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Robert Hartig, Ueber die Verteiking der organischen Substanz,

des Wassers und Luftraums in den Bumen und ber die Ur-

sache der Wasserbewegung in transpirirenden Pflanzen.

gr. 8". 112 S. Mit 4 Holzschnitten imd 16 lithographirten Tafeln.

Berlin 1882. Julius Springer.

Der Verfasser hat sich in der vorliegenden Arbeit, welche den

zweiten Band der Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut

zu Mnchen" fllt, einer ebenso mhevollen wie dankbaren Aufgabe

unterzogen. Die im Titel des Buches bezeichneten, fr die Pflanzen-

physiologie hochwichtigen Verhltnisse des Bauminnern waren bisher

noch nicht zum Gegenstand exakter Erforschung gemacht worden,

wol hauptschlich wegen der Schwierigkeit, die hierzu ntigen Ob-

jekte (lebende vieljhrige Bume) zur Verfgung zu bekommen. Die

Untersuchungen von Sachs, Bhm, v. Hhnet u. A. hatten aller-

dings manchen wertvollen Beitrag zu obigem Thema geliefert, aber

erst K. Hartig lie demselben eine eingehende Bearbeitung zu Teil

werden, deren Ergebnisse in obigem Buche niedergelegt sind.

Einer kurzen, ber die Ziele der Arbeit orientirenden Einleitung

folgt zunchst die Darstellung der Methode der Untersuchung.
Letztere erstreckte sich selbstverstndlich auf verschiedene Holzarten,

und zwar wurden Birke, Rotbuche, Eiche, Lrche, Kiefer und Fichte

ausgewhlt. Alle genannten Bume wurden im Laufe eines Jahres

sechsmal in je einem (nur ausnahmsweise in mehrern, ungleich-

alterigen) Exemplaren untersucht, und zwar Mitte, resp. Ende Mrz,

Anfang Mai, Anfang Juli, Anfang, resp. Mitte Oktober, Ende De-
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706 Hartig, Wasserbewegung in transplrirenden Pflanzen.

zember 1881; dann Mitte Februar, resp. Anfang Mrz 1882. Die

durch Zerlegung von Scheibenausschnitten gewonnenen Versuchsstcke

umfassteu die lebende Kinde, den Splint, das Kern- resp. Reifholz,

und eine Grenzzone zwischen diesen (brigens nicht immer unter-

scheidbaren) Regionen des Holzkrpers. Sie wurden den frisch ge-

fllten, je nach der Baumart 30- bis 135jhrigen Stmmen aus ver-

schiedenen Hhen entnommen und unmittelbar darauf an Ort und

Stelle (im Walde) sorgfltigst gewogen. War dergestalt das Frisch-

gewicht" mglichst genau ermittelt, so folgte am nclisten Tage die

im forstbotanischen Institute vorgenommene Bestimmung des Frisch-

volumens" '). Weiterhin wurden die VersuchsstUcke vorerst an der

Luft trocknen gelassen, hierauf im lufttrockenen" Zustand gewogen
und gemessen, und endlich unter anhaltender (viertgiger) Erwrmung
auf 105 110" C im Luftbade absolut trocken gemacht, worauf die

dritte und letzte Bestimmung von Gewicht und Volumen stattfand.

Auerdem unterzog R. Hartig das spezifische Gewicht der

Holzwand und ihr Sttigungsvermgen mit Wasser (Wasserkapa-
zitt) einer erneuten genauen Prfung, um festzustellen, ob die von

Sachs fr Tannenholz ermittelten Werte allgemeine Giltigkeit be-

sitzen. Aus den Ergebnissen smtlicher Untersuchungen wurden

folgende Zahlen berechnet: 1. Das spezifische FrischgeAvicht. 2. Das

spezifische Trockengewicht. 3. Die Volumenverminderung (das Schwin-

den). 4. Das Gewicht der organischen Substanz (incl. Asche). 5. Der

Wassergehalt im Frischvolumen. 6. Der Wassergehalt im Frischge-
wicht. 7. Das Volumen der trocknen Wandung. 8. Das Volumen des

Luftraums im Holze. 9. Das Volumen der wasserhaltigen (imbibirten)

Holzwand. 10. Die Menge des flssigen Wassers im Innenraum der

Organe. Diese Zahlen sind, nach den Baumarten, den Unter-

suchungsperioden und den Stammregionen geordnet, in 43 Tabellen

mitgeteilt. Die Resultate der Untersuchungen ber die Wasserkapa-
zitt der Holzsubstanz, die Raumverhltnisse zwischen Luft und fls-

sigem Wasser, das Verhltniss zwischen Luftraum und Gesamtwasser
der Rinde, und dev Einfluss des Holzalters und der Jahresring-breite

auf die Menge der organischen Sul)stanz, auf das Trockengewicht
und das Schwinden des Holzes werden aus vier weitern Tabellen er-

sichtlich. Die Vernderungen des mittlem Wassergehalts im Laufe

des Jahres (in Rinde, Splint und ganzem Holzkrper), sowie das Ver-

hltniss zwischen Luftraum und Wasserstand in verschiedenen Baum-
hhen (im Splinte sowol als auch im ganzen Holzkrper) finden fr
smtliche untersuchte Baumarten eine hchst bersichtliche graphische

Darstellung auf 16 lithographirten Tafeln.

Die Tabellen und Tafeln sind an das Ende des Buchs gestellt.

1) Zu smtlichen Volumbestiuimungeu diente mit bestem Erfolge ein

Xylometer mit Messingzylinder von Gebr. Zimmer in Stuttgart. Preis 90 Mark.
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Ihnen voran geht als zweiter Abschnitt des Textes eine kurze Er-

luterung der gewhlten Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse, an welche sich der dritte und letzte Abschnitt, die

Resultate der Untersuchung" anschliet. Hier kommt zunchst zur

Besprechung: Das Verhltuiss zwischen li quidem Wasser
und Luftraum im Baume in Beziehung zur Ursache des

Saftsteigens. Dieses Kapitel beginnt mit einer im Sinne Nage Ifs

gehaltenen kurzen Darstellung der Molekularstruktur der organischen

Substanz, um hierauf die bisher aufgestellten Theorien ber die Ur-

sache des Saftsteigens in Erwgung zu ziehen. Nach II. Hartig
lsst sich die namentlich von Sachs vertretene Im b i b i t i o n s t h e o r i e

wonach die Wasserbewegung ausschlielich in den verholzten

Membranen vor sich gehen soll mit den tatschlichen Ver-

hltnissen nicht wol in Einklang bringen. Der Holzkrper
aller untersuchten Bume enthielt zu j eder Jahreszeit in allen Teilen

noch sehr reichliche Wassermengen in flssigem Zustande, und bei

mehrern Holzarten (Rotbuche, Fichte und Kiefer) wurde in jeder

Jahreszeit der Splintkrper nach oben wasserreicher. Nun
sind aber Differenzen im Wassergehalt der Membranen, wie sie die

Imbibitionstheorie notwendig voraussetzen muss, kaum denkbar, wenn

diese Membranen allenthalben an flssiges Wasser grenzen, und zwei-

tens msste jeder Baum dieser Theorie zufolge wenigstens zur Zeit

der lebhaftesten Transpiration nach oben wasserarm er werden, w^as

in mehrern Fllen tatschlich nicht geschieht. R. Hartig erblickt

daher in den Resultaten seiner Untersuchungen wesentliche Sttzen

der seit Jahren von Bhm entwickelten Gasdrucktheorie, nach

welcher die Wasserbewegung im Holze nicht in den Zellwnden er-

folgt, sondern durch einen von Zelle zu Zelle sich fortpflanzenden

Saugungsprozess bedingt ist. Aus dem Verhltniss des liquiden Was-

sers zum Luftraum resultirt bei aller Mannigfaltigkeit der Wasser-

standsvernderungeu ,
welche durch die spezifische Eigentmlichkeit

der Holzarten bedingt wird, das durchgehende Gesetz, dass mit jeder

Abnahme des Wassergehalts im Baume der Luftraum in

der Krone sich mehr vergrert als im Schaft, und zumal

am untern Teile desselben. Dadurch, dass sich die Luft oben mehr
verdmit als unten, muss eine nach oben an Intensitt zu-

nehmende Saugkraft entstehen". In diesem Sinne sucht H.

den Prozess des Wassersteigens in der transpirirenden Pflanze dar-

zustellen, wobei die Bedeutung der in den /nden der wasserleiten-

den Holzelemente vorhandenen Hoftpfel und ihrer Stellung ziemlich

eingehend besprochen wird. Es folgt eine ausfhrliche Schilderung
der Vernderungen des Wassergehalts und der Luftteu-
sion bei den einzelnen Holzarten. Hier zeigt sich, dass die

Art der Wasserverteilung im Baume bei jeder Holzart spezifisch ver-

schieden ist, und dass sich die eigentmlichen Vernderungen des
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Wassergelialts zum Teil sofort in aiigenfllig-er Weise erklren lassen

aus der Verschiedenheit des Wurzelbaues, je nachdem die Wurzeln

flachstreichend oder tiefgehend sind, aus dem frhern oder sptem
Erwachen vegetativer Ttigkeit, aus der groem oder geringem Ver-

dunstungsfhigkeit im Winter und Sommer u. s. w.". Fr die Was-
seraufnahme des Bodens ist in hohem Grade bestimmend einmal

die Temperatur, und sodann der Feuchtigkeitszustand derjenigen Bo-

denschicht, in welcher das Wurzclsystem des Baums vorzugsweise

verbreitet ist''.

Das zweite Kapitel des letzten Abschnitts spricht Ueber den
Einfluss des Alters auf die Substanz des Holzkrpers".
Hier schliet sich H. derjenigen Ansicht an, welche den Verholzungs-

prozess der Zellmembranen auf eine Einlagerung inkrustirender

Substanzen" zurckfhrt, und sucht dies zu ergrnden. Dagegen

vermag H. das Kernholz nicht als einen in Zersetzung" begriffenen

Holzteil aufzufassen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Ver-

kernung, insoweit sie mit Farbenvernderungen verknpft ist, nicht

in einer chemischen Vernderung der Substanz der Zellwnde selbst,

sondern in einer Ablagerung von Stoffen im Lumen der Zellen imd

in den Wandungen derselben besteht, und dass diese Stoffe aus dem
Innern der parenchymatsen Zellen des Holzkrpers stammen". Die

Vernderungen, welche das Eichenholz beim Uebergang aus dem

Splintzustande in den des Kerns erleidet, werden eingehend beschrie-

ben, und auch die Verschiedenheiten zwischen den Innern und uern
Holzschichten der brigen untersuchten Bume ausfhrlich mitgeteilt.

Schlielich bespricht der Verf. den Einfluss der Jahresring-
breite auf die Substanz des Holzkrpers und zeigt hier,

dass ausnahmsweise bei der Birke nicht die Eingbreite, sondern das

Alter des Baumteils bestimmend fr die Qualitt des Holzes ist,

und dass bei den Nadelhlzern der im Allgemeinen zutreffende Satz,

dass breitringiges Holz schlechter sei als schmalringiges ,
fr eine

mittlere Ringbreite von weniger als 1 mm keine Geltung mehr habe.

Nach dem Vorstehenden drfte jeder weitere Hinweis auf den

ebenso vielseitigen und interessanten als wertvollen und wichtigen
Inhalt des neuesten Hartig'schen Werkes berflssig sein. Der
demselben gewidmete Arbeitsaufwand wird aus den 47 zahlenreichen

Tabellen, welchen nahezu 6000 Wgungen und Volumbestimmungen
zu Grunde liegen, und den IG Tafeln mit graphischen Darstellungen
unmittelbar ersichtlich und lsst hoffen, dass wir dem Verfasser noch

weitere Belehrung ber die Wasserbewegung im Baume zu verdanken

haben werden.

K. Wilhelm (Wien).
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