauch Eupatorium adenophorum

nicht einmal die langst abgestorbenen. Und alle jene Gewik-hse,

welche wir als immergrun zusammenfassen, reagieren sehr wenig

oder fast nicht auf all die mannigfaltigen, zur Ablosung des Laubes-

ftihrenden ausseren Einwirkungen, und erst das Treiben der Knospen

fflhrt bier zur organischen Abtrennung der Blatter. So kommt jene

wichtige Erscheinung zustande, welche ich als Treiblaubfall be-

schrieben habe. Auch auf zahlreiche Ubergange des Laubfalls

sommergriiner und wintergriiner Holzgewachse habe ich noch

gewiesen. —
L'inl mm komme ich zu der schon im Titel dieser Schrift go-

uannten Abhandlung des Herrn Professors DlNGLER iiber Laubfall.

Den ll;iiij»tinhalt (p. 464—472) bilden sehr genau und eingehend l»e-

schriebene vergleichende Versuche iiber die Belaubung und den

Blattfall von Holzgewachsen, die (bezuglich jeder einzelnen Bauni-

art) einerseits im geschneidelten oder gekopften, andererseits im

normalen Zustande beobachtet wurden. Es ergab sich, dass die

operierten Baume sich spater belaubten und spater entlaubten als die

DOrmalen. Die Versuche bestatigten auch die mehrfach schon fest-

gestellte Tatsache, dass die iiber das normale Mass hinaus gut ge-

nahrten, an Sprossen gekopfter Biiunie zur Entwicklung gekommenen
Blatter sich durch grosse Vitalitat auszeichnen. Mit Rucksicht auf

die oben angedeutete ausserordentlich mannigfaltige und versrhic <l<'ii-

artige Verursachung und Komplikation der Erscheinung des Laub-

falls miissen diese Yersuche des Herrn Professors DlNGLER gevviss

willkommen geheissen werden. Wenn dieselben auch einiges zur

1) Diese Berichte 11)04 und 1905 (oben bereits zitiert).
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Zur Laubfallfrage. 35

Klarung des so schwierigen Laubfallproblems beizutragen geeignet

erscheinen, so rechtfertigen die Resultate dieser Yersuche aber doch

nicht die gegen mich gerichteten Angriffe. Herr Professor DlNGLER

hat mit diesen Angriffen audi nicht gespart; derm abgesehen von

den eigenen Versuchsergebnissen und einer sehr eingeschrankten

Interpretation derselben enthalt sein Aufsatz fast nur eine Polemik

gegen meine den Laubfall betreffenden I ntersuohungen. YVelche

Berechtigung diese gegen mich gefiihrte, von inir nicht ini geringsten

provozierte Polemik besitzt, wird aus den folgenden Auseinander-

setzungen hervorgehen.

Schon der Satz, mit welchem Herr Professor DlNGLER seine

Abhandlung heginnt. enthiilt eine Unrichtigkeit. Er sagt, ich

betrachte die herabgesetzte oder unterdruckte Transpiration der

Ilolz-ewachse als Hauptgrund des „Blattsterbens". Ich aber

spreche in der angezogenen Abhandlung nicht vom Absterben der

Blatter, sondern vom herbstlichen Laubfall. Die Blatter aber fallen,

wie ich zeigte — audi im Herbste — lebend, absterbend oder tot ab.

Im zweiten Satze wird gesagt, dass seine Yersuche mit ge-

schnt'ididti'n Pyramideupappeln die Unrichtigkeit meiner Anschauung,

dass der herbstliche Laubfall vor allem auf eine Herabsetzung der

Transpiration zu stellen sei, dargetan haben. Nun habe ich mit

Populus fastlgiata nicht experinieiiiiort, weiss also nicht, ob dieser

Baum sich — um auf die obigen typischen Beispiele zu reflektieren —
bezi'iglieh des Zustandekommens des Laubfalls so wie Robin ia oder

wie Lauras oder — was ja von vornherein wahrscheinlich ist —
intermedial- verha.lt. Wie aus nieinen oben mitgeteilten Forsehunu'>-

ergebniggea hervorgeht, ist wohl einzusehen, dass man aus dem Yer-

halten einer Baumart keinen Schluss auf die Draacben dee Laub-
falls im allgemeinen machen kann. Eine Erklarung fiber .lie l'r-

sachen des Laubfalls gibt Herr Professor DlNGLER in seiner Ab-
handlung aus ,leni Jahre lDO'i nicht. nur meint er (S. -_W>,\ „dass in

unserer kurzen mitteleuropaischen Yegetationsperiode das Laub
mancher. vielleicht der meisten unserer somniergriinen Holzer seine

phygiologische Altersgrenze nicht erreicht und somit die sichtbare

Periodizitat, wenigstens im herbstlichen Laubfalle, nur durch
gewisse aussere Yerhaltnisse bedingt werde*. Damit hat er sich

meinem Standpunkte genahert, und insofern kann wohl kein Wider-
spruch zwischen uns bestehen. Auf die „ausseren Yerhaltnisse",

welche den herbstlichen Laubfall bedingeu, ging er damals nicht

eNperimentell ein.

Herr Prof. DlNGLER sagt ferner, ich hiitte meinen irrtumlichen

Standpunkt iiber die Ursache des herbstlichen Laubfalls noch in

meiner Biologie (1902) beibehalten. Dieser angebliche Irrtum soil 1 c.

S. 97 stehen. Dort ist aber von Laubfall nicht die Rede, wohl aber
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36 J- WlESNER:

S. 84—89, wo indes neben der nach meiner Ansicht sehr wichtigen

Herabsetzung der Transpiration, zumal rucksichtlich der stark

transpirierenden Gewachse, doch noch andere Ursachen des Laubfalles

angefiihrt werden und ausdrucklich gesagt ist, dass sich die perio-

disehe Altlosim- der Blatter nicht einfach immer auf eine und dieselbe

Ursache zuruckfiihren lasse, sondern sich als eine Anpassung an die

gogebenen Yegetationsbedingungen darstelle.

Wenn ich anfanglich (1871) die Bedeutung der Herabsetzung

oder Aufhebung der Transpiration bei dem Zastandekommen des

Laubfalls uberschiitzt haben sollte, so liegt in meinen spateren

Arbeiten die Korrektur. Das ist ja das Schieksal aller biologischen

Forschung, dass man erst nach und nach, begiinstigt durch die all-

gemeinen Fortschritte, zu tieferen Einsiehten gelangt; bei der Kom-

pliziertheit der Lebensvorgange ist es ja kaum anders moglich.

Herr Professor DlNGLER halt meine Auffassung, dass die Herab-

si'tzung der Transpiration in liohem Grade auf die Eutlaubung der

Holzgewachse, zumal beim Herbstlaubfall, einwirkt, fur unrichtig,

ohne indes selbst nach dieser Richtung einen Versuch zu machen

und iiberhaupt sich dariiber zu aussern, inwieweit die Herabsetzupg

der Transpiration, die Yerringerung der Assimilation usvv. auf den

Laubfall einwirken, oder ob diese und andere der oben gniannreii

Faktoren auf den Laubfall Kintlnss iiehmen. —
Ich will hier nur auf den so wichtigen Faktor bei der Eut-

laubung, auf die Herabsetzung der Transpiration, eingehen, von

welchem Herr Professor DlNGLER zu meinen scheint, dass or auf das

genannte Phanomen gar nicht einwirke.

laubung eines Holzgewachses durch Herabsetzung der Transpiration

dar/.ulegen, als belaubte Zweige in den absolnt feuchten Kaum zu

bringen. Je mehr der Baum durch Herabsetzung der Transpiration

der Entlaubung verfallt, urn so rascher entblattern sich im absolut

feuchten Raume die abgeschnittenen Zweige. Ich habe iiber die

Kas< diheit des Zustandekommens dieser Ueaktion zahlreiche Versuche

gemacht und zum grossten Teil (schon 1871) veroffentlicht, welche

das schon fruher angefiihrte Resultat ergaben, dass die Herab-
setzung (oder Aufhebung) der Transpiration die Ablosung des

Laubes desto mehr begiinstigt, je starker die gewohnheits-

Die relativ rasche Ablosung der Blatter abgeschnittener Sprosse

im absolut feuchten Rauin hat m'udi veranlasst, dieser Erseh. dining

auf den (irund zu kommen. Die in meiner Arbeit aus dem .lahre

1871 mitgeteilten Experimente haben mich seinerzeit befriedigt. Aber

in den letzten Jahren, in welchen ich mich wieder intensiver mit

dem Studium des Laubfalles beschaftigte, bin ich doch wieder auf
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die Sache zuriickgekommeii. Ich legto mir die Frage vor, ob niclit

i Mo wiihrend der Versuche im absolut feuchten Raume sich an-

sammelnde Kohlensauremenge bezw. die Verminderung des Sauerstoffes

der abgeschlossenen Gasmenge den Laubfall begiinstige. Icli babe

diese Frage durch einen der Eleven des Pflanzenphysiologischen In-

stitutes, Herrn Dr. J. FURLANI, im abgelaufenen Studienjahr studieren

lassen. Die Resultate seiner Arbeit werden bald veroffentlicht werden.

Das Ilauptresultat der Untersuchungeii des Herrn Dr. J. FURLANI

lautet dahin, dass weder die Vermehrung der Kohlensaure, nocb die

Verminderung der Sauerstoffmenge, welche sich bei den Yersuchen

im absolut feuchten Raume einstellt, die Entlaubung begunstigt,

viehnehr sowohl die vermehrte Kohlensauremenge, als die

vorminderte Sauerstoffmenge, soweit dieselbe bei den Ent-

iauliiiii-svorsiiclicn im absolut feuchten Raume in Erscheiuuug treten,

die Entlaubung verzogert. Es ist wohl gewiss, dass die Ent-

laubung der abiivsi'hiiirti'ix'ii Spmsse im absolut feuchten Raume auf

die llerabsetzung bezw. Ausschliessung der Transpiration zu stellen

ist. Indes habe ich ja auch zahlreiche Yersuche mit gauzeu Pflanzen

gemacht, welche meine Schlussfolgerungen rechtfertigen, dass Herab-

setzuug .ler Transpiration den Laubfall befordert. Natiirlich nicht

im gleiohen Masse bei alien Holzgew&chsen, sondern, wie ich oben

schon gesagt habe (und schon 1871 zeigte), in desto hoherem
Grade, je starker das betreffende Gewachs gewohnheits-

I.m weiteren Yerlaufe seiner Auseiuandersetzungen sagt Hen-

Prof. DlNGLER, dass er sich auch meinen (1904-1905) veroffent-

lichten Auffassungen nicht anschliessen konue und dass er auch

meine neuen Krklanmgeu fiber Wesen und Zustandekommen des

Laubfallcs. ..wenigsteiis t'iir den grossten Toil unserer einheiinisehen

soinmergriinen Lauhhnl/.er. fur mehr <>der weniger unrichrig" halte

(S. 464). Dieser Tadel wird ausgesproehen ohne saehlicbe Moti-

Es wird nur von „versehiedenen meiner (neueren) Publikationeir

gesprochen. und nur gelegentlieh eines neuen Tadels die letzte der

oben angefuhrten funf Abhandlungen genannt. Wenn er mir selbst

zumYorwurf macht, ich hatte seine Abhandlung aus dem Jahre 1J>02

nicht berucksichtigt, so muss ich erwahnen. dass ich in den funf zu-

letzt genannten Arbeiten gar nicht Gelegenheit hatte. auf seine Sehrift

zu reflektieren, da meine I ntersiichungen mit den seinen sich in

keinem wesentlichen Punkte beruhrten.

-Meine Ansichten fiber die biologische Bedeutung des Laubfalles

habe ich oben ausgesproehen. Die auaserordentliche Begunsiigung
der Laubentwicklung durch direkte Bestrahlung habe ich eingehend

studiert und in einer besonderen Abhandlung, die auch schon durch

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



38 J. WrF.sXKR: Zur Laubfallfrage.

mehrfache Referato bekannt gemacht wnrde. geschildert 1

), iibrigens

fur die Laubfallfrage geniigend ausfiihrlich in meiner letzten Mit-

teilung iiber diesen Gegenstand 2
) vorgebracht.

Diese meine Aufstellnng versucht Herr Prof. DlNGLER mit ein

paar fliichtigen Worten abzutun. Die starkere Bestrahlung der

Knospen komme nach seiner Ansicht auch ohne Laubfall zustande,

da .,auch bei sommergriinen Baumen die wirklich sich entwiekelnden

Knospen an den aussersten und letzten Jahrestrieben sitzen". Ich

habe aber oft genug hervorgehoben, dass wohl bei den immer-

grunen Gew&cbsen die Laubknospen wegen Hires grossen Licht-

bediirfnisses in der Peripherie der Krone liegen miissen, auch bei den

sommergiinen Holzgewachsen weit mehr oder weniger tief auch ent-

fernt von der Peripherie der Krone zur Entwicklung gelangen, was aber

nur infolge der Entlaubung mdglich ist
3
). Schon die relativ starke

Yorzweiirimg dor sommor;minen Holzer deutet darauf hin, wie weit

entfernt oft von der Peripherie der Krone bei diesen Gewachsen die

Laubentwicklung stattfindet. Freilieh, wie iiberhaupt ein Ubergang

von wintergrtinen zu sommergriinen Gewachsen besteht, so aussert

sich derselbe auch in der hier angedeuteten Anordnung der Laub-

knospen.

Und was stellt Herr Prof. DlNGLER dieser meiner biologischen

Deutung des Laubfalles entgegen? Er sagt (S. 471): ..Ein bio-

logischer Hauptvorteil des herbstlichen Laubfalles ist aber wohl schon

neben den Yorteilen, die WlESNER anfiihrt, der, die Baume vor den

Wintersturmen und vor allem vor dem verderblichen Schnee-

druck zu sichern. Nach meiner Ansicht ist das viol wichtiger, als

die vmi WlESXKR als am w'n-lir i - sr*-ti angesehene Bestrahlimg dor

Knospen mit parallelem Lichte." Und weiter: „Wns niirzt den

Kiins|H>n dif liostrahliing, wenn sie vom Boden aus kein Wassor zu-

gefiihrt bekommen." Wenn ich abor an jene Hanine deiiko. wolclie

haufig den Winter iiber ihr totes trockenes Laub bobalto.i (Weiss-

buchen, Eichen usw.), das im Friihling durch das „Treiben" dor

Sprosse beseitigt wird, wie ich experimentell nachgewiesen habe, und

wenn ich weiter bedenke, wie reich die Wasscransaminlung im Boden

wahrend des Winters sich gestaltet, auch an die W&rmeverhftltniasa

des Bodens, welche selbst im Winter ein Weiterwachson der Wnrzoln

oriiii'igliohen, endlich die zahlreichen Tatsachen, welche riicksbditlirli

der Laubentwicklung meine photometrischeii I'nterMieliungou ergabrii,

1) Photometrisclie Uni

IV. Uber den Eintluss des !

entwicklung sommergriiner G
schafteh, Bd. 113 (1901).

2) Die bioli

3) Siehe z. B. meine Bi
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HlLDEBRAND: ErsatzliiMmi- an .-iunn Keimlinir v.-n lyiam.-n Miliarakisii. IV.)

in Anschlag bringe, so kann ich von meiner Auffassung iiber die bio-

logische Bedeutung des Laubfalles nicht abgehen. Eine sekundaiv

Bedeutung will ich dem durch die Entlaubung herbeigefiihrten Schutz

der entlaubten Baume gegen Windgefahr und Schneedruck gern ein-

raumen. Auch ist ja Prof. DlNGLER's Bemerkung ganz zutreffend,

dass die herbstliche Entlaubung die Bodenerwarmung durch direkte

Kinwirkun- dci- S(»iiin'ii-ti-;ilii.M) hegiinstige, wodurch die im Fn'ihl'mu

stattfindende Belaubung, je nach Baumart und Standort, mehr oder

weniger befordert wird.

7. Friedrich Hildebrand: Uber eine eigentiimliche Ersatz-

Keimling von Cyclamen Miliarakisii und

einem anderen von Cyclamen creticum.

Schon in meiner (Jyehimenmonographie habe ich S. 9o kurz und

bciljiutig ;iiil;-.'u'<'Im'||. dass hei Keimlingen von Cyclamen ofri'-antuH

iiml pj't'sirum daim, wcini t'n'ihzeitig Immiu Kidmen den Smnliimvn die

Spreite des Kotyledon nbgebrochen wurde, sich an dem stehen-

gebliebenen Stiele Ersatzspreiten bildeten. — Regeneration habe ich

diese Erscheinung mit Absicht nicht genannt, denn im wahren Sinne

<les Wortes liegt keine solehe vor. 1
)

Im Anschluss an meine Angaben ist dann HANS WINKLER 2
) ant'

diesen Gegenstand, von welchem er sagt, dass er im Pflanzenreich

vollig vereiuzelt dastehe, naher eingegangen und hat durch zahlreiche,

mit vielen Cyclamenarten angestellte Experimente, von denen er eine

genauere Darstellung versprach, die Kenntnis dieser merkwi'mligni

Ersclieinung sehr enveitert. Ferner hat auch (JOEBEL 8
) betreffende

KxpiTimente mit Cyclamen persinun angestellt und gezeigt. dass nach

Entfernung der Kotyledonarspreite hier in sehr vi>rsehied.mer Weise

I VexgL Nkm in: Studies iiber die I

"-'.) U'-ririit,. der D.-utschen Bot. Ges.,
:'» F^ioloirisclies Z.-ntralblatt l

(.)u-_>. S.
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,90 ec* BjO, 20 cem H2(V statt

6 .POLOWaBW >tatt ..l'ol.wv/.K
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m

statt J,orr„li^.

Gasanalyse die Angabe

CO, = 11,53 pCt.
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