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I. Lebensformen. 
Die Lander, in denen das ganze Jahr hindurch gleich­

maBige Warme und Feuchtigkeit ein iippiges Wachsen, 
Bliihen und Fruchten der Pflanzen ermoglicht, sind nicht 
allzu haufig. Bald setzt, wie bei uns, eine kalte Jahreszeit, 
bald, wie in manchen tropischen Gebieten, eine trockene dem 
Pflanzenleben ein Ziel. N ur wenige Pflanzen, so einige Acker­
unkrauter (die Vogelmiere, das Kreuzkraut, einige Ehrenpreis­
arten), haben bei uns auch im Winter Blatter und Bliiten und 
arbeiten mit diesen wie andere im Sommer. Die groBe Mehr­
zahl geht in einen Zustand iiber, in dem der Winter ihnen 
keinen Schaden tun kann, wobei aber die Lebenstatigkeit stark 
eingeschrankt wird. Sie retten sich iiber die ungiinstige Jah­
reszeit hinweg, urn im folgenden Friihjahr ihre Entwicklung 
neu aufzunehmen. Man sagt, sie haben sich an den Winter 
"angepaBt". Und iiberall, wo wir "Anpassungen" finden, 
sehen wir auch Mannigfaltigkeit. Die Natur scheint die 
Gleichformigkeit nicht zu lieben, sie ist erstaunlich reich an 
Erfindungen, das gleiche Ziel auf ganz verschiedenem Wege 
zu erreichen, und gerade in diesem Reichtum liegt der immer 
neue Reiz, den die ernste Beschaftigung niit ihr gewahrt. Es 
wiirde zu weit fiihren, wollten wir hier die Anpassungen der 
Pflanzenwelt an den Winter ausfiihrlich schildern; wir wol­
len nur an drei charakteristischen Beispielen die wichtigsten 
Formen der Oberwinterung kennenlernen: 

I. \Vir saen im Friihjahr den Samen einer Sonnenblume 
aus. Nach wenigen Tagen hat er eine Wurzel in den Boden 
gesandt, die sich reich verzweigt und Wasser und Nahrsalze 
aufnimmt; iiber die Erde aber ist ein SproB getreten, der sich 
im Laufe des Sommers zu einem mehr wie mannshohen 
Stengel verlangert, dem groBe griine Blatter ansitzen; schlieB­
lich entsteht an seinem oberen Ende der leuchtend gelhe Blii-
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tenstand, in dem Hunderte von Samen heranreifen. Wahrend 
sie sich ausbilden und endlich austrocknen, stirbt die Mutter­
pHanze vollig ab, so daB von ihr eben nur diese Samen iibrig­
bleiben, die nun, solange sie ausgetrocknet bleiben, keinerlei 
LebensauBerungen erkennen lassen, wohl aber das schlum­
mernde Leben bewahren. In diesem Zustand der Trockenheit 
und des Schlummers sind sie ebenso unempfindlich gegen 
Hitze wie gegen Kalte. Sie werden also auch durch den 
strengsten Winter nicht geschadigt, dem die Sonnenblumen­
pHanze selbst so fort erliegen wiirde. Und sie konnen viele 
Jahre lang unverandert so liegen, urn jederzeit, sowie sie 
Wasser und eine geeignete Temperatur erhalten, auszukeimen, 
eine neue Pflanze zu bilden. Alle Pflanz.en, die sich so ver­
halten wie die Sonnenblume, nennt man einjiihrige Pflanzen, 
weil sich im Laufe eines Kalenderjahres ihre Entwicklung von 
Same zu Same vollzieht. Die Anpassung der einjahrigen 
Pflanzen an den 'iVinter liegt also in der Ausbildung ruhen­
der Samen, denen der Frost nichts anhaben kann. 

2. Eine andere "Lebensform" finden wir bei den Stauden, 
von denen wir die Tulpe als Beispiel wahlen. Auch sie kann 
mit Hilfe von Samen "iiberwintern, aber sie kennt noch eine 
andere Moglichkeit. Wenn im Friihsommer die Samen reifen, 
dorrt der ganze oberirdische Teil der Pflanze ab, im Boden 
aber bildet sich ein Organ vom gleichen Bau wie unsere 
Kiichenzwiebel, das deshalb auch "Zwiebel" genannt wird, 
eine groBe Amahl dickfleischiger Blatter, die fest aneinander 
geschlossen eine verdickte Masse darstellen. Diese Zwiebel 
bleibt, wenn der LaubsproB verdorrt, am Leben, verharrt je­
doch den ganzen Sommer iiber wenigstens auBerlich in Ruhe. 
1m Herbst erst erwacht sie zu neuem Leben: am unteren 
Ende entwickelt sie einen Kranz von Wurzeln; aus ihrem 
Inneren laBt sie im Friihjahr einen blattbesetzten Stengel sich 
erheben, der bald sein Wachs tum mit einer Bliite abschlieBt. 
Wahrend diese Frucht und Samen reift, entsteht zwischen 
den fleischigen Zwiebelschuppen eine neue Knospe, d. h. die 
Anlage einer neuen Tulpenpflanze. Zu der Zeit, wo sie noch 
von den Schuppen der alten Zwiebel umgeben ist, bemerkt 
man an ihr die Achse, mit der Anlage der 'Endbliite, mit eini-
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gen Blattern und an der Basis Sehuppenblattern, die zu einer 
neuen, in der alten Zwiebel steekenden Zwiebel werden. Die 
fleisehigen Schupp en der Zwiebel erfiillen eine besondere 
Funktion: in ihnen sind die sogenannten "Reservestoffe" auf­
gespeiehert, die wie Starke und EiweiB zum Aufbau der jun­
gen Pflanzen notig sind, solange diese noeh nieht am Licht 
selbst solehe Stoffe bilden konnen. Auf Kosten der Reserve­
stoffe aber kann man die Tulpe aueh in volliger Dunkelheit 
bis zur Bliitenbildung bringen. - Es muB naehtraglieh noeh 
gesagt werden, daB aueh den "Einjahrigen" die Reservestoffe 
nieht fehlen; bei ihnen werden sie in den Samen gespeiehert. 

Bei unserer Tulpe stirbt also nieht die ganze Pflanze im 
Winter ab, sondern ein Teil von ihr, eben die "Zwiebel" bleibt 
am Leben und setzt dieses im Schutze des Bodens unbegrenzt 
fort. Es gibt zahllose Stauden; viele haben Zwiebeln, andere 
bilden "Knollen" aus. Unterirdische ausdauernde Organe, die 
Reservestoffe speiehern und an denen Knospen die Fortfiih­
rung des Lebens ermogliehen, sind also die Kennzeiehen der 
Stauden. 

3. Eine dritte Lebensform stellen die Baume dar. Aueh bei· 
ihnen gibt es Samen, gibt es aber aueh ausdauernde Knospen, 
in denen die fertigen Anlagen von Sprossen den vVinter iiber­
dauern. Allein hier sind diese Knospen nieht in den Boden 
eingebettet und dadureh vor vielen Gefahren geborgen, son­
dern sic stehen frei der Luft ausgesetzt an den oberirdisehen 
Zweigen. Aueh stirbt hier dementspreehend der oberirdisehe 
SproB im Herbst nicht ab, sonderner erhebt sieh von Jahr zu 
Jahr hoher, von Jahr zu Jahr reieher verzweigt und dureh 
Verdiekung und Verholzung immer fester werdend, als ein 
oft Jahrzehnte ja sogar Jahrhunderte dauernder Besitz dieser 
Lebensform. Doeh der Blatter entledigt sieh wenigstens der 
"sommergriine" Baum im Winter, denn sie wiirden ihn in 
der sehleehten Jahreszeit am meisten gefahrden. Es ist nam­
lieh nieht die Kalte als solche, die dem Leben unserer ein­
heimisehen Pflanze im Winter Gefahr bringt. Ihre Stamme 
und die Knospen k6nnen ja im Winter weit unter Null ab­
gekiihlt und weitgehend zu Eis erstarrt sein, ohne daB Sle 
Sehaden nehmen. Was der Baum nieht ertragen kann, ist 
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Wasserverlust, wenn (wie z. B. bei gefrorenem Boden) ein 
Nachschub von Wasser von der Wurzel her unmoglich wird. 
Da wir nun die Bliitter als die Hauptorgane der Wasser­
abgabe des Baumes kennenlernen werden, so versteht man, 
wie niitzlich ihr Verschwinden im Winter sein muB. Doch 
muB dann auch die Oberfliiche des Stammes und der sehr 
exponierten Winterknospen gegen Wasserverlust geschiitzt 
sein. Der Stamm bildet Korkschichten, die Knospe Schuppen, 
die in diesem Sinne wirken. 

Was dem nicht geschulten Beobachter del' Natur am Baum 
auffiillt, das sind natiirlich nicht die kleinen, doch so wich­
tigen Knospen, sondern das gewaltige Geriist von Stamm, 
Asten und Zweigen, dem im Winter eben diese Knospen, im 
Sommer aber die Bliitter aufsitzen. Dieses Geriist muB, wie 
die Bauwerke des Architekten und des Ingenieurs, fest gebaut 
sein, denn es hat zuniichst seine eigene Last - viele Zentner 
bei einem groBen Baum - zu tragen, es hat sich auB,erdem 
gegen die Gewalt des Windes, ja des Sturmes zu verteidigen. 
In der Ausbildung des Baumgeriistes, in der "Baumarchitek­
tur", aber tritt uns die gleiche Mannigfaltigkeit entgegen, die 
wir in dem Bestehen so vieler Lebensformen bewundern. Jede 
Baumart hat ihre eigenen Gesetze, nach denen sie ihr Geriist 
aufbaut. Ja "gesetzmiiBig" ist der Bau iiberall, wo man ihm 
etwas mehr nachspiirt, auch wenn er auf den ersten Blick 
vollig unregelmiiBig erscheinen sollte. 

II. Die Architektur des Baumes. 
In der Jugend ist das Verzweigungssystem eines Baumes 

nicht andel'S als das eines Krautes odeI' einer Staude. Spiiter 
abel' besteht del' Unterschied nicht nur in den Massen, in del' 
reichlichen Verzweigung, in del' Verholzung und Verdickung 
des oberirdischen Bauwerkes, sondern VOl' aHem in del' Aus­
bildung von Achsen ganz verschiedener Miichtigkeit und ver­
schiedener Lage im Raum; dem Stamm, der die Aste triigt, 
die ihrerseits mit Zweigen besetzt sind. In del' Ausbildung 
dieses S k e let t e s, das dann erst del' Triiger del' Bliitter und 
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Bliiten ist, gibt es aber zahllose Unterschiede zwischen den 
einzelnen Baumarten, so daB man in der Regel auch im win­
terIichen Zustand eines Baumes ohne Kenntnis der Blatter, 
Bliiten und Friichte feststellen kann, zu welcher Art er ge­
hort. Neben den Artunterschieden gibt es auch individuelle: 
das Alter des Baumes und das, was er erIebt hat, pragt sich 
in seinem Bau, seiner Architektur aus. 

"Venn wir nun den Versuch machen, die Gesetze aufzu­
decken, die den Aufbau des Baumes beherrschen, so behan­
deln wir damit eine Frage, die ohne aIle Fachkenntnisse und 
ohne besondere Hilfsmittel, lediglich durch sorgfaltige Be­
obachtung gelost werden kann. Am 'Veihnachtsbaum und 
auf Spaziergangen kann jedermann solche Beobachtungen an­
stellen, und er wird vielleicht - wenn er das tut - neue 
Freude aus dem Umgang mit der Natur gewinnen. 

Eine Tatsache, die von grundlegender Bedeutung fiir das 
Verstandnis der Baumgest'alt ist, miissen wir vorausschicken. 
Zweige konnen nicht an beliebigen Stellen des Baumkorpers 
entstehen, sondern nur an zwei Orten: entweder an der Spitze 
eines Zweiges als seine Fortsetzung, ausgehend von der End­
knospe, oder seitlich aus Knospen, die im Winkel zwischen 
Blattansatz und Achse, in der "Blattachsel" stehen. Eine Ga­
belung der Stengelspitze dagegen kommt bei den heute leben­
den Baumen nicht "or. Die Endknospen sind im Vergleich zu 
den Achselknospen in viel geringerer Zahl vorhanden, aber sie 
sind leichter sichtbar. Beide werden schon im Laufe des 
Sommers angelegt; urn aber zu dieser Zeit die, Achselknospen 
zu beobachten, muB man bei unseren Laubbaumen, etwa beim 
Ahorn, die Blatter zuriickbiegen oder noch besser ganz ent­
fernen. Dementsprechend sind im Herbst und Winter, wo die 
Blatter gefallen sind und die Knospen noch an GroBe gewon­
nen hahen, diese besonders gut zu erkennen. Dann sieht man 
oberhalb einer dreieckigen "Narbe" des abgefallenen Blattes 
die von Schupp en umschlossene "Winterknospe". (Vergleiche 
Abb.19·) 

Urn in die Architektur des Baumes einzufiihren, ware ein 
weiteres Verweilen beim Ahorn nicht geeignet; es gibt jeden­
falls einfachere, iibersichtlichere Formen, so clie Fichte. Wir 
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k6nnen ausgehen von einem einige Jahre alten Baum, wie er 
als "Christbaum" zur Weihnachtszeit in unser Haus kommt 
(Abb. I). Betrachten wir ihn zu dieser Jahreszeit, so fallt ein 
durchgehender, genau im Lot wachsender Hauptstamm auf, der 
oben mit der Endknospe abschlieBt und weiter unten auf eine 
groBe S trecke hin mit N adeln (Bla ttern) , die hier mehrere Jahre 
ausdauern, besetzt ist. Ein oberstes Stiick des Baumes (Abb. 2), 

Abb.1. 
Ende eines jungen Fichten· 

baumchens. 

Abb. 2. Endtrieb einer erwachsenen 
Fichte. Endknospe, dreiQuirlknospen 
und zahlreiche kleinere Knospen in 

einzelnen Blattachseln. 

je nach seiner Wiichsigkeit wenige dm bis zu einem Meter 
lang, ist noch unverzweigt; es entspricht dem letzten Jahres­
trieb des Hauptstammes und tragt dicht unterhalb der End­
knospe einen Kranz von Seitenknospen, die in den Achseln 
hochstehender Blatter stehen. Eine Anzahl weiterer Knospen 
findet man in der Achsel einzelner tieferer Blatter; bei der 
Fichte tragt nicht wie bei den Laubh6lz.ern jedes Blatt einen 
AchselsproB. - 1m nachsten Friihjahr wiirden alle diese 
Knospen austreiben: es wiirde also neben der Verlangerung 
del' Hauptachse auch eine seitliche Verzweigung eintreten. 
Statt diesen Vorgang wirklich in der Natur zu verfolgen, kann 
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man auch durch Betrachtung der iilteren Teile unseres Christ­
baumes die Entwicklun.ssgeschichte erkennen. Denn wir fin­
den im AnschluB an die bisher betrachtete Spitze, die im 
letzten Jahr gebildet wurde, einen iilteren, im Vorjahr ent­
standenen Teil des Baumes. Man sieht (Abb. I), daB aus dem 
Quirl von Knospen Aste hervorgegangen sind, und daB auch 
die tie fer stehenden Knospen zu freilich schwiicheren Astchen 
ausgewachsen sind. Beim weiteren Abwiirtsschreiten stoBen 
wir immer wieder auf quirlartig angeordnete Aste, die also 

Abb. 3. Araucaria excelsa. Stockwerkbau. 

jedesmal die Spitze eines Jahrestriebes bezeichnen und die 
sich viel sHirker entwickeln als die dazwischen befindlichen 
"Fiillaste". Die Fichte hat also einen "Stockwerkbau" und 
jedes Stockwerk ist das Produkt eines Jahres. Man kann dem­
nach aus der Zahl der Stockwerke das Alter des Baumes 
bestimmen, wenigstens solange er jung ist und keine Veriinde­
rungen erfahren hat. Wenn die zwischen den Quirlasten an­
gebrachten Fiillaste fehlen, wie bei Araucaria (Abb.3), dann 
tritt der Stockwerkbau noch viel deutlicher zutage. Doch ware 
es verkehrt zu glauben, daB auch bei diesem Baum jedes 
Stockwerk in einem Jahre entstanden sei. 
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Stamm und Aste sind im Grunde gleich .. Beide sind Achsen, 
die mit Nadeln besetzt sind. Sie unterscheiden sicheinmal in 
der Wachstumsintensitat, dann aber, viel tiefgreifender in der 
Richtung, die sie im Raume einnehmen, und endlich in der 
Verzweigung. Die Lange der Aste ist immer geringer als die 
des Stammes und damit hangt die "Pyramidengestalt" der 
Fichte zusammen. Diese wird um so schlanker erscheinen, je 
ausgesprochener das Z uriickbleiben des Wachstums der Aste 
hinter dem des Stammes ist. Wenn das Langenwachstum der 
Aste groBer wird als das des Stammes, dann kommt die 
schirmfarmige Gestalt zustande, die wir in der Krone der 
alten Pinien bewundern. - Wahrend der Stamm sich in den 
Halbmesser der Erde, in das Lot einstellt, bilden die Aste 
stets einen Winkel mit diesem. Er ist an den jiingsten .~sten 
ein spitzer und geht bei den alteren ganz allmahlich in einen 
stumpfen iiber. Die jungen Aste sind also ziemlich steil nach 
oben gerichtet, die alten hangen herab. - Die Verzweigung von 
Ast und Stamm ist sehr ahnlich, die Unterschiede erklaren 
sich durch eine verschiedene Symmetrie der beiden Organe. 
In der Stellung der Blatter ist davon noch nichts zu hemer­
ken: sie sitzen an beiden Achsen nach allen Richtungen 
gleichmaBig verteilt, "radiiir", wie man das nennt, und sie 
sind in einer Schraubenlinie angeordnet, die man auf dem 
Stamm aufzeichnen kann, wenn man die Ansatzpunkte der 
aufeinanderfolgenden Blatter miteinander verbindet. Bei der 
Ausbildung der Seitenglieder aber zeigt sich die Differenz; 
am Stamm sind diese radiar angeordnet, am Ast "dorsiven­
tral"; der Ast hat also dieselbe Symmetrie wie der mensch­
liche Karper, er hat eine Riicken- und eine Bauchseite, sowie 
eine rechte und eine linke Flanke. Statt des allseitigenQuir­
les am Ende des Stammes finden wir an der gleichen Stelle 
des Astes nur je einen Seitenzweig nach rechts und links und 
einen nach unten ausgebildet, wahrend die Oberseite meist 
leer bleibt. Von diesem Unterschied ahgesehen wiederholt der 
Ast den Aufbau des Stammes bis ins einzelne. Er hesteht also 
ebenfalls aus Stockwerken und tragt auiSer den Zweigen, die 
deren Grenzen bezeichnen, auch klein ere "Fiillzweige". - Die 
weiteren Auszweigungen an den Asten, die Bildung von Zwei-
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gen zweiter, dritter usw. Ordnung vollzieht sich nach den­
selben Regeln, doch vereinfacht sich die Verzweigung mehr 
und mehr: zuerst fallen die Fullzweige weg, dann auch die 
Quirltriebe, so daB also in hoheren Ordnungen nur noch die 
Endknospe in Tatigkeit bleibt (S. 32). Wesentlich ist, daB 
die Auszweigungen, die direkt oder indirekt den Asten an­
sitzen, zum groBten Teil in eine Ebene fallen, so daB, die 
Aste im ganzen flachenformig sind. 

Mit dem Gesagten ist der Aufbau der Fichte in den Grund­
zugen geschildert; man versteht seine fast geometrische Regel­
maBigkeit. Aber es muB doch hervorgehoben werden, daB 
man am erwachsenen Baum nicht mehr alle Glieder findet, 
die man am jungen hat entstehen sehen. Dem Wachstum an 
der .Spitze des Stammes, der Aste und del' Zweige parallel 
geht ein Absterben und eine Vernichtung alterer Teile, also 
del' untersten Aste, del' untersten Zweige. Nul' beim vollig 
freistehenden Baum des Parkes odeI' del' Parklandschaft im 
Rochgebirge bleiben die unteren Aste erhalten, im Wald abel', 
wo Baum neben Baum in dichtem "BestandesschluB" steht, 
ist das Absterben del' Aste ein weit hinaufgreifender Vor­
gang, del' zur Scheidung des "Schaftes" von der "Krone" 
flihrt. Schaft ist eben del' untere, von den Asten ge­
reinigte Teil, Krone del' mit Asten besetzte Teil des Baumes. 
Auf die Ursache diesel' "Reinigung" ist spateI' einzugehen 
(S. 33). 

Es ist von Interesse, einige andere einheimische Nadel­
holzer in ihrem Aufbau mit del' Fichte zu vergleichen. Der 
Aufbau del' Tanne ist fast genau gleich dem der Fichte, doch 
tritt bei ihr del' Stockwerkbau noch deutlicher zutage, einmal 
weil die Quirlaste hier mehr als bei der Fichte in gleicher 
Rohe entspringen, dann weil die Aste noch mehr flachen­
formig sind. Die aile WeiBtanne unterscheidet sich aber im 
Gesamteindruck sehr stark von del' Fichte, denn sie hat einen 
gerundeten UmriB; del' Raupttrieb bleibt im Verhaltnis zu 
den X.sten im \Vachstum zuruck und die unteren Aste lassen 
auch im Langenwachstum nacho Statt del' spitzen Pyramide 
entsteht so eine abgerundete Kuppe (Abb.4). Del' wichtigste 
Unterschied zwischen den beiden Baumen liegt freilich III 
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dem Bau und der Anordnung der Nadeln, worauf an dieser 
Stelle indes nicht einzugehen ist. 

Viel tiefgreifender ist die Verschiedenheit im Wuchse der 
Larche. Auch hier fallt in erster Linie ein Merkmal der 
Nadeln auf, das nicht ganz iibergangen werden kann: sie sind 
hellgriin, weich und fallen im Winter ab, wahrend Fichte und 

Abb. 4. Ausgewachsene Wei/Hannen mit abgerundetem Gipfel aus dem 
Schwarzwald. Nach L. Klein. 

Tanne "immergriin" sind. Wie die meisten unserer Laub­
baume steht also die Larche im Winter kahl da und laBt 
dann ihr Geriist zu dieser Jahreszeit besonders leicht erken­
nen: es fallt der durchgehende Hauptstamm auf, dessen end­
standige Knospe von der Endknospe der Keimpflanze ab­
stammt. Die Aste sind aber keineswegs in quirliger Anord­
nung, sondern ganz unregelmaBig am Stamm verteilt. Sie 
stehen annahernd waagerecht und sind nur an den Enden 
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leicht aufgekrummt. Ihre Seitenzweige aber hangen herab. 
Die ganze Krone ist auffallend durchsichtig, die Larche ist 
ein Lichtbaum, der keinen Schatten macht und keinen ertra.gt; 
hierin liegt ein sehr tiefgreifender Unterschied gegenuber 
Fichte und Tanne, die ausgesprochene Schattenbiiume sind. 
Betrachtet man einen groBeren Zweig der Larche, so findet 
man ihn am diesjahrigen Trieb mit zahlreichen Nadeln be­
setzt, zwischen dimen gestreckte Stengelglieder zu erkennen 
sind. Nur aus einigen Nadeln, etwa jeder sechsten bis zehnten, 
gehen dann im nachsten Jahre Seitenzweige hervor. Diese 
haben eine sehr merkwurdige Eigenschaft: die N adeln bilden 
ein Buschel, die Glieder zwischen ihnen sind gestaucht. 1m 
Gegensatz zu ihren Tragsprossen, die "Langtriebe" heiBen, 
werden diese "Kurztriebe" genannt. Auch bei Tanne und 
Fichte gibt es Triebe mit geringerem Langenwachstum und 
solchc mit gefordertem; aber die Unterschiede sind nicht so 
groB, daB man von Lang- und Kurztrieben sprechen mochte. 
Doch auch bei der Larche besteht kein grundlegender Gegen­
satz zwischen beiden, denn man beob~chtet, wie einige Zeit 
nach dem Austreiben einige Kurztriebe nochmals zu treiben 
beginnen und nun zu Langtrieben auswachsen, wahrend die 
Mehrzahl zwar einige Jahre am Leben bleibt und Jahr fur 
Jahr die alten Nadeln widt und neue erzeugt, dabei aber 
doch immer den Charakter von gestauchten Kurztrieben bei­
behalt. 

Noch auffallender als bei der Larche sind die Kurztriebe 
bei der Kiefer ausgebildet. In der Jugend zeigt dieser Baum 
wie die Fichte ausgesprochene Quirlaste. Da die Fullaste zwi­
schen ihnen fehlen, ist der Stockwerkbau auBerordentlich in 
die Augen falIend. Nur an der ganz jungen Pflanze ist die 
Hauptachse mit Nadeln besetzt. Spater tragt sie statt ihrer 
hautige Schuppen, die nichts anderes als die bei der Strek­
kung des Sprosses nicht abfalIenden Knospenschuppen sind, 
und die im Jahre der Streckung des Sprosses schon ihre 
Achselsprosse entfalten, und zwar jede einen. Und diese 
Achselsprosse sind nun Kurztriebe ganz extremer Ausbildung: 
sie bestehen aus einer Anzahl von Schuppen, deren letzfe sehr 
dunnhautig sind und als sogenannte "Nadelscheide" die zwei 
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einzigen Nadeln umhiillen, die der Kurztrieb ausbildet. Ob­
wohl er mehrere Jahre am Leben bleibt, produziert er nor­
malerweise keine weiteren Blatter und lost sich spater im 
ganzen abo - Die in der Jugend regelmaBig pyramidale Ge­
stalt der Kiefer erfahrt im Alter eine grundlegende An­
derung, die wir bei den Laubbaumen naher kennenlernen 
werden. 

Der fliichtige Blick, den wir auf die wichtigsten einheimi­
schen Nadelholzer geworfen haben, zeigt, daB im Grunde 
iiberall sehr ahnliche Gesetze den Aufbau regeln. Durch an 
sich unbedeutende Abanderungen aber werden dann doch die 
im einzelnen so stark verschiedenen Formen gepragt. 

Ais Beispiel eines Laubholzes wahlen wir den Ahorn, der 
zunachst einmal nicht "Nadeln" wie die Nadelholzer, sondern 
"Blatter" besitzt. Er ist ferner sommergriin, d. h. er wirft, 
wie das bei den N adelholzern nur die Larche als Ausnahme 
tut, seine Blatter im Winter abo Endlich ist auch seine BlaU­
stellung eine andere, nicht die schraubige, sondern die "de­
kussierte", die Blattstellung in "gekreuzten Paaren": immer 
zwei Blatter stehen an einem Punkte der Achse einander genau 
gegeniiber, die nachst hoheren und die nachst tieferen sind 
eben falls zu Paaren angeordnet, aber sie stehen mit dem ersten 
Paar gekreuzt (Abb. 5). Sam tliche Blatter einer Achse liegen 
dementsprechend in vier gleichmaBig verteilten Liingszeilen. Da 
sie in ihrer Achsel Knospen tragen, aus denen die Aste hervor­
gehen, miissen diese ebenfalls in vier Langszeilen stehen und 
paarig angeordnet sein (Abb. 6). Die hochststehenden treiben 
am starksten, entsprechen also den Quirltrieben der Fichte, die 
tieferen den Fiillasten; doch ist der Unterschied zwischen bei­
den nicht scharf, ganz allmahlich nimmt die GroBe der Aste 
an einem Jahrestrieb von oben nach unten ab und die tiefsten 
Knospen treiben gewohnlich iiberhaupt nicht. Beim Dbergang 
zum nachsttieferen Jahrestrieb trifft man dann wieder auf 
besonders groBe Aste. Es kommt also auch dem Ahorn ein 
Stockwerkbau zu, doch tritt er bei weitem nicht so deutlich 
in ErscheinuI"l:g wie bei der Fichte, und auch der Ahorn ist 
in der J ugend eine schlanke Pyramide mit senkrecht stehen-
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dem Stamm und Asten, die in einem bestimmten Winkel 
diesem ansitzen. Die Vierzeil!gkeit del' letzteren tritt iibrigens 
wegen allerhand kleiner UnregelmaBigkeiten nicht immer 
deutlich und VOl' aHem nicht durch viele Jahrestriebe hin­
durch in Erscheinung. -- Friiher odeI' spateI' abel' kommt es 
zu einer grundlegenden Veranderung. Del' Stamm verliert 

Abb. 5. Diesjahriger Endtrieb 
eines jungen Ahorns. 

Abb. O. Ende eines jungen 
Ahornbaumchens im Winter. 

seine beherrschende SteHung als zentrales Skelett, dem alle 
anderen Auszweigungen untergeordnet scheinen. Irgendein 
Ast richtet sich steiler auf als die anderen und tritt in Wett­
kampf mit dem Stamm. Bald kann man nicht mehr sagen, 
welches del' Stamm und welches del' Ast ist, beide entwickeln sich 
annahernd gleich stark - es ist so, als ob sich del' Stamm gegabelt 
hiitte (Abb. 7)' Dieselbe Erscheinung kann sich wiederholen, 
und so wi I'd del' Ahorn ein Baum mit mehreren Hauptachsen 



(polykormisch), wah rend die Fichte normalerweise ein mono­
kormischer Baum bleibt. Auch an den Asten und den Zwei­
gen erfolgt in ahnlicher Weise das Erlaschen der relativen 
Hauptachse, in der Regel ist es aber hier dadurch bedingt, 
daB das Ende zum Bliitenstand wird und dann abstirbt. Be­
sonders im Winter, wenn die Zweige kahl sind, kann man 

Abb.7. Zwei erwachsene Ahornbaume im Winter. 

den polykormischen Wuchs des Ahorns sehr gut erkennen. 
Und wenn dann am alteren Baum die Reinigung des Stammes 
von den unteren Asten erfolgt ist, tritt hier der Gegensatz von 
Schaft und Krone viel deutlicher in Erscheinung als bei der 
Fichte. Der Schaft ist unverzweigt, die Krone sitzt ihm als 
ein reichverzweigtes Gebilde auf, das im UmriB eine rund­
liche, nicht eine pyramidale Gestalt annimmt. Monokormisch 
sind auBer der Fichte zahlreiche andere Nadelholzer, so die 
Tanne, die Larche, die Zeder. Nur die Kiefer neigt in hahe-



rem Alter zur Polykormie, die bei den Laubholzern Regel ist. 
Unter den letzteren hat nur die Erie Neigung zur Mono­
kormie. Erst mit der Ausbildung der Polykormie wird der 
Gegensatz von Stamm und Krone deutlich, der bei der Fichte 
z. B. noch wenig hervortritt; diese behii.!t vielmehr ihre Ju­
gendform zeitlebens bei. 

An ausgewahlten Beispielen haben wir die Grundlagen der 
Baumarchitektur kennengelernt. Wir beschrankten uns auf 
eine beschreibende Darstellung. J etzt wollen wir nach den 
Ursachen fragen, wobei sich eine ganze Amahl von entwick­
lungsphysiologischen Problemen aufdrangt. 1m Vordergrund 
stehen die Fragen nach dem Verhaltnis des Stammes zum 
Ast, des Astes zum Zweig, ferner nach der Beziehungzwi­
schen Blattstellung und Aststellung, endlich nach der Zahl 
der zur Entfaltung kommenden bzw. der nichtaustreibenden 
Knospen. 

Aus unserer Schilderung geht hervor, daB kein durch­
greifender Unterschied zwischen Stamm und Ast besteht. 
Immerhin haben wir die geringere Wachstumstatigkeit, die 
von del' Lotlinie abweichende Lage im Raum und eventuell 
die abweichende Symmetrie des Astes kennengelernt. Die 
Stellung des Astes 'im Raum ist VOl' allem bei den verschie­
denen . Arten verschieden: J edermann kennt die steil aufge­
richteten Aste del' Pyramidenpappel oder del' Zypresse, auf 
der anderen Seite die fast unter go Grad dem Stamm an­
sitzenden Aste beim Ginkgo oder der ErIe. 1m iibrigen sind 
diese Astwinkel durchaus nicht unveranderIich. Wir horten 
schon bei del' Fichte, daB die jungen Zweige einen spitz.eren 
Winkel bilden als die alten; diese aber andern ihren Winkel 
zur Lotlinie in ihrem LangsverIauf vielfach, da sie meist zu­
erst nach abwarts gebogen sind und spii.terhin, nach dem 
Ende zu, wieder in die Hohe streben. 

Eine Umbildung eines Astes in einen Stamm kann man bei 
dem polykormischen Ahorn ohne weiteres beobachten, und 
bei Baumen wie der Fichte, wo ein scharferer Unterschied 
zwischen beiden zu bestehen scheint, kann man durch einen 
einfachen Versuch, von dem bald zu sprechen sein wird, den 



emen m den anderen uberfiihren. Wenn somit die grund­
satzliche Gleichheit von Stamm und Ast feststeht, so ist die 
Frage nach den Ursa chen del' tatsachlich bestehenden Un ter­
schiede um so bereehtigter. 

Es sind jetzt mehr als hundert Jahre her, seit T. A. K nig h t 
den experimentellen Nachweis erbracht hat, daB die Richtung 
del' Hauptachse del' Pflanze (SproB und Wurzel) durch die 
S,chwerkraft bestimmt wird. Selbst eine Abweichung von 
wenig en Graden aus del' Lotlinie genugt, um einen jungen, 
wachsenden Stengel zu Krummungen zu veranlassen, die man 
eben wegen del' dabei beteiligten Schwerkraft als "geo"tro­
pische Krummungen zu bezeiehnen pflegt. Je groBer die Ab­
weichung von del' Lotlinie ist, desto deutlicher werden diese 
Kriimmungen, durch die del' obere Teil del' Sprosse wieder in 
die Lotlinie zuruckgefuhrt wird, in del' er dann wei tel' waehst. 
Organe, die sich so verhalten, die also eine Art Ruhelage in 
del' Lotlinie haben, nennt man "orthotrope" Organe. Aueh 
die Hauptwurzel ist orthotrop, doeh zeigt sie gewisse Unter­
schiede gegenuber dem SproB, die abel' hier nieht weiter von 
Interesse sind. Es gibt abel' andere Organe, die man "plagio­
trope" genannt hat, und zu ihnen gelioren die seitlichen Ver­
zweigungen des Sprosses, in erster Linie also die Aste. Auch 
sie sind geotropisch. Aus ihrer Ruhelage gebracht, machen 
auch sie eine Aufkrummung, die wie beim HauptsproB durch 
verstarktes Wachstum del' nach unten schauenden Seite zu­
stande kommt, die abel' aufhort, wenn del' SproB in die Stel­
lung eingeruckt is!, die er vorher zur Lotlinie also auch zur 
Hauptaehse hatte. Es wirkt also offenbar in den Seiten­
organen eine "besondere" Kraft gegen den normalen Geo­
tropism us. Was sie ist, damit haben sich die Physiologen in 
den letzten Jahren eingehend und erfolgreich beschiiftigt, abel' 
es ist nicht gut moglieh, ihre Ergebnisse weiteren Kreisen 
verstandlich zu machen; fUr unsere Zwecke ist Qas auch nicht 
notig, es genugt uns zu wissen, daB das besondere Verhalten 
del' Seitensprosse durch die Gegenwart des Hauptsprosses be­
dingt ist. Und das ist eine Tatsache, die man leicht durch 
einen Versuch erhiirten kann. Wird bei del' Fichte del' Endtrieb 
entfernt, so bilden sich alsbald die benachbarten Quirlzweige 
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zu Hauptsprossen um (Abb. 8). Sie fangen an, sich auf.zukriim­
men, und in der Regel gelingt das einem von ihnen besonders 
rasch, er wird zum neuen Haupttrieb, d. h. er nimmt nicht 
nur dessen SteHung ein, verhalt sich also jetzt orthotrop, son­
dern er erhalt auch die Wachstumsintensitat und die Ver­
zweigungsweise des Haupttriebes, er bildet also seine weiteren 
Auszweigungen aHseitig und nicht nach der Art der Seiten-

Abb. 8. Fichte. Nach Verlust des Gipfels haben sich Seitentriebe auf· 
gerichtet, besonders stark der links oben stehende. 

zWeIge, er hat seine Dorsiventralitat verloren. Es kaHn frei­
lich auch vorkommen, daB zwei Zweige in dem Wettstreit 
siegen, und dann entsteht ein Baum mit zwei Gipfeln, eine 
polykormische Fichte, von der spater noch zu reden scin 
wird. 

Die Gegenwart des Haupttriebes ist es also, die die Seiten­
triebe plagiotrop macht. Diese physiologische Umstimmung 
erfolgt manchmal ganz fruhzeitig in der Knospe, manchmal 
erst spater. Betrachtet man eine Kiefer beim Austreiben ihrer 
Knospen, so sieht man, daB die jugendlichen Seitenz.weige 
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orthotrop sind, senkrecht auf den Asten und Zweigen sitzen 
wie die Lichter auf dem Christbaum (Abb. 9). Erst allmahlich 
werden sie in die Schraglage ubergefiihrt. 

In dem eben besprochenen Versuch mit der Fichte konnte 
die Umstimmung des Astes durch Entfernung des Haupt­
triebes nachgewlesen werden; in anderen Versuchen ist ge-

Abb. 9. Kiefer. Die jungen Triebe am Ende der Aste stehen aufrecht wie 
Lichter am Christbaum. 

rade das Umgekehrte erfolgt, man hat den Seitenzweig ent­
fernt. Wenn die Fah~gkeit in ihm wohnt, unter geeigneten 
Bedingungen am unteren Ende Wurzeln auszubilden, wenn 
man mit anderen Worten einen "Steckling" aus ihm machen 
kann, so zeigt sich, daB dieser in der uberwiegenden Mehr­
zahl der FaIle seine Plagiotropie verliert und aufrecht wachst. 
Bei der Fichte scheinen Stecklinge nicht zu gelingen, aber es 
ist doch in der Natur eine Bewurzelung der untersten Aste 
beobachtet worden, wenn diese von ganz feuchtem Moose 



iiberwuchert werden, und dann richten sich die Enden dieser, 
wenn auch noch im Zusammenhang mit der Mutterpflanze 
stehenden doch selbstandig gewordenen Aste auf, werden ortho­
trop, und im Kreise urn den alten Baum ist eine Kolonie von 
jungen entstanden (Abb. IO). Hier kann also der vom Stamm 
ausgehende EinfluB noch sehr spat aufgehoben werden. In 
anderen Fallen ist die erzeugte Plagiotropie sofort gefestigt, 

Abb. 10. Fichte, deren untere Aste sich bewurzelt und aufgerichtet haben. 
Nach Schroeter. 

ein Steckling aus einem Ast sieht also ganz anders aus als 
einer aus del' Hauptachse; er behalt seinen dorsi ventral en 
Wuchs bei. Das trifft z. B. bei den Araucarien zu (Abb. II). 

Die mitgeteilten Erfahrungen bestatigen unsere Auffassung, 
daB Stamm und Ast, Ast und Zweig im Grunde gleich sind; 
sie konnen ohne Schwierigkeiten ineinander iibergefiihrt wer­
den. DaB auch zwischen Kurztrieb und Langtrieb kein we­
sentlicher Unterschied besteht, kann man bei der Larche be­
obachten, wo ja (S. I I) einzelne Kurztriebe spaterhin noch zu 
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Langtrieben werden. Scharfer ist der Unterschied zwischen 
den beiden Trieben bei der Kiefer, aber auch hier gelingt es 
durch rechtzeitiges Abschneiden der Gipfelknospe einzelne 
Kurztriebe zur \Viederaufnahme der \Vachstumstatigkeit und 
zum Ubergang in Langtriebe zu zwingen. 

Solche \Vechselbeziehungen sind unter den allerverschie­
densten Organen der Pflanze weitverbreitet. Bei der Wurzel 
z. B. wird durch Abschneiden der Spitze, ja schon durch ihre 
Verhinderung am Wachsen, die man mit Eingipsen erzielen 
kann, eine Seitenwurzel zur Hauptwurzel umgewandelt. Man 
bezeichnet solche Beziehungen als Korrelationen. Mit diesem 

Abb. 11. Ast einer Araucaria als Steckling behandelt; er hat seinen plagio. 
tropen Wuchs beibehalten. Nach Voechting. 

Ausdruck ist zunachst nicht mehr gewonnen als die Er­
setzung eines Wortes durch ein anderes, gelehrter klingendes. 
Die Hauptfrage ist, was konnen wir uns unter solchen Korre­
lationen denken? "Nerven" hat die Pflanze nicht, durch die 
von einem Zentrum aus die Glieder geleitet werden konnten, 
ja nicht einmal einen Blutkreislauf besitzt sie, durch den 
rasch Stoffe von einem Teil auf den anderen verschoben wer­
den und dod ihre Wirkung entfalten konnten; und doch kon­
nen wir uns schwer vorstellen, daB etwas anderes als stoff­
liche Einfliisse im Hintergrund aller Korrelationen stehen. 
Es ware moglich, daB die Endknospe Stoffe an sich reiBt, sie 
den anderen Organen entzieht; man konnte zunachst einmal 
an das Wasser und die Nahrsalze denken und konnte dafur 
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den Erfolg der Bewurzelung jener in Moos eingebetteten 
Fichtenaste anfuhren, konnte auch darauf hinweisen, daB eine 
ringformige Ullterbrechung der Rinde unterhalb der End­
knospe bei erhaltenem Zusammenhang des Holzkorpers nicht 
zum Orthotropwerdell der Seitensprosse fUhrt. Bei diesem 
Versuche sind aber die Leitungsbahnen fur Wasser und Nahr­
salze erhalten, dagegen diejenigen fur den Transport der 
organischen Substanzen unterbrochen (vgl. S. 80). Aber die 
Bedeutung dieses Versuches wird ganz unsicher, wenn man 
erfahrt, daB bei Araucaria eine solche Rindenringelung die 
bestehenden Korrelationen zwischen End- und Seitenknospe 
aufhebt. Auch hahen wir gehi:irt, daB zwischen Hauptwurzel 
und Nebenwurzel die gleichen Beziehungen bestehen wie zlwi­
schen den Knospen; diese konnen aber beide in ganz gleicher 
Weise sich mit \Vasser und Nahrsalzen versehen. Wenn also 
dem Wasser und den Nahrsalzen keine maBgebende Bedeu­
tung zur Erklarung der Korrelationen zukommt, so kann man 
leicht zeigen, daB auch die gewohnlichen organischen Bau­
stoffe, wie Zucker und EiweiB, die am Licht in den Bla.ttern 
entstehen, nicht ihre Ursache sein konnen. Nun ist aber die 
neuere Pflanzenphysiologie auf Stoffe aufmerksam geworden, 
die man als "Hormone" bezeichnet hat, und von denen be­
kannt ist, daB sie in unwahrscheinlich kleinen Mengen sehr 
groBe Wachstumserfolge erzielen. So hat man in der Keim­
spitze der Graser ein solches Hormon, das Auxin, nachgewie­
sen, hat es in chemisch reinem Zustand dargestellt und hat 
gezeigt, daB erst in 50 Millionen Keimspitzen des Hafers 
1 mg davon enthalten ist. Der unter der Keimspit.ze gelegene 
Blatteil aber kann sein Streckungswachstum nur solange aus­
fuhren, als ihm aus der Spitze dieses Hormon zuflieBt. Da­
neben hat es noch auf viele andere Vorgange in der Pflanze 
groBen EinflufS, so auf die Wurzelbildung und die Zell­
teilung. Es bewegt sich von den Orten, an denen es entsteht, 
mit ansehnlichen Geschwindigkeiten in ganz bestimmter Rich­
tung nach den Stellcn, wo es gebraucht wird. Sicher ist das 
Auxin nicht das einzige Hormon, uber das die Pflanze ver­
fiigt. Aller Wahrscheinlichkeit nach spielen auch hei der Bil­
dung von Blattern und Bluten hormonale \Virkungen eme 
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Rolle, doch steht zur Zeit noch nicht fest, ob auch hier das 
Auxin wirksam ist. SchlieBlich beruhen auch die Korrelationen 
zweifellos auf Hormonen, denn wir wissen z. B., daB von den 
Bliittern ein Stoffstrom ausgeht, der eine Hemmung der Ent­
wicklung von Knospen bedingt. 

Da die Aste, wie wir geMrt haben, in der Achsel der Bliit­
ter entstehen, muB notwendig die Blattstellung auch die Stel­
lung der Aste und Zweige beein£lussen. In der Tat ist ja die 
Stellung der Aste beim Ahorn mit gekreuzten Blattpaaren 
ganz anders als bei der Fichte mit schraubiger Anordnung 
ihrer Nadeln. Auf die Verschiedenheit del' Blattstellung bei 
den Biiumen einzugehen, wiirde uns viel zu weit fiihren. Nur 
ein besonders auffallender, weil ganz extremer Fall sei be­
sprochen. Bei der Ulme, der Linde und einigen anderen 
Biiumen stehen die Blatter in zwei Liingszeilen, die annahernd 
urn die Hiil£te des Stengelumfangs auseinanderliegen. Die eine 
Liingszeile nimmt die Bliitter I, 3, 5 usw., die andere die 
Bliitter 2, {~, 6 auf. Dementsprechend stehen denn auch die 
Aste mehr oder mindel' genau in einer cinzigcn Ebene, immer 
abwechselnd rechts oder links (Abb. 12). Wiire eine End­
knospe vorhanden, die im niichsten Jahre ihre Bliitter in der 
gleichen Ebene erzeugte, so miiBten am erwachsenen Stamm 
siimtliche Aste in einer einzigen Ebene liegen, und denkt man 
sich gar, daB auch die Bliitter der Aste und demcntsprechend 
dann auch die Zweige in derselben Ebene liigen, so miiBte sich 
eine hachst merkwiirdige Baumgestalt ergeben. Warum tritt 
sie tatsachlich(Abb. 13) nicht auf? Urn mit den Asten zu be­
ginnen, muB gesagt werden, daB diese ihre Blatter nicht auf 
der Ober- und Unterseite ausbilden, sondern auf den Flanken, 
annahernd rechts und links; ihre Achselprozesse stehen dann 
zwar in einer Ebene, abel' diese steht senkl'echt zu del' Ebene, 
die die Aste aufnimmt. Damit ist also schon l5esagt, daB mit 
del' Ausbildung der el'sten Zweige das Vel'zweigungssystem 
des Baumes aus del' bishel'igen Flachenhaftigkeit in den Raum 
iibel'tl'itt. Betl'achten wir· jetzt, wie die Verlangerung der 
Hauptachse erfolgt, so findet man bei den genannten Baumen 
leicht, dag am Ende eines Jahrestriebes iiberhaupt keine 
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Endknospe zur Ausbildung kommt, daB vielmehr das ganze 
Aehsenende in unentwickeltem Zustand fruhzeitig abgeworfen 
wird. Die hoehste Knospe, die im naehsten Jahr die Ver­
lange rung des Hauptstammes zu bilden hat, ist die Achsel­
knos pe des hochslen Blattes; der aus ihr hervorgehende Trieb 

./ 

Abb. 12. Ulme im Winter. Samt· 
liehe Zweige in einer Ebene. 

wird also mit seiner Verzwei­
gungsebene nieht die bisherige 
Verzweigungsebene fortsei.zen, 
sondern er wird s:eh etwa unter 
go Grad mit ihr kreuzen. Also 

Abb. 13. Ulme. Erwaehsener 
Baum im Winter. 

aueh die Hauptaehse ist nieht so flaehenhaft verzweigt, Wle 
wir zunaehst glauben muBten. 

Diese Hauptaehse ist nun aber in solchen Fallen wesentlieh 
anders organisiert als die der Fiehte oder des Ahorns. Ihre 
einzelnen Jahrestriebe sind jeweils Seitensprosse des vorher­
gehenden Triebes, die Aehse baut sieh "sympodial" auf; so 
lautet der Faehausdruek fur diese Erseheinung. Diesen sym-



podialen Aufbau sieht man nur, wenn man die Entwicklung 
der Achse verfolgt, nieht aber im fertigen Zustand, weil die 
einzelnen Jahrestriebe nieht, wie man das von Seitenzweigen 
erwarten sollte, einen W'inkel mit ihrem Tragast bilden, son­
clern derart zu einem geradlinigen Gebilde vereinigt sind, daB 

Abb. 14. Aus dem Verzweigungssystem 
einer Blutbuche (Bot. Garten StraB­
burg). Die relativen Hauptachsen X 
und X X sind Kurztriebe geworden, 
und Seitenzweige haben das Wachs tum 

weitergefiihrt. 

man glaubt, eine einheit­
liehe Hauptaehse vor sich 
zu haben. Man betraehte 
den Stamm einer Linde, 
cler wie eine Saule senk­
reeht sich erhebt, nieht 
anders als der der Fiehte; 
und doeh ist er sympodial 
aufgebaut, wahrend die 
Fichte monopodial ist. 

Wie wir es bei der Mo­
nokormie und Polykormie 
gesehen haben, so ist aueh 
beim Monopodium und 
Sympodium der Unter­
sehied nieht so tiefgrei­
fend, wie man zunaehst 
meint, denn es fehlt nieht 
an zahlreiehen Obergan­
gen. Vor aHem gehen aus­
gesprochen monopodiale 
Ba ume selbstverstandlich zu 
sympodialem Wuchs iiber, 
wenn der HaupUrieb ver­
letzt und durch emen 
Seitentrieb ersetzt werden 
muB (Fiehte S. 17) oder 

wenn er zur Bliitenbildung Verwendung findet und da­
mit sein vegetatives Wachstum aufgibt (z. B. RoBkastanie). 
Aber auch sympodiale Baume zeigen Obergange zu mono­
podialen. An der Buche kann man an einem und demselben 
Baum Zweige finden, die friihzeitig die Gipfelknospe ver­
kiimmern lassen, neben anderen, die sie zur Winterknospe 



ausbilden. Auch bei der Linde sieht man die Gipfelknospe 
ganz verschieden lang bei der Verlangerung eines Sprosses 
tatig. Bei manchen wird sie schon im Juni abgeworfen, bei 
anderen bleibt sie bis gegen Ende des Sommers tatig; fast 
konnte man glauben, daB sie durch passende Eingriffe viel­
leicht sogar bis zum nachsten Jahr erhalten werden k6nnte, 
d. h. also, daB sich unter Umstanden eine Endknospe zu bil­
den vermag. 

Wo das sympodiale 
Wachstum Regel ist, da 
ist es natiirlich nicht 
auf die Hauptachse be­
schrankt, sondern kehrt 
auch an den Seiten­
trieben wieder. Dabei 
muB es nicht notwen­
dig durch das friih­
zeitige Absterben der 
Endknospe zuslande 
kommen, vielmehr ster­
ben oft auch schon 
mehr oder minder aus­
gebildete und schon 
verzweigte Endtriebe ab 
und iiberlassen das wei­
tere Wachs tum Seiten­
zweigen. Die Abb. 14 
zeigt das von einer 
Buche, bei der aber 
die Erscheinung keines­
wegs hiiufig in clem 

Abb. 15. Von demselben Baum wie Abb .14. 
Ein zum Kurztrieb gewordenes Ende ist 
mehrere Jahre noch kummerlich weiterge­
wachsen. Links unten der h6chste Seiten­
trieb, der inzwischen machtig in die Dicke 

gewachsen ist. 

Umfange eintriu. Bei x ist em friiherer Leittrieb schon 
abgestorben, und unter ihm hat sieh besonclers der naeh 
reehts abgehende Seitenzweig stark entwiekelt. Doeh aueh 
er ist im dritten Jahr am Ende zum Ku~ztrieb x x ge­
worden, der von zwei hochstehenden zweijahrigen Trieben be­
reits iibergipfclt is!. Ein solcher endstandigcr Kurzlrieb kann 
entweder bald absterben oder er kann jahrelang ein kiim-



merliches Dasein fristen wie das Abb. 15 zeigt. - Wenn, 
wie bei der Buche, die Zweige in spitzem Winkel zum Stamm 
ansitzen, dann kann sich bei der Sympodiumbildung der An­
satzwinkel allmahlich so verkleinern, daB der Seitentrieb voll­
kommen in die Richtung des Haupttriebes fallt, der sym­
podiale Aufbau des ganzen Sprosses weitgehend verwischt 

A 
811cile Eklie 

Abb.16. Schematische Darstellung der Verzweigung, links Buche, rechts 
Eiche. Nach N. 1. C. Muller. 

wird. Anders bei der Eiche, wo nicht nur der Ansatzwinkel 
des Zweiges ein viel weniger spitzer ist, sondern auBerdem 
allch der Ersatz des Gipfeltriebs durch einen Seitentrieb noch 
viel spateI' erfolgt. So kommt es zu dem eigenartigen Wuchs 
dieses Baumes( Abb. 16), den Goethe so treffend mit den 
Worten geschildert hat: "Die Eiche starret machtig, und 
eigensinnig zackt sich Ast an Ast." 



Wir fan den bei der Fiehte, daB nur eine besehrankte An­
zahl von Blattern tiberhaupt Aehselsprosse ausbildet, aus denen 
die zusammengedrangten Quirlaste einerseits, die zerstreut 
stehenden FtiIlaste andererseits entstehen. Mit der Einsehran­
kung der Zahl der Aehselkno~pen wird die Mogliehkeit der 
Verzweigung von vornherein hier stark verringert gegentiber 
den La~bbaumen, die tiber allen Blattern, sogar tiber den 
Knospensehuppen A.ehselknospen bilden. Diese haben freilieh 
sehr versehiedene GroBe und versehiedenes Sehieksal. Ge­
wohnlieh sind die untersten die kleinsten und bleiben aueh 
normalerweise unentwiekelt, wahrend die oborsten nieht nur 
die groBten sind, sOl)dern aueh am leiehtesten treiben. Trei­
ben und Niehttreiben der Knospen aber laBt sieh in mannig­
faeher Weise beein£lussen. Entwieklungsfiih ig sind sie aIle, 
und wiederum entseheiden in erster Linie [(orrelationen. 
welcho von ihnen wirklich austreiben. Wohl am klarsten laBt sich 
das am Ende des Winters an einem mit zahlreichen Knospon 
besotzten 'iV eidenzweig zeigen. Stellt man ihn in einem fellehten 
Raum lotrecht, so wird man nur die obersten Knospen trei­
ben sehen (Abb. I7 a;l. Schneidet man ihn aber in drei Teile 
(Abb. I7 c), so treiben an jedem die hochststehenden Knos­
pen, an dem untersten also Knospen, die am unversehrten 
Zweig vollig in Ruhe geblieben waren. An der Forderllng 
dieser Knospen sind zwei Einfltisse beteiligt: ein innerer Zu­
stand, den man "Polaritiit" nennt, und die Schwerkraft. Dor 
innere Zustand auBert sich in einem Gegensatz von "Basis" 
und "Spitze", und er zeigt sich nicht nur am ganzen Zweig, 
sondern auch an seinen kleinsten Teilen; durch weitergehende 
Zerteilung kann man statt drei auch viele "Spitzen" er.zeugen, 
und dann wachsen eine groBe Menge von Knospen, ja schlieg­
lich aIle aus. Die Wirkung der Schwerkraft sieht man am 
delltlichsten, wenn man den Zweig in verkehrter Lage auf­
hangt, mit der Spitze nach unten (Abb. I7 b). Damit kann 
man freilich die Polaritat nicht umkehren, aber doch beein­
£lussen. Es entwickeln sich nicht etwa die physikalisch h6chst­
stehenden Knospen an der Zweigbasis, aber das Treiben be­
schrankt sich nicht auf die paar spitzenstandigen Knospen, son­
dern es werden auch ihre Nachbarn zur Entwicklung gebracht. 



Die Forderung der hochstehenden Seitenknospen und der 
Endknospe durch Polaritat und Schwerkraft bewirkt nun den 
raschen Hohenwuchs des Baumes, den Aufbau eines Skelettes, 
das schon bei einheimischen Baumen oft 30 bis 50 m erreicht, 

c 

Abb. 17. Ein Weidenzweig a) aufrecht im feuchten Raum getrieben, b) ebenda 
in inverser Lage. c) Weidenzweig von gIeicher Lange wie Abb. 17 a in drei 

Stucke zerteilt und in feuchtem Raum getrieben. 

bei den Eukalypten Australiens und den Mammutbaumen 
Californias aber weit iiber 100 m rniBt. Es gibt freilich auch 
Holzgewachse, bei denen tiefstehende Knospen an Wachs­
tumsintensitat die hochstehenden iihertreffen und die dcm-



nach nie zu solchen Hohen gelangen; das ist der Fall bei den 
Striiuchern, die in allen anderen Beziehungen mit den Bau­
men so sehr iibereinstimmen, daB die Veranlassung fehIt, 
mehr iiber sie zu sagen. 

Was wir bei der Weide kiinstlich in einem Versuch erzielt 
haben, namlich die umgekehrte SteHung eines Zweiges, findet 
sich bei den Trauerformen vieler 
Baume immer. Es sind das Kul­
turrassen, deren Zweige einen 
sehr schwachen Geotropismus 
besitzen und nach kurzem Auf­
wartswachsen wohl unter dem 
EinfluB ihrer Last sich nach 
unten kriimmen und in dieser 
Richtung weiter wachs en. Die 
Polaritat bringt es dann mit 
sich, daB ihre Seitenzweige an 
der nach abwarts gekehrten 
Spitze gefordert werden; auch 
sie wachsen abwarts. Spaterhin 
aber macht sich dann eine Wir­
kung der Schwerkraft gel tend : 
die an der hochsten Stelle des 
Zweiges, an der Kriimmungs­
stelle befindlichen Seitentriebe 
werden im Wachstum begiin­
stigt, wahrend die Spitze mit 

Abb. 18. Verzweigungsweise einer 
Trauerform von Sophora japo­

nica. Nach Voechting. 

ihren Verzweigungen abstirbt. So kommt es zu der Wachs­
tumsweise, die in Abb. 18 von einer Hange-Sophora dar­
gestellt ist. 

Nicht nur die vollige Umkehrung, sondern jede von der 
Lotlinie abweichende Lage eines Astes hat EinfluB auf sein 
Wachstum und seine weitere Verzweigung. Wenn die Seiten 
glieder, auch die meistgeforderten hOchsten, doch gegeniiber 
der Hauptachse in ihrer \Vachstumsintensitat zuriickstehen, 
so ist das jedenfaHs zum Teil eine Folge ihrer schragen Lage. 
Bringt man Zweige kiinstlich in die waagerechte Lage, so 
treiben an ihrem Ende zwar alle Knospen, weiter riickwarts 



aber nur die Knospen auf der Oberseite. AIle Zweige, die aus 
diesen Knospen hervorgehen, haben ein geringeres Langen­
wachstum als am aufrechten SproB. In den Fallen, wo aueh 

Abb.19. Mehrjah-
riger Kurztrieb 

einer RoBkastanie. 
Man erkennt die 
groBen, etwa drei­
eckigen Narben der 
Laubblatterund die 
ringformigen Nar­
ben der Knospen­

schuppen. 

auf der Unterseite Knospen treiben, werden 
diese zu ausgesproehenen Kurztrieben. Um­
gekehrt nehmen oft mitten in del' Krone 
eines Baumes einzelne Seitenzweige ortho­
tropen W uehs an ;alsbald zeigen sie aueh 
verstiirktes Waehstum und reigen die clazu 
natigen Nahrstoffe aus der Naehbarsehaft 
an sieh; das sind die sogenannten "lVasser­
reif3er", die nieht nur das iibliehe Bild des 
Aufbaus des Baumes storen, sondern aueh 
physiologiseh starend wirken und deshalb 
vom Gartner entfernt werden. 

Je mehr wir von den Asten zu Zweigen 
immer haherer Ordnung iibel'gehen, desto 
mehr sehwindet aueh die bestimmte geo­
tropisehe Einstellung. Die letzten Auszwei­
gungen stehen oft unregelmaBig naeh allen 
Richtungen des Raumes, aueh naeh unten. 
Gleiehzeitig wird aueh die Waehstumsinten­
sitat der Zweige immer geringer, und sehlieB­
lieh entstehen Kurztriebe, die freilieh in der 
Regel nieht so weitgehend vom Langtrieb 
versehieden sind wie bei del' Kiefer. Sie zeieh­
nen sieh eben nur dureh die geringe Lange 
ihrer Glieder aus, so daB Blatt auf Blatt an 
ihnen folgt. Dabei ist in der Regel aueh ihre 
Entwieklungsdauel' eine begl'enzte, und die 
weitere Ausbildung von Seitenzweigen kann 
ganz eingestellt sein. Immerhin kann ein 
Kurztrieb noeh jahrzehntelang mit seiner 
Endknospe weiter waehsen. Aehtet man auf 

die Narben, die die Blatter naeh ihrem Fall hinterlassen, die bei 
Laubblauern oft etwa dreieekig erseheinen, dagegen bei Knos­
pensehuppen linienfarmig, so kann man aueh am viele Jahre 
alten Kurztrieb wie in Abb. 19 von einer RoBkastanie, den 
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Aufbau aus vie len kurzen Jahrestrieben, deren jeder nul' 
wenige Laubblatter besaB, feststellen. 

In del' Schwerkraft und in del' Polaritat haben wir eme 
auBere und eine innere Ursache fiir die Tatsache gefunden, 
daB nicht aIle angelegten Knospen auch wirklich austreiben. 
Es gibt noch andere Ursachen dafiir, doch wollen wir ihnen 
jetzt noch nicht nachgehen, vielmehr zuvor die einfachere 
Frage verfolgen, wie viele und welche Knospen sich am wei­
teren Aufbau eines Baumes beteiligen. Wir wollen dabei mit 
einer Oberlegung beginnen. Nehmen wir an, eine Ahorn­
pflanze lasse auBer den Endknospen an jedem Trieb nur zwei 
Seitenknospen austreiben, dann wiirde die Zahl aller VOl'­
handenen Knospen sem: 

1m Jahr 1 2 3 4 n 

Gefunden wurden: Zu erwarten waren: 

2. Jahr 
3. 
(t. 

5. 
" 

6. 
10. 

" 

Buche Birke Tanne Fichte 

8 
20 
43 
66 

295 238 726 

3 
9 

27 
81 

243 
135 19683 

Unsere scheinbar so bescheidene Annahme geht also weit 
iiber die Wirklichkeit hinaus, es findet eine mit dem Alter des 
Verzweigungssystems steigende Einschrankung del' zur Aus­
bildung kommenden Knospen und dementsprechend del' 
Zweige statt, VOl' allem wird die Zahl del' Seitenzweige mehr 
und mehr eingeschrankt. 



Eine zweite Dberlegung, die zuerst wohl N. 1. C. M iill e r 
angestellt hat, betrifft die sogenannte Ordnungszahl der Ver­
zweigungen eines Baumes. Die dem Stamm ansitzenden Aste 
nennt man Verzweigungen erster Ordnung, die an ihnen ent­
springenden Zweige Verzweigungen zweiter Ordnung usw. An 
del' Keimpflanze eines Baumes treten iIll zweiten Jahr die 
Auszweigungen erster Ordnung auf, im dritten Jahr die zwei­
ter Ordnung, und wenn wirklich, wie man es erwarten sollte, 
Jahr fur Jahr eine neue Zweigordnung auftrate, dann muBte 
der hundertjahrige Baum 99 Zweigordnungen besitzen. Tat­
sachlich findet man solche Zweigordnungen bei keinem ein­
zigen Baum, auch wenn er noch so alt ist; nirgends wird die 
achte Ordnung uberschritten, sehr haufig wird auch sie lange 
nicht erreicht. Wie Blattgestalt und Biutenform ist auch die 
Zweigordnung ein Artmerkmal: 
Ganz unverzweigt sind die Baumfarne, die meisten Palmen, 

del' Melonenbaum (Carica Papaya). 
Eine Zweigordnung bildet aus: Hyphene tebaica (eine Palme). 

2 bis 3 Ordnungen: Immergrune Baume der Tropen. 
4 Ordnungen: Ginkgo biloba. 
5 Ordnungen: Fichte. 
6 Ordnungen: RoBkastanie und Eiche. 
7 Ordnungen: Robinie, Ulme, Esche. 
8 Ordnungen: Eibe, Buche. 

Woher ruhrt diese Beschrankung der Ordnungszahl? Sie 
kann primaren oder sekundaren Ursprungs sein, d. h. es ent­
stehen gleich von vornherein weniger Zweige als man nach 
del' Knospenzahl erwarten sollte, oder es gehen bereits aus­
gebildete Zweige und Zweigsysteme wieder zugrunde. Je mehr 
wir von den Asten zu den Seitenzweigen h6herer Ordnung 
schreiten, desto haufiger sehen wir, daB nUl' die Endknospe 
des Zweiges treibt, die Bildung weiterer Seitenzweige also 
ganz eingestellt wird. Ganz besonders bei den unteren, stark 
beschatteten Asten oder den inneren Zweigen tritt diese Er­
scheinung deutlich auf. Es liegt nahe, zu vermuten, daB del' 
Lichtmangel die Ursache fur die Einschrankung des Knospen­
treibens ist. 



In der Tat hat das Licht einen groBen EinfluB auf die 
Entwicklung der Triebe. Das sieht man z. B. bei der Ver­
zweigung der Pyramidenpappel im Vergleich mit der bei den 
Weiden. Obwohl sich die beiden Baume verwandtschaftlich 
nahestehen, ist ihre Verzweigung doch rech t verschieden. Bei 
den fast aufrecht stehenden Asten der Pyramidenpappel sind 
es die Knospen der Unterseite, die treiben, bei den mehr 
waagerecht ausgebreiteten Asten einer Weide (Salix incana) 
abel' die der Oberseite. Man konnte sagen: nun ja, hier sehen 
wir das zweckmaBige Walten im Organismus; er macht seine 
Zweige da, wo Platz fur sie ist. Allein trotz Platz:mangel 
konnen bei der Pappel die Knospen der Oberseite zum Trei­
ben gezwungen werden, wenn wir die Unterseite verdunkeln 
oder die hier stehenden Knospen abschneiden. Bei den immer­
grunen Baumen, bei denen die Verzweigung besonders gering 
ist (S. 32), ist auch die in den Kronen herrschende Beleuch­
tung eine sehr schwache, und insbesondere ist sie das auch im 
Fruhling, wo beim laubwechselnden Baum das Licht tief in 
die Krone hineinfluten kann. Tatsachlich sehen wir bei diesen 
Immergrunen nur ganz auBen in der Krone stehende, also 
gut beleuchtete Knospen treiben. 

Erst recht durch das Licht bedingt sind die sekundaren 
Einschrankungen der Ordnungszahl. Die sogenannte "Rei­
nigung des Schaftes" von seinen Asten, die Reinigung der 
Aste von ihren innersten Zweigen ist wesentlich durch Licht­
mangel bedingt. Die zu stark beschatteten Teile sterben ab 
und werden schlieBlich ganz abgeworfen. Somit sind es die 
altesten, also die am meisten verzweigten Teile, die zuerst 
wieder verschwinden. - DaB Knospen zu ihrer Entwicklung 
Licht brauchen, ist aber sehr auffallend, fur den Botaniker 
fast befremdlicher als fur den Laien. Denn man weiB doch, 
daB Samen in volliger Dunkelheit keimen, also Sprosse aus­
treiben lassen, daB die Kartoffel auch im Dunkeln Triebe 
mach en kann. Diese sind freilich gegenuber der Norm stark 
verandert (S. 46), sie sind etioliert, haben kleine gelbe Blatter 
und lange dunne Achsen. Jedenfalls ware es hOchst merk­
wurdig, wenn die Baume sich ganz andel's verhielten und im 
Dunkeln ihre Knospen nicht zur Entwicklung bringen konn-
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ten. In der Tat treiben denn auch die Knospen eines Ahorn­
baumes, den man in einen Topf gepflanzt hat und ins Dunkle 
gesteIlt hat, im Friihjahr ganz vortrefflich; auch sie bilden 
etiolierte Triebe. Warum gehen denn nun aber in der Natur 
aus den schlechter beleuchteten Knospen nicht auch solche 
etiolierte Triebe hervor, warum gibt es hier nur ein Entweder­
Oder, ein normales Treiben oder vollige Hemmung? Die Ant­
wort, "weil die Bildung etiolierter Triebe hochst unsinnig 
ware", ist gewiB richtig, aber sie geniigt uns nicht, denn wir 
suchen nach den Ursachen der Erscheinung und nicht nach 
Zwecken. 

Wiederum sind es die Wechselbeziehungen, die Korrela­
tionen, die unter den Knospen eines Baumes bestehen, die 
dahin wirken, daB das gute Treiben der einen die anderen an 
der Entfaltung hemmt. Sehr schon kann man solche Be­
ziehungen an der Buche beobachten. Hat man den ganzen 
Baum ins Dunkle gebracht, so entfaIten sich freilich nur eine 
beschrankte Anzahl seiner Knospen; sehr viel weniger als am 
Licht. Aber der Erfolg geniigt, um zu zeigen, daB auch hier 
Wachstum ohne Beleuchtung moglich ist. Fiihren wir nur 
das Ende eines Buchenastes in eine dunkle Kammer ein und 
lassen seine Basis am Licht, so treiben die verdunkelten Knos­
pen nicht, obwohl sie eine bevorzugte SteHung haben; wohl 
abel' entfalten sich die beleuchteten an der Zweigbasis. Bringt 
man aber das bisher verdunkelte Ende nach einigen W ochen 
ans Licht, so kann es noch nachtraglich zur Entfaltung 
kommen. 

Nur ein kleiner Teil der an einem Baum angelegten Knos­
pen kommt also zur Entfaltung, nur ein Bruchteil der ent­
standenen Aste und Zweige bleibt erhalten, Tausende und aber 
Tausende von Gliedern gehen, ohne etwas geleistet zu haben, 
nach kurzer Tatigkeit wieder zugrunde. Und gerade durch 
diesen Massenmord von Gliedern entwickelt sich del' ganze 
Baum harmonisch. Kamen aIle Knospen zur Entwicklung, so 
miiBte ein dichtes Gewirr von Zweigen entstehen, zwischen 
denen kaum Raum fii.r die Blatter und vor aHem kein Licht 
fiir deren Tatigkeit ware. Manche Pilze, so ein Rostpilz auf 
der WeiBtanne odeI' ein Schlauchpilz (Exoascus) auf Kirschen 
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storen durch ihre Entwicklung in diesen Pflanzen die Korre­
lationen zwischen den Knospen, es treiben deren viel mehr 
aus als gewohnlich, und es entsteht ein besenartiges Gebilde, 
ein sogenannter IIexenbesen. Gerade durch solche Storungen 
wird die Bedeutung del' Korrelationen fur die Existenz des 
Baumes besonders klar. Wir konnen den Baum einem Staate 
vergleichen, der nur gedeihen kann, wenn die einzelnen Bur­
ger verschiedenartige Arbeit leisten und del' aIle unnutzen 
Burger ausschlieBt. "W er nicht arbeitet, stirbt", heiB,t das 
drakonische Gesetz dieses Staates. Da in ihm das Wohl des 
ganzen nur durch den Opfertod der meisten Burger gewahr­
leistet wird, so kann er uns gewiB nicht als Vorbild fur unse­
ren Staat dienen. \Vare nun die Oberzahl von Knospen, die 
uberhaupt nicht zur Entfaltung kommen, wirklich ganz nutz,­
los, so waren sie gewiB im Laufe der geschichtlichen Ent­
wicklung der Baumgestalt langst verschwunden. Sie haben 
aber eine gar nicht so geringe Bedeutung; sie sind Organe 
der Reserve, die als Ersatz eintreten, wenn die Uitigen 
Knospen durch einen Zufall vernichtet worden sind. Die gro­
{Sen Knospen, die abwarts von den entfalteten stehen, haben 
nur eine kurze Lebensdauer, und wenn nicht del' Zweig un­
mittelbar uber ihnen seinen Gipfel verliert, den sie ersetz.en 
konnen, dann werden sie rasch zugrunde gehen, ohne irgend­
einen Nutzen gestiftet zu haben. Durch das Dickenwachstum 
der Achse, an der sie sitzen, werden ihre Leithahnen zerstOrt, 
und sie vertrocknen .sewohnlich im zweiten Lebensjahr. An­
ders die winzig kleinen Knospen am unteren Ende des Trie­
bes, insbesondere in den Achseln del' Knospenschuppen. Durch 
besondere Einrichtungen wird bei ihnen der Gefa{SanschluB 
an die Achse immer wieder hergestellt, und so konnen sie 
viele Jahre alt werden, ohne sich zu ruhren. Man hat sie nicht 
unpassend "schlafende" Knospen genannt. Nicht nur nach 
mechanischen Verletzungen des Baumes, sondern manchmal 
schon nach Lichtstellung eines bisher beschatteten Stammes 
sieht man solche Knospen austreiben. So kann del' kahle 
Schaft einer im Bestandesdunkel erwachsenen Buche sich 
nach Freistellung des Baumes mit frischem Grun aus schla­
fenden Knospen bedecken. 
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Es ist erstaunlich, wie einfach letzten Endes die Entwick­
lungsgesetze des Baumes sind, erstaunlich auch, wie trotz der 
im Grunde iiberall gleichen Gesetze doch so verschiedene Ge­
stalten entstehen. Die Verschiedenheit kann eine speziJische 
sein, d. h. durch die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Art 
oder Rasse beding·t, sie kann aber auch eine individuelle sein, 
also bestimmt durch ungleiche Erlebnisse des einzelnen Bau­
meso Spezifisch ist der monokormische Wuchs der Koniferen, 
der polykormische der Laubbaume. Spezifisch ist weiter die 
Stellung der Aste, die bei der Pyramidenpappel aufrecht, bei 
der Eiche fast horizontal, bei der Fichte zuletzt hangend sind. 
Ferner die Zahl der Aste, die klein beim Ginkgo, groB bei 
der Birke ist, ferner die Ordnungszahl, die monopodiale oder 
sympodiale Entwicklung. 1m letzteren Fall sehen wir bei der 
Linde den Ausgleich des Zweigwinkels friihzeitig und voll­
kommen erfolgen, wahrend er bei der Eiche "eigensinnig" er­
halten bleibt. Endlich die Ausbildung der Zweige als Lang­
und Kurztriebe. Dazu kommen dann noch Dinge, auf die 
hier noch nicht eingegangen werden solI, das Dickenwachs­
tum und vor allem GroBe, Zahl, Gestalt und Lebensdauer 
der Blatter. 

Bei den meisten Baumen gibt es aber erbliche Rassen, die 
in einem oder mehreren solchen Merkmalen von der gewohn­
lichen Art abweichen. So z. B. Rassen mit Pyramidenwuchs, 
bei denen die Aste viel steiler stehen als iiblich, die Trauer­
rassen, deren Zweige Hangewuchs zeigen, Rassen mit stark 
verminderter Verzweigung, im Extrem iiberhaupt fast oder 
ganz unverzweigt, wie die Schlangenfichte usw. 

Dberall aber tritt zum spezifisch oder rassenmaBig be­
stimmten auch noch das Individuelle hinzu, das bewirkt, daB 
zwei Exemplare einer Art in der Jugend kaum, im Alter be­
stimmt nicht gleich aussehen. Diese individuellen Abweichun­
gen liegen zum Teil auf den gleichen Gebieten wie wir sie als 
artcharakteristisch kennengelernt haben, d. h. also ein einzel­
nes Individuum kann sich ~ unter Umstanden auffallend anders 
entwickeln, als die Art das gewohnlich tut. Zum Teil freilich 
beriihren diese individuellen Abweichungen ganz andere Eigen­
schaften. 
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Unter den AuBeneinfliissen, die die Einzelindividuen ver­
schieden treffen, nennen wir vor allem Wind, Schnee und 
Tiere. - Der Wind steigert die Wasserdampfabgabe des Rau­
mes. Erreicht diese eine gewisse GroBe, so setzt sie schlieB­
lich dem Leben des Raumes ein Ziel. Geschieht dies ein­
seitig, was z. B. im Gebirge und an der See sehr haufig der 
Fall ist, so sterben auf der Windseite die vorhandenen Triebe 
ab und die Bildung neuer wird ganz unterdriickt, die Krone 
sieht so aus, wie wenn sie 
yom Wind auf die "Luv"-
seite hiniibergeblasen wor­
den ware(Buchen amSchau­
insland [Abb. 20], Fichten 
am Feldberg). Noch srir­
kerer Wind macht schlieB­
lich das Hohenwachstum 
unmoglich; statt eines Bau­
mes bildet sich ein am Bo­
den kriechender Strauch. 
DieseGestalt weisen z. B. die 
Fichten in der Arktis lInd 
im Hochgebirge (Abb. 2 I) 
auf, doch diirften da neben 
dem Wind noch andere 
alsbald zu besprechende 

Abb. 20. Windgeformte Buche vom 
Schauinsland im Schwarzwald. 

Einfliisse mitwirken. SchlieBlich macht der Wind dem Leben 
des Baumes volIig ein Ende; die hochsten Kuppen nicht nur 
der Alpen, sondern auch der Mittelgebirge sind baumfrei; aber 
auch die "Baumgrenze" ist nicht durch den Wind allein be­
dingt. Auch rein mechanisch kann der Wind den Baum Ior­
men. Der Sturm reiBt nicht nur Blatter und Zweige, sondeI'll 
auch Aste oder den Gipfel abo Die Schaden werden so gut 
es geht durch Ersatzbildungen ausgeglichen. Es kommt zur 
Ausbildung vielgipfliger Fichten, Tannen usf. (Abb.24). Auch 
Blitzschlag kann wie Sturm wirken. 

Del' Schnee kann die Baumgestalt in sehr verschiedener 
Weise Iormen. Nur ganz ausnahmsweise trifft er unsere som­
mergriinen Laubbaume nach der Laubenfaltung, und dann 



kann er sich auf und zwischen den Bliittcrn in solchen Massen 
ansammeln, daB Zweige und Aste der Last nicht mehr ge-

Abb. 21. Buschform der Fichte mit einzelnen aufrechten Trieben, die indes 
alsbald wieder abgestorben sind. Stiibenwasen im Schwarzwald. 

wachsen sind und in Massen brechen. 1m ganzen entgehen die 
Laubbiiume dieser Gefahr des Schncebruches, weil sie im 

Abb. 22. Buschform der Buche. Stiibenwasen im Schwarzwald. 

Winter zumeist ihr Laub verloren haben und demnach fur 
Schneemassen wenig Stiitzpunkte liefern. Die Immergriinen 
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abel' sind diesel' Gefahr in sehr hohem MaBe ausgesetzt, doch 
wird sie z. B. bei den Nadelhalzern durch die Kleinheit del' 
Nadeln verringert. Trotzdem kann es auch hier durch die 
Lasten zu Bruch odeI' zu starken Verbiegungen kommen, von 
denen manche nicht mehr ausgeglichen werden k6nnen. Auf 
del' andern Seite gewahrt abel' die Schneebedeckung einen 
vorlrefflichen Schutz VOl' del' tadlichen Einwirkung des Win­
des, und deshalb sieht man haufig im Gebirge den Baum 
soweit erhalten, als er schneehedeckt ist, wahrend die aus die-

Abb. 23. Kuhbuche. Aus der Mitte des Busches erhebt sich ein aufrechter 
Baum. Nach Klein. 

sem herausragenden Teile immer wieder absterben. Die krie­
chendenFormen, yon denen oben schon die Rede war, ver­
danken also ihr Dasein auch dem Schnee. 

Als dritter Feind des Baumes ist das Weidevieh zu nennen. 
Neben dem Wind und dem Schnee sind es die Kiihe und die 
Ziegen, die zur Ausbildung del' Baumgrenze in den Gebirgen 
fiihren und die, das kann man wohl sagen, in sehr vielen 
Fallen die Baumgrenze in tiefere Regionen schieben, als die 
klimatischen Einfliisse natig machen. Buchen und Fichten 
bilden an del' Baumgrenze niedrige kuglige Biische, weil aIle 
haher ragenden Triehe yom Vieh immer wieder ahgeweidet wer-
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den ("GeiBtannli", ",Kuhbuehen" [Abb. 22, 23]). Sie verbreitern 
sieh dann zu Krieehformen. Wenn sie sehliefSlieh so breit ge­
worden sind, daB das Vieh die mittleren Triebe nieht mehr 
erreiehen kann, dann fang en diese an zu SUimmen aufzusehie­
Ben. Nieht selten entwiekeln sieh deren mehrere aus der Mitte 

Abb. 24. WeiBtanne mit mehreren Gipfeln. Nach Klein. 

eines Kuhbusehes, und es entstehen so die herrliehen Weid­
buehen unserer Mittelgebirge, die oft von unten an polykor­
misch sein konnen. 

Auch der Baum altert. Wenn er noch so gut gepflegt wird 
und wenn er nicht solchen Gefahren ausgesetzt ist, wie wir 
sie eben an der Baumgrenze kennengelernt haben, so folgt 
doch notwendig aus inneren und auBeren Grunden auf eine 
anfangliche Erstarkung, eine Zunahme des Langen- und Dik­
kenwachstums, ein Hohepunkt in der Entwicklung und dann 
em Nachlassen. Man wird dieses ohne Bedenken vor aHem 
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auf die zunehmende Entfernung zwischen Wurzelspitzen und 
Laubbliittern zuruckfuhren durfen, die den Stoffaustausch 
erschweren muE. Das von den Wurzeln aufgenommene Was­
ser muE einen immer wei tel' en Weg zurucklegen, bis es als 
Wasserdampf aus den Bliittern austreten kann, und die von 
den Blattern erzeugte organische Substanz hat es immer 
schwerer zu den Organen, die sie verbrauchen, den Stammen 
und Wllrzeln zu gelangen. Die gleichen Schwierigkeiten mus­
sen die Stoffe finden, auf denen die Korrelationen beruhen. 

Abb. 25. Arve aus der Baumgrenze. Nach Klein. 

Immel' abel' werden zu den inneren auch iiuBere Einfliisse 
hinzukommen und schliei~lich den stolzesten Baum zer­
stOren. Wenn ein Baum durch J ahrzehnte, J ahrhunderte 
odeI' gar Jahrtausende gelebt hat und ein Geriist von 30, 40, 
50, ja vereinzelt uber 100 m Hohe aufgebaut hat, ist es kaum 
vorstellbar, daB dieses ungestort sich hat entwickeln durfen. 
Irgendwann hat del' Sturm, hat del' Blitz einen Ast ge­
brochen, das Wild die Rinde abgescheuert. Es entstehen 
Wunden, und durch diese dringen die holzzerstOrenden 
Schwamme ein, die bei genu gender Kraftigung oft auch auf 
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gesunde Teile ubergehen. Gewohnlich geht also dem Tad ein 
jahrelanger Kampf voraus, und wieder sind es die Baume del' 
Baumgrenze, die Spuren diesel' Kampfe und del' Versuche, 
die Wunden zu heilen und an Stelle del' verlorenen Triebe 
neue zu erzeugen (Abb.24), am deutlichsten zeigen. Es sind 
gedrungene knorrige vielgipflige Gestalten, die z. B. die Arven 
im Hochgebirge (Abb.25) aufweisen, Gestalten, die von der 
Form des im Parke erwachsenen Baums weit abweichen. 

Unsere Schilderung hat sich ganz einseitig auf das Skelett 
des Baumes beschrankt, sie hat nul' seine Gestalt betrachtet 
und von seinen Leistungen nur andeutungsweise gesagt, daB 
sie mechanischer N atur sind: das Skelett sorgt fur die notige 
Festigkeit, die Last del' Krone zu tragen und dem Winde 
Trotz zu bieten. DaB es mehr fur den Baum bedeutet, wird 
spateI' zu sagen sein, wenn sein innerer Bau genauer betrach­
tet wird. Kaum die Rede war hisher von den BIattern, die 
dem Skelett ansitzen, und doch sind sie in gewissem Sinne bei 
wei tern del' wichtigste Teil des Baumes. Ihnen wenden wir 
uns jetzt zu. 

III. Der LaubsproB. 

Der typische Baum besteht im Winter, wie wir hCirten, aus 
einem Skelett aus Stamm, Asten und Zweigen. An den letz­
teren sitzen die Knospen, die im Fruhjahr neue Laubsprosse 
entwickeln. \Vahrend das Skelett etwas fur den Baum beson­
del'S Charakteristisches ist, finden sich Laubsprosse bei allen 
Lebensformen. Dennoch ist auch ihre Schilderung unbedingt 
notwendig, denn sie sind Organe von grundlegender Wichtig­
keit fur das Leben des Baumes, und ohne sie hiitte auch das 
Skelett keinen Sinn. Wir haben also jetzt zunachst den Bau 
del' Knospen und ihr Austreiben zu studieren. 

Wir beginnen wieder mit del' Fichte und wahlen zur 
Untersuchung eine moglichst groBe Knospe. Ihre Gesamt­
gestalt ist eif6rmig, und man erkennt mit bloBem Auge an 
ihr zahllose braune Schuppen; die auBeren sind kleiner, die 
mneren groBeI'. Sie lassen sich ohne Schwierigkeit etwa mit 



einem kleinen Messerchen entfernen, und dann findet man 
einen griinen Kegel, der unter dem Mikroskop mit zahlreichen 
regelmaBig angeordneten Hockerchen besetzterscheint (Abb. 26 a 
und b), den kiinftigen Blattern. Ein Langsschnitt durch 
diesen Kegel zeigt unter dem Mikroskop (Abb. 26 c), daB alle 
diese Blattanlagen fast gleich groB sind. Am Ende sieht man 
eine sanfte Abwolbung, die als "Vegetationspunkt" bezeichnet 
wird. Hier befinden sich junge, ganz mit Protoplasma erfiillte, 
embryonale Zellen, aus denen dann im nachsten Sommer eine 
neue Endknospe entsteht. Beim Austreiben im Friihjahr wer­
den die Knospenschuppen abgeworfen und der kleine griine 

b c 

Abb. 26. Knospe einer Fichte nach Entfernung der Knospenschuppen. 
a) Von oben; b) von der Seite; c) Langsschnitt. Bl Blatter. Vp Vege­

tationspunkt. Vergr. 25. 

Kegel streckt sich zum Stamm, der leicht 1/2 m lang werden 
kann. Die Blattanlagen entwickeln sich gleichzeitig zu den 
bekannten Nadeln, nur die allerobersten werden wieder zu 
Schuppen der nachstjahrigen Knospe. Wir haben hier einen 
besonders einfachen Fall einer Knospe vor uns: der ganze 
Jahrestrieb ist in ihr schon angelegt und bedarf im FIiihjahr 
nur der Entfaltung. 

Ais zweites Beispiel wahlen wir eine starke Knospe des 
Bergahorns. Auch' sie besteht zuauBerst aus Schuppen. Sie 
sind viel groBer als die der Fichte und sie stehen anders, 
namlich in gekreuzten Paaren. Aber ihre Zahl ist nur gering 
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(etwa 6 Paare), und sie nehmen nach inn en an GroBe zu. 
Raben wir das letzte Paar abgetragen, so find en wir nicht wie 
bei der Fichte eine groBe Menge von Blattanlagen, sondern 
nur ganz wenige, vielleicht 6 Paare, und diese sind verschieden 
weit entwickelt (Abb.27au.b). Das unterste gleicht schon sehr 
dem erwachsenen Laubblatt, wenigstens kann man dessen fiinf­
lappige Blattflache erkennen, die jetzt fl'eilich nicht flach aus· 
gebreitet, sondern vielfach gefaltet auf engen Raum zusam­
mengepreBt ist. Ein Stiel ist an ihr noch nicht vorhanden, der 
entwickelt sich erst spater bei der Entfaltung. Dieses unterste 

a b 

Abb.27. Knospe des Ahorns. a) im Langsschnitt; b) im Querschnitt. 
L Laubblattanlagen. Kn Knospenschuppen. A Achselknospen. Vergr. 25. 

Blattpaar verdeckt den ganzen Rest der Knospe. Tragt man 
es ab, so folgt ein zweites ahnliches Paar, das etwas kleiner 
ist, aber auch noch alles weitere einhiiIlt. Dann kommen ldei­
nere und noch nicht soweit gegliederte Blatter; die letzten 
sind halbkuglige Rocker direkt unter der Kuppe des Vegeta­
tionspunktes. Trotz der geringen Anzahl der Blattanlagen 
konnen doch aIle im nachsten Sommer zur Entfaltung kom­
menden schon im Winter angelegt sein. Aber es gibt auch 
Knospen, besonders die Endknospen starkwuchsiger, juoger 
Pflanzen, die auBer den schon angelegten Blattern im Laufe 
des Sommers noch weitere bilden. Friiher oder spater werden 
dann wieder Knospenschuppen erzeugt, die den Jahrestrieb 
beendigen. Das Austreiben der Knospen erfolgt in der Weise, 
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daB die auBersten Schuppen einfach abgeworfen werden, die 
inner en aber zuvor noch in ihrem basalen wachstumsfahigen 
Teil eine Streckung durchmachen (Abb. 28); dadurch gewinnt 
der junge SproB im Innern Raum zu seiner Entfaltung. 

Betrachten wir den ausgetriebenen SproB des Ahorns naher, 
so zeigt sich zunachst einmal die Achse deutlich in Knoten 
- die Stellen, wo die Blatter sitzen - und Zwischenglieder 
("Internodien") gegliedert, wahrelld bei del' . 
Fichte eine solche Gliederung vermiBt wird. 
Die Internodien aber sind nicht alle gleich 
groB, vielmehl' trifft man an der Basis des 
Triebes und ebenso an del' Spitze kurzere 
und in der MiUe langere. In einem Einzel­
fall wurden von un ten nach oben folgende 
Langen gemessen: 3, 25, 96, 71, 12 mm. 
So verhalten sich wenigstens die Triebe, die 
nur kurze Zeit ein Langenwachstum auf­
wei sen und sich auf die Entfaltung der in 
der Knospe vorgebildeten Teile beschran­
ken. Solche aber, die lange Zeit wachsen 
und neue BlaUer anlegen und sofort aus­
treiben lassen, haben nicht diese einfache 
Anderung der Internodienlange. Hier sieht 
man nach der Abnahme der Internodien­
lange wieder eine einmalige oder gar mehr­
malige Zunahme eintreten. So z. B. in einem 
Einzel£all: 97, 107, 93, 97, 82, 73, 82, 

Abb. 28. Winter­
knospe einer RoBka· 
stanie im Treiben. 

77, 55, 65, 46, 43, 27, 29, 23, 2 mm. Solche .lange wach­
senden Knospen fiihren uber zu einem Typus der Trieh­
bildung, den wir besonders deutlich bei der Eiche finden, wo 
nach Ausbildung des Fruhlingstriebes und AbschluB des­
selben durch Knospenschuppen die Endknospe ein zweites Mal 
sich affnet, urn den sogenannten "Johannistrieb" zu erzeugen. 
Ais Norm fur die Baume aber gilt die Regel, daB nur ein 
Trieb im Jahre erfolgt und daB sowohl seine Endknospe wie 
seine Seitenknospen fur das niichste Jahr bestimmt sind. DaB 
besondere Umstande zum Austreiben weiterer Knospen fuh­
ren kannen, wird alsbald zu besprechen sein. 



Das Treiben del' Baume, die Streckung del' in del' Winter­
knospe enthaltenen Anlage, ist an die Zufuhr von Warme, 
doch auch an eine gewisse Jahreszeit .gebunden. Wiirmezu­
fuhr im Spatherbst und am Anfang des Winters hat gar 
keinen EinflufS auf die Knospen. SpateI' abel', je naher dem 
Friihjahr desto leichter, kann man die Knospen durch Warme­
zufuhr "lciinstlich treiben". Wenn nun ein und derselhe 
auBere EinfluB, eben die Temperatur, am Anfang des Win­
ters eine ganz andere Wirkung hat als am Ende, so muB 
offenbar in den Knospen eine tiefgreifende Anderung einge­
treten sein, die man abel' nicht sehen kann; es muB sich urn 
chemische Anderungen handeln. Dementsprechend kann man 
auch durch gewisse Chemikalien, VOl' allemdurch Gifte, die 
in groBeren Konzentrationen schadlich wirken, den inneren 
Zustand del' Knospen heeinflussen und sie dadurch dann zu 
friiherem Treiben" veranlassen; so z. B. durch Blausaure odeI' 
Ather. Die kiinstliche "Friihtreiberei" spielt in del' modernen 
Gartnerei eine groBe Rolle. Mit ihrer Hilfe kann man z. B. an 
Weihnachten bliihenden Flieder erzielen. Doch hat das Friih­
treiben seine Grenzen: wollte man etwa die Bliitenknospen des 
Flieders schon im Oktober zur Bliite zwingen, so wiirde das 
nicht gelingen, obwohl das Mikroskop die Anlagen del' Bliiten 
in den Knospen auch zu diesel' Zeit schon nachweist. 

Zur richtigen Zeit angewandt, bringt also eine gewisse 
Temperatur die Knospen zum Treiben. Licht ist dazu im 
allgemeinen nicht notig. Auch in voller Dunkelheit konnen 
sich bei del' Mehrzahl del' Baume die Knospen entwickeln, 
doch sehen die Sprosse, die dann aus ihnen hervorgehen, ganz 
andel'S aus als am Licht erwachsene. Am auffallendsten ist 
die Veranderung ihrer Farbe, die Blatter sind gelh, die Achsen 
weiB. Daneben gibt es auch Veranderungen in del' Gestalt: 
die Blattflachen bleiben klein, die Blattstiele und die Inter­
nodi en des Stengels strecken sich libel' das gewohnliche MaB. 
So veranderte Pflanzen heiBen "etiolierte" Pflanzen (S. 33); 
an den im Keller gegen das Friihjahr zu austreibenden Kar­
toffeln kann sich jedermann ein Bild von ihnen machen. 

Beim Ahorn und einigen anderen Laubhaumen hat del' 
Lichtentzug noch eine besondere Wirkung auf das Knospen-
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treiben. Es bilden sich, kurz gesagt, Johannistriebe (Abb.2g), die 
Endknospe bricht also noch einmal auf und ein zweiter, nicht 
selten auch ein dritter etiolierter Trieb folgt dem ersten. 
Offenbar iibt der Lichtentzug einen dauernden \Vachstums­
reiz auf die Knospen aus, und wenn schlieBlich doch einmal 
Stillstand in der Entwicklung erfolgt, so diirfle der durch die 

Abb. 29. Ein im Dunkeln erwachsener Zweig des Ahorns. 
Rei X beginnt der zweite Trieb. 

ErschOpfung der Reservestoffe bedingt sein. DaB aber nicht 
aIle Bii.ume so auf Dunkelheit reagieren, horten wir S. 34 von 
der Buche, deren Knospen durch Lichtentzug stark gehemmt 
werden. 

So interessant die Erscheinungen des Etiolements auch fiir 
den Botaniker sind, in der Natur spielen sie im Leben des 
Baumes keinerlei Rolle; nur der am Licht entfaltete und in 
ihm lebende SproB vermag sich voll auszubilden und voll 
seine Tatigkeit auszuiiben. Zu ihm wenden wir uns jetzt und 
betrachten zuerst das Laubblatt. 



Die auBere Gestalt der Blatter zu schildern, wiirde viel 
Raum kosten und wenig Interesse bieten. Es geniigt hier zu 
sagen, daB das Blatt des Ahorns (vgl. Abb. 5 und 34) mit del' 
groBen flachenhaften Spreite und dem diese tragenden Stiel als 
typisches Blatt bezeichnet werden kann. Bei den verschiedenen 
Arten der Baume konnen die Blatter kleiner oder groBer, ge­
teilt oder ungeteilt, gestielt odeI' ungestielt sein; ihr UmriB, 
ihre Randbeschaffenheit wechselt auBerordentlich. Das Blatt 
der Fichte, das man als "Nadel" bezeichnet, ist eine extreme 
Blattgestalt, die indes keineswegs auf die Nadelholzer be­
schrankt ist, sondern z. B. auch bei den heidekrautartigen 
Pflanzen sich findet. - Ganz unabhangig von cliesen auBeren 
Verhaltnissen hat das Blatt iiberall die gleichen Leistungen 
zu erfiillen und diese spiegeln sich in seinem inneren Bau. 
Diese Leistungen sind einerseits die Bildung organischer Sub­
stanz, die sogenannte "Assimilation", andererseits die "Trans­
spiration", d. h. die Abgabe von Wasserdampf. 

Der Same einer Buche wiegt 0,2 g; davon ist etwa 900/0 

Trockensubstanz, und diese besteht zur HaUte aus Kohlen­
stoff. Aus dem Samen mit demnach rund 0,1 g Kohlenstoff 
geht im Verlaufe von 100 Jahren ein Baum hervor, dessen 
Gewicht man auf 100 Zentner schatz en kann und der etwa 
25 Zentner Kohlenstoff enthalt. Diesen ganzen Kohlenstoff 
hat er aus [{ohlensiiure gewonnen. Daneben braucht der Baum 
noch Wasser, aus dem rund die Halfte seiner Substanz be­
steht, und ferner eine Anzahl von Mineralsalzen, vor allem 
Stickstoffverbindungen. Wasser und Mineralsalze entnimmt 
er dem Boden, die Kohlensaure aber der Luft. In der Luft ist 
abel' nur eine sehr geringe Menge von Kohlensaure enthalten, 
namlich 0,5 mg im Liter. Zum Aufbau eines groBen Baumes 
miissen also riesige Luftmassen ihre Kohlensaure hergeben. 
Die Kohlensaure wird vom Blatt aufgenommen und unter 
Zutritt von Wasser zu Zucker umgebildet, wobei Sauerstoff 
in Freiheit gesctzt wird. Man kann sagen, das Blatt ist eine 
Maschine zur Erzeugung von Zucker alls Kohlensaure. So wie 
unsere gewohnlichen Maschinen Kohle oder Benzin oder Elek­
trizitat als Energiespender fiir ihre Arbeitsleistung benotigen, 
so bedarf das Blatt das Sonnenlicht. Es ist eine lichtenerge-
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tische Maschine. AuBerdem bedarf es noch den griinen Farb­
stoff, das Blattgriin oder Chlorophyll, an das die Lichtwir­
kung gebunden ist. Licht muB also vor allen Dingen vom 
Blatte aufgenommen werden konnen, und dazu ist eine groBe 
FHiche notig und hatte eine groBe Dicke keinen Sinn, weil 
schon in den obersten Gewebeschichten das Chlorophyll das 
Licht vollkommen verschluckt. Ein mir vorliegendes Blatt 
eines Ahorns hat ein Gewicht von 1,8 g bei einer Flache von 
rund 130 Quadratzentimeter. Seine Dicke ist an den diinnst,en 
Stellen nur 0,1 I mm. Denkt man sich das Blatt bei gleichem 
Gewicht als Kugel ausgestaltet, so wiirde diese eine Ober­
flache von bloB 7 qcm aufweisen, wahrend in Wirklichkeit die 
Blattoberflache 'auf Ober- und Unterseite zusammen 260 qcm 
betragt, somit 37mal so groB ist als die del' Kugel. Wir' ver­
stehen also die groBe diinne Flache del' Blattspreite aus ihrer 
Funktion. Papierdiinne Flachen sind abel' sehr wenig fest, 
wenn sie nicht einen Halt an anderen, dickeren und fe,steren 
Geweben finden. Wie an einem Regenschirm del' dunne Stoff 
nul' durch die festen Stahlrippen eine widerstandsfahige Fla­
chenform gewinnt, so kann die Blattflache nul' durch ihre 
Rippen gefestigt werden. - Wir werden noch horen, daB das 
nicht die einzige Leistung del' Rippen ist. - Die Chlorophyll­
korner abel', die fiir die Aufnahme und Verarbeitung del' 
Kohlensaure notig sind, find en sich in keinem anderen Organ 
del' Pflanze in del' Menge wie im Blatt; besonders in del' 
Blattflache (und nicht in den Rippen) werden sie in den 
lebenden Zellen ausgebildet. 

Die dunne, griine Spreite des Blattes hat die beste Lage 
im Raum, wenn sie etwa senkrecht zu dem mittleren hellsten 
Licht steht, denn dann kann sie dieses in besonders hohem 
MaBe aufnehmen. Sie erreicht diese Lage durch den Stiel, del' 
sie triigt und von del' Oberflache des Stengels weg in den 
Raum hinausfuhrt. Wenn wir oben die Blattflache mit dem 
Dache des Regenschirmes verglichen haben, so ware del' Stiel 
dem Stocke des Schirmes gleichzusetzen. Freilich ist del' Stiel 
nur ausnahmsweise, bei den "schildfOrmigen" Blattern, in del' 
Mitte del' Spreite angeheftet, in del' Regel dagegen eutspringt 
er ihrem Rand, und zwar dem unteren Rand. Durch Krum-
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mu~gell und Drehungen bringt er die Flache in die rich~ge 
Lichtlage, und diese ist beim freistehenden und allseits be­
leuchteten Baum die waagerechte Lage. In dieser aber wiir­
den am senkrechten SproB stehende Blatter die unt,er ihnen 
angebrachten Blatterbeschatten, wenn nicht die Stiele und 
Blattflachen der oberen meist sehr viel kleiner ausgestaltet 
wiirden als die der unteren. - Erfolgt der Lichteinfall ein­
seitig, etwa am \Valdesrand, so kann man sehen, wie die Blat­
ter ganz andere Lagen als die waagerechte einnehmen, indem 
sie sich auch jetzt senkrecht zum Licht stellen. Nicht aIle 
Baume haben indes eine feste Lichtlage der Blatter; manche 
konnen diese zu verschiedenen Zeiten des Tages je nach der 
Richtung des Lichteinfalles verschieden orientieren. Das ist 
z. B. bei der Robinie zu sehen, deren Blatter und Blattchen 
an der Basis kleine Polster besitzen, die als Gelenke ausge­
bildet sind und die Lage der Spreite bestimmen. In diesem 
FaIle sieht man nicht immer eine Einstellung senkrecht zum 
Licht, sondern auch - bei hoher Beleuchtungsstarke und 
hoher Temperatur - eine Einstellung in die Lichtrichtung, 
so daB also ein Blatt unter diesen Umstanden dem Licht eine 
klein ere Flache darbietet als sonst und damit den Gefahren 
einer zu starken Beleuchtung ausweicht. 

Betrachten wir nun die Tatigkeit des Laubblattes etwas 
naher, zunachst die Assimilation der Kohlensaure. Direkt 
wahrnehmen kann man dies en Vorgang nicht. Er kann nur 
durch Gasanalyse festgestellt werden. Diese hat ergeben, daB 
Sauerstoff in gleicher Menge frei wird, wie Kohlensaure ver­
braucht wird. Da Zucker als Endprodukt in den assimilieren­
den Zellen auf tritt, muB auch Wasser verbraucht werden, 
und zwar wieder in der gleichen Menge wie die Kohlensaure. 
Indes auch der auftretende Zucker ist nicht ganz. leicht nach­
zuweisen, wohl aber ein anderes Kohlehydrat, das bald aus 
ihm hervorgeht und in den arbeitenden Chlorophyllkornern 
abgelagert wird, namlich die Starke. Starke nimmt ja mit 
Jod16sung eine blaue Farbung an. Dementsprechend kann die 
Assimilationstatigkeit des Blattes durch die "J odprobe" nach­
gewiesen werden: Das Blatt wird zunachst durch langeren 
Aufenthalt im Dunkeln starkefrei gemacht und dann dem 
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Lichte ausgesetzt. Zieht man dann durch Behandlung mit 
heifSem Alkohol das Chlorophyll aus und setzt Jodlosung zu, 
so farbt sich das ganze Blatt blau oder gar schwarz. Hat man 
aber durch Auflegen einer Schablone dafiir gesorgt, dafS nur 
ein Teil des Blattes beleuchtet wurde, so sieht man nur in 
diesem die Jodreaktion eintreten, womit ohne wei teres die 
Notwendigkeit des Sonnenlichtes fiir den AssimilationsprozefS 
erwiesen ist. Unter giinstigen Beleuchtungs- und Temperatur­
verhaltnissen bildet das Laubblatt pro Stunde und Quadrat­
meter etwa ein halbes Gramm Starke. Demnach miifSte der 
Quadratmeter im Tag etwa 6 g Starke erzeugen. In Wirklich­
keit entsteht im Durchschnitt wohl immer weniger, weil weder 
aIle Blatter gleichmafSig die beste Beleuchtung erhalten noch 
den ganzen Sommer iiber immer die giinstigste Temperatur 
herrscht. Schatzungen fiir den Buchenwald haben ergeben, 
dafS dieser etwa 30000 qm Blattflache pro Hektar bilden 
kann und mit dies en gooo kg Starke in 150 Tagen erzeugt. 
Die jahrliche Leistung fiir einen Quadratmeter ware demnach 
300 g oder 2 g im Tag. Auf aIle FaIle ergibt sich eine riesige 
Stoffbildung im Wald. Diese in den Blattern aus Kohlensaure 
aufgebaute Starke fliefSt dann nach Riickverwandlung in 
Zucker in aIle Teile der Pflanze, den Stamm, die Wurzel, die 
Bliiten und Friichte. Sie wird teils zum Aufbau neuer Pflan­
zensubstanz in den Knospen verwendet, teils auch wird sie als 
"Reservestoff" abgelagert, urn spater erst zum Aufbau beniitzt 
zu werden. Ein nicht unbetrachtlicher Teil fallt freilich auch 
einem Abbau anheim und wird wieder in Kohlensaure und 
Wasser verwandelt. Dieser Abbau ist als Atmung bekannt und 
ist nicht etwa auf das Laubblatt beschrankt, sondern findet 
sich in allen lebenden Zellen des Baumes, iiberhaupt in den 
lebenden Zellen der meisten Pflanzen und Tiere. Gerade 
wegen dieser allgemeinen Verbreitung dieses Vorganges hatte 
es keinen Sinn, hier bei Besprechung des Blattes mehr von 
ihm zu sagen. Erwahnt sei nur, dafS seine Bedeutung in dem 
Freimachen von Energie liegt, die die Organismen zur Aus­
iibullg ihres Lebens bediirfen. - Aber nicht nur der Pflanz.e, 
sondern auch den Tieren ist der Zucker niitzlich, denn diese 
sind ja nicht imstande, selbst aus Kohlensaure Zucker zu bil-
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den, und miissen deshalb diesen Stoff aus der Pflanze be­
ziehen. Somit kann man sich die Pflanze nicht von unserem 
Planeten wegdenken, ohne daB gleichzeitig auch die Tierwelt 
verschwinden miiBte. . 

Zum vollen Verstandnis der Tatigkeit des Laubblattes ge­
hort auch die Kenntnis seines inneren, feineren Baus, den das 
Mikroskop enthiillt. Wir konnen dabei von der Struktur der 
Hippen zunachst ganz absehen und nur das grune Blattgewebe 
("Mesophyll") betrachten, das man am besten an einem Quer­
schnitt studieren kann. Ein solcher zeigt (Abb. 30a) oben und 
unten eine geschlossene einschichtige Lage von Zellen, die 
farblos erscheinen, weil sie kein Blattgrun (Chlorophyll) be­
sitzen: die Epidermis. Unter der Epidermis der Blattoberseite 
liegen dann lange, schmale, dicht aneinandergelagerte,lebende 
Zellen, die man als "Parenchym"zellen bezeichnet. 1m einz,el­
nen wird das Parenchym der Oberseite, weil seine Zellen wie 
die Pfahle einer Palisadenmauer nebeneinander stehen, als 
"Palisadenparenchym" bezeichnet. Von ihm unterscheidet 
sich das darunterliegende Gewebe, das "Schwammparenchym", 
durch die unregelmaBige Gestalt seiner Zellen und dement­
sprechend reichliche Luftlucken (Interzellularen) zwischen 
ihnen. AIle diese ParenchymzeIlen fuhren sehr reichlich 
Chlorophyll in Gestalt von klein en Kornchen. 

Die bisher betrachteten Zellen des Blattgewebes haben Zell­
wande aus gewohnlicher Zellulose, die fur die meisten Stoffe, 
so insbesondere fur die Kohlensaure, leicht durchdringbar 
sind; eine Ausnahme machen nur die AuBenwande der beiden 
Epidermislagen; sie besitzen eine korkartige AuBenschicht 
("Kutikula"), die fur Wasser und die meisten Stoffe wenig 
durchlassig ist. Auch Kohlensaure kann nicht leicht durch sie 
hindurch, jedenfalls unter den naturlichen Verhaltnissen nicht 
in der Menge, wie es die Assimilation erfordert. Das Eindrin­
gen der Kohlensaure erfolgt denn auch auf ganz anderem 
Wege, namlich durch die "S paltaffnungen" (Abb. 30 b). Es sind 
das besondere, bei den Baumen meist nur auf der Blattunter­
seite in die Epidermis eingefugte Apparate. Sie bestehen aus 
zwei gekrummten ZeIlen, die ihre Konkavseiten gegeneinander 
kehren, so daB zwischen ihnen eine kleine Offnung frei bleibt. 
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Diese flihrt in die Luftliieken zwischen den Sehwamm­
parenehym- und Palisadenparenehymzellen. Wenn aueh diese 
Poren sehr klein sind, so sind sie doch in reeht groBer Zahl 
ausgebildet; nieht selten entfallen auf den Quadratmillimeter 
einige hundert. So kommt es, daB die Kohlensaure der Luft 
einen ganz freien Eintritt ins Blattinnere hat nnd Zutritt zu 
allen seinen ehlorophyllhaltigen Zellen findet. Es ist denn 
aueh nieht sehwierig nachzuweisen, daB nur die Blattunter-

n b 

d e 

Abb. 30 a. Querschnitt durch das ChlorophyUgewebe des Blattes des Ahorns. 
Eo Obere Epidermis. P Palisaden. S Schwammparenchym. Eu Untere 
Epidermis. b) Epidermis des Blattes in Flachenansicht, Unterseite, c) Ober­
seite. a-c Vergr. 300. d, e Spaltiiffnungen, (d) geiiffnet, (e) geschlossen. 

Schematisch. 

seite, nieht abel' die spaltenfreie Oberseite der Kohlensaure­
aufnahme dient. 

Wir wenden uns jetzt zu der zweiten Leistung des Laub­
blattes, del' Wasserdampfabgabe oder Transpiration. Stellt 
man abgeschnittene Zweige eines Baumes in Wasser, so blei­
ben sie lange Zeit unverandert frisch, legt man sie dagegen 
trocken an die Luft, so welken sie rasch und vertrocknen 
schlieBlich. \Velken und Vertrocknen aber sind der Ausdruck 
fur eine Abgabe von Wasser in Dampfform, die sich aueh an 
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dem in Wasser stehenden Zweig genau so vollzieht; nul' wird 
bei diesem durch standige Wasseraufnahme durch die SchniU­
flachc del' Verlust ausgeglichen. Am einfachsten kann man 
mit del' Waage den Wasserverlust eines abgeschnittenen 
Zweiges nachweisen. Daneben laBt er sich, wenn auch nicht 
quantitativ, durch einige andere, sehr anschauliche Versuche 
erweisen. Legt man z. B. del' BlaUunterseite ein Stiickchen 
Filtrierpapier auf, das mit einer Losung von Kobaltchloriir 
getrankt und dann getrocknet wurde, so verliert dieses rasch 
unter dem EinfluB des ausstromenden \Vasserdampfes seine 
blauc Farbe und wi I'd rot. Es ist zweckmaBig, den Zutritt del' 
Luft. die ja auch Wasserdampf enthalt, zu dem Kobaltpapier 
etwa durch eine dariibergelegte Glasplatte zu verhindern. 
Macht man denselben Versuch mit del' Blattoberseite, so 
bleibt da die Rotung aus, und daraus wird man schlieBen, 
daB del' Wasserdampf aus den Spaltoffnungen kommt; ein 
SchluB, del' vielfach bestatigt werden konnte. Macht man den 
Kobaltpapierversuch an cinem an del' Luft liegenden Zweige, 
so sieht man, daB mit dem Eintritt des Welkens die Verfar­
bung des Papiers aufhort. Das hangt nicht etwa damit zu­
sammen, daB das Blatt so rasch seinen ganzen Was serge halt 
verloren hatte. Zieht man ihm die Epidermis ab, so kann es 
wieder reichlich Wasser abgeben. In del' Epidermis muB sich 
also wahrend des Welkens etwas verandert haben. Die Ver­
anderung ist in den Spaltoffnungen eingetreten, die sich, kurz 
gesagt, "geschlossen" haben, d. h. die ihre Gestalt so geiindert 
haben, daB durch den Porus kaum noch Gase und Diimpfe 
dringen konnen (Abb. 30 d. e). Durch diese Befiihigung zum 
"SpaltenschluB", von del' bei del' Assimilation nicht gespro­
chen wurde, wei! sic dart keine Bedeutung hat, sind die Spalt­
offnungen nicht nul' Organe, die eine Transpiration erlauben, 
sondeI'll auch, die sie hemmen konnen. Sie sind also die 
Reg leI' dieses Vorgan~es. 

Wie aile lebenden PflanzenzeHen entwickel'n die SchlieBzel­
len einen "osmotischen" Druck. Er spielt hei vielen Lebens­
prozessen eine wichtige Rolle und mnB deshalb gIeich hier er­
kliirt werden. Am besten indem wir nns ein Modell del' Zelle 
herstellen. Wir flillen eine Schweinsblase mit einer Losung 
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von Zucker, binden sie zu und bringen sie in Wasser. Es be­
ginnt ein Stoffaustausch zwischen dem Inhalt del' Blase und 
ihrer Umgebung. Wasser dringt nach inn en, Zucker nach 
auBen. Das Ende ist gleiche Konzentration innen und auBen. 
Zuniichst abel' erfolgt diesel' Stoffaustausch etwas einseitig, 
und gerade diesel' einseitige Austausch wird als "Osmose" be­
zeichnet. Die Blasenwand ist namlich fur den Zucker viel 
weniger durchlassig als fur das Wasser, und somit dringt 
dieses rascher ein, als del' Zucker heraus kann. Del' Raum­
inhaIt del' Blase nimmt zu, ihre Wand wird gespannt. Sticht 
man sie in diesem Zustand an, so schnurrt sie zusammen und 
stoBt ihren Inhalt aus. Die pflanzliche Zelle besteht nun aus 
drei Teilen: I. del' Zellwand, die wie die Blasenwand dehnbar, 
elastisch ist, abel' durchaus nicht wenig durchlassig fur ge­
wisse geloste Stoffe; 2. aus dem "Protoplasma" derlebenclen 
Substanz, die in Gestalt eines geschlossenen Schlauches von 
innen her del' Membran anliegt und viel weniger durchlassig 
fur Losungen ist als die Wand del' Schweinsblase. Die Lei­
stung del' Blasenwand ist also in del' Zelle diesen beiden Tei­
len ubertragen. 3. Endlich findet sich im Inneren del' Zelle 
del' "Zellsaft", del' ganz die Rolle del' Zuckerlosung in del' 
Blase spielt. Legt man also eine lebende Zelle in Wasser, so 
muB auch sie einen "osmotischen Druck" entwickeln und an­
schwellen. - In den Spaltoffnungen nun sind die Zellwande 
auf del' Konvexseite dunner und deshalb leichter dehnbar a]s 
auf del' Konkavseite. Somit muB ihre von Natur schon be­
stehende Krummung durch den osmotischen Druck noch ge­
steigert werden; die Spalte muB sich o£fnen, wenn del' Druck 
steigt, und sie schlieBt sich, wenn er sich vermindert. Ais 
wichtig ist noch zu erwahnen, daB die SchlieBzellen im 
Gegensatz zu den iibrigen Epidermiszellen Chlorophyll ent­
halten. Mit Hilfe von diesem konnen sie Zucker, d. h. osmotisch 
wirksame Substanz, erzeugen, die sie ja fur ihr Spiel brauchen, 

Die TranspirationsgroBe hangt sehr stark von auBeren 
Einfliissen ab, zunachst einmal rein physikalisch, d. h. 
aus Grunden, die auch bei toten wasserhaltigen Substan­
zen, z. B. feuchtem Filtrierpapier, gegeben sind. HieI" wird 
die Wasserabgabe um so groBer sein, je weiter die Luft von 
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voller Dampfsattigung entfernt ist. Daneben kommen abel' 
aueh physiologisehe Zustiinde del' Pflanze in Betraeht. Zu 
diesen gehort VOl' allem die Offnungsweite del' Spaltoffnun­
gen. Sind sie weit offen, so arbeiten sie auf eine Steigerung 
del' Transpiration hin, sind sie gesehlossen, so hemmen sie 
die Wasserabgabe vollig. Da nun Beleuehtung in del' Regel 
eine Offnung del' Spalten bewirkt, so muB sie aueh die Trans­
spiration steigern. 

Unter ganz gIeiehen iiuBeren Umstanden werden versehie­
dene Pflanzen ganz versehieden stark transpirieren, wei! ihre 
Spaltoffnungen versehieden weit geoffnet sind, oder wei! die 
AuBenwande ihrer Epidermis nieht gleieh dieke Korksehieh­
ten aufweisen usw. Die TranspirationsgroBe genau zu messen, 
ist abel' nieht immer leieht. 

Zu Versuehszweeken wi I'd man am besten das Gewieht von 
jungen, in BlumentOpfen wurzelnden Baumehen bestimmen, 
wobei darauf zu aehten ist, daB wedel' del' Blumentopf noeh 
die Erdoberflaehe Wasser abgeben konnen; dann kann man 
den ganzen beobaehteten Gewiehtsverlust als verlorenes Was­
ser betraehten, denn andere Stoffweehselprozesse, die auf 
einen Gewiehtsverlust hinarbeiten konnen, sind gegeniiber del' 
Transpiration so unbedeutend, daB sie vernaehlassigt werden 
konnen. Allein wenn aueh so die Bestimmung del' in del' Zeit­
einheit abgegebenen Wassermenge keine Sehwierigkeiten be­
reitet, so ist doeh die Frage, wie soIl man die Transpiration 
zweier versehiedener Baumarten vergleichen, nicht einfaeh. 
Man kann den Wasserverlust auf das Frischgewicht odeI' auf 
das Trockengewicht del' ganzen Pflanze odeI' del' Blatter be­
ziehen. Man kann auch die Oberflache del' Pflanze odeI' del' 
Blatter als BezugsgroBe wahlen. Selbstverstiindlich erhalt man 
je nach diesel' Wahl ganz verschiedene Werle. Die folgende 
Tabelle nimmt das Rlattfrisehgewieht als BezugsgroBe und gibt 
die Anzahl Kilogramm Wasser an, die 100 g Blatter in einem 
Sommer abgeben: 
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Esche 
Birke 
Buche 
Bergahorn 

85,6 
81,4 
74,8 
58,8 

Eiche 
Fichte 
Kiefer 
Tanne 

54,5 
13,5 
9,4 



Wenn demnaeh aueh die Untersehiede bei den versehiede­
nen Baumen sehr betraehtlieh sind, so ist es doeh nieht ganz 
einfaeh, aus diesen Zahlen einen SehluB auf den Wasser­
verbraueh des einzelnen Baumes oder eines Bestandes von 
Baumen zu ziehen. Man hat Grund anzunehmen, daB ein 
Buehenbestand mehr Wasser abgibt als ein Fiehtenbestand 
und daB dann die Eiche und sehlieBlieh die Kiefer folgt. Ais 
Verhaltniszahlen kann man etwa annehmen: Buche 210, 

Fichte 175, Eiche 120, Kiefer 47. Betrachtet man die Ex­
treme, Kiefer und Buche, so sieht man, wie auBerordentlich 
groBe Unterschiede in der Transpiration der Baume in der 
Natur bestehen. 

Pflanzen auf giinstigem Boden werden in normalen Jahren 
immer geniigend Wasser aufnehmen konnen, um ihre Trans­
spiration zu decken. Auf trockenem Boden freilich ist das 
anders. Ein Boden, der die schwach transpirierende Kiefer 
noch mit Wasser versorgt, wird fUr die Buche nieht ausrei­
chen. Man hat viel von Schutzmitteln gegen zu hohe Trans­
spiration gesprochen und hat maneherlei Eigentiimlichkeiten 
des Blattbaus in diesem Sinne gedeutet. Heute ist man viel­
fach zu Zweifeln geneigt und muB sagen, der wichtigste 
Transpirationsschutz im Sommer liegt in der guten Arbeit 
der Spalt6ffnungen. K6nnen diese nicht geniigend fest ver­
schloss en werden, so werden die anderen Mittel nieht aus­
reichen, in Zeiten wirklicher \Vassernot die Pflanze zu retten. 
Von besonderer Wichtigkeit ist der Transpirationsschutz im 
Winter. Denn da kann der Boden gefroren sein und einen 
Wassernachschub v611ig unm6glich machen. Der griindlichste 
Schutz ist da das Abwerfen der transpirierenden Organe, der 
Blatter. In der Tat haben wir ja aueh schon den herbstlichen 
Laubfall in dies em Sinne gedeutet (S. 4). Die Knospen, 
Zweige und Aste geben, das wird noeh zu zeigen sein, nur 
ganz wenig Wasser abo Nur solche Pflanzen k6nnen also bei 
uns ihre Blatter im Winter behalten, die entweder immer 
sehwach transpirieren oder die im Winter die Spalten be­
sonders gut verschlieBen; zu den ersteren geh6rt die Kiefer, 
zu den letzteren die Fichte. 

Die andauernde Abgabe dampff6rmigen Wassers aus den 



Blattern erscheint auf den ersten Blick als eine hochst iiber­
fliissige Erscheinung. Doch zeigt sich, daB sie ein durchaus 
niilzlicher Vorgang ist. Sie setzt eben den dauernden Strom 
in Gang, der von der Wurzel aus bis in die Krone den Baum 
durchzieht und der seinerseits nicht nur aus Wasser besteht, 
sondern in ihm gelost Nahrstoffe des Bodens fiihrt, die ohne 
den Transpirationsstrom viel zu langsam in die Hohe riicken 
wiirden. Abel' auch die Wasserdampfabgabe als solche ist 
niitzlich, denn das verdunstende Wasser reguliert die Tem­
peratur del' Blatter, die sich sonst in del' prallen Sonne viel 
zu hoch erwarmen wlirden. 

Die BIattflache besteht nicht nul' aus dem Chlorophyll­
gewebe; dazwischen finden sich auch die Rippen. In del' An­
ordnung del' Rippen herrscht wieder eine ungeheure Mannig­
faltigkeit. Wir beschranken uns auf ein einziges Beispiel, den 
Ahorn. Vom Ansatzpunkt des Stieles laufen flinf annwernd 
gleich starke Rippen nach den flinf Zipfeln der Blattspreite. 
Sie sind erheblich dicker als das Chlorophyllgewebe und tre­
ten VOl' aHem auf der Blattunterseite weit libel' dieses hervor. 
Ihnen sitzen in spitzem Winkel und in ungefahr gleichen Ab­
standen rechts und links die Seitenrippen ersten Grades an, 
die nach dem Rand des Blattes zu verlaufen. Auch sie sind 
noch dicker als die eigentliche Blattfliiche; von den weiteren 
Rippen zweiten usw. Grades gilt das aber nicht mehr. Sie 
sieht man deshalb am besten in del' Durchsicht des Blattes, 
besonders wenn man durch passende Mittel die ZeHinhalte 
so weit zerstort hat, daB das gauze Blatt durchscheinend wird. 
Dann ergibt sich ein Bild wie Abb. 3 I, die Rippen bilden also 
vieleckige Maschen, in die mehrfach immer wieder kleinere 
Vielecke eingeschrieben sind. Die letzten Enden del' Rippen 
sieht man dann ohne Verbindung untereinander frei in den 
kleinsten Polygonen. Bei allen Unterschieden, die in del' Be­
rippung verschiedener Baumbliitter bestehen, bleibt als allge­
meine Erscheinung dieses Netz, das die ganze Blattflache 
durchzieht. 

Del' mikroskopische Bau der Rippen (Abb. 32), zunachst 
einmal del' starkeren, ist nicht einfach. Vor aHem findet sich 
in ihnen stets ein Gewebe, das als "Leitbiindel" bezeiclmet 
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wird, weil es in der Tat, wie spater zu zeigen sein wird, Stoffe 
leitet. Jedes Leitbiindel besteht aus zwei Teilen, dem nach 

Abb. 31. Blattnervatur des Ahorns. Zwei Seitenrippen erster Ordnung I 
und II mit dem, was zwischen ihnen liegt. Schwach vergr. 

oben gelegenen GefaBteil, der Wasser leitet, und dem nach 
unten zu gelagerten Siebteil, der organische Stoffe zu befor­
clern hat. 

Der GefaBteil ist clurch GefaBe, cler Siebteil durch Sieb-

Abb. 32. Querschnitt durch eine Seitenrippe erster Ordnung des Ahorn­
blattes. Vergr. 130. E Epid. Get GefaBteil. Sirb Siebteil. Koll Koll­

enchym. Skl Sklerenchym. Pal Palisaden. 

rohren charakterisiert, wenn auch diese Elemente nicht allein 
das Leitbiindel aufbauen, vielmehr auch von Parenchym 
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und derbwandigen Fasern (Sklerenchym) begleitet sind. Die 
GefaBe zeigen besonders im Langsschnitt (Abb. 33 a) ihre 
charakteristische Eigentiimlichkeit. Sie bestehen aus kiirzeren 
oder langeren hohlen Rohren, die keinen lebenden Inhalt, 
sondern lediglich Wasser (u. U. auch Luft) fiihren. Ihre 
Wand ist mit eigenartigen Verdickungen versehen, die ring­
formig, schraubenformig oder nelzartig sein konnen; die da­
zwischenliegenden unverdickten Partien heiBen Tupfel (vgl. 
S. 76). In chemischer Hinsicht weicht die Wand der GefaBe 
dadurch von den gewohnlichen Parenchymzellen ub, daB 
zwischen ihre Zellulosemolekiile der Holzstoff, Lignin, ein­

a 

b 

Abb. 33. Elemente eines Leit­
biindels. a) Verschied. GefaBe. 
b) Siebrohren i. Langsschnitt. 
c) Siebrohre im Querschnitt. 

gelagert ist. Die Siebrohren sind 
ebenfalls langgestreckte Elemente, 
doch fiihren sie lebenden In halt, 
unverholzte Wan de, und die Quer­
wan de, die die einzelnen Glieder 
eines Siebrohrenzuges trennen, sind 
mit feinen Lochern versehen, durch 
die das Protoplasma der einander 
folgenden Glieder in Zusammen­
hang steht (Abb. 33b, c). 

Neben den Leitbiindeln enthal­
ten die groBeren Rippen noch 
parenchymatischeGrundgewebe und 
Festigungsgewebe (Kollenchym und 
Sklerench ym). Auf diese G ewebe solI 

hier nicht naher eingegangen werden, sie verschwinden auch in 
dem MaBe, wie man sich Rippen hOherer Ordnung zuwendet. 
Die letzten Verzweigungen bestehen ausschlieBlich aus GefafS,en 
und Siebrohren, die nun direkt im Chlorophyllgewebe liegen. 
- Der Stiel des Blattes aber ist nach seinem anatomischen 
Bau nichts weiter als die Fortsetzung der Hauptrippen, also 
deren Dberleitung in den Stengel. 

Nach unserer bisherigen Schilderung konnte man glauben, 
die Gestalt und die Struktur des Blattes sei bei einer bestimm­
ten Art etwas ganz Starres und Unabanderliches. In Wirk­
lichkeit dagegen sehen wir, daB auBere Einfliisse, die das 
Blatt bei seiner Entwicklung treffen, es weit.gehend umzuge-
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stalten vermogen. Von einer solchen Beeinflussung haben wir 
freilich schon gehort. Der Lichtentzug verandert die ganzen 
Triebe, vor aHem auch die Blatter tiefgreifend: sie "etiolie­
ren" (S. 46). Aber nicht nur der vollige Lichtentzug, schon 
jede Schwankung in der Beleuchtungsstarke pragt sich bei 
manchen Baumen in Gestalt und Bau der Blatter aus. Be­
sonders bei der Buche ist der Unterschied zwischen den oben 
in cler Krone entstandenen Sonnenblattern gegeniiber den 
Schattenblattern der unleren Aste erstaunlich groi~. Das Licht­
blatt hat eine kleine Flache und ist verhiillnismaBig dick, das 
Schattenblatt ist dunn und groBflachig. Das Mikroskop zeigt 
im Schattenblatt nur eine einzige Reihe schwach entwickelter 
Palisaden, wahrend das Lichtblatt mehrere Reihen langge­
streckter Palisaden fuhrt. Auch das Schwammparenchym und 
die Rippen sind verschieden. Wie Licht und Schatten, so wir­
ken sich auch Feuchtigkeit und Trockenheit im Aussehen der 
Blatter aus. Wenn wir auf diese Dinge nicht naher eingehen, 
so geschieht das darum, weil es noch andere, viel tiefer grei­
fende Veranderungen der Blattorgane gibt, die freilich nicht 
so direkt auf auBere Ursachen, vielmehr auf inn ere Beein­
Ilussungen zuruckgefuhrt werden mussen. Wir sprechen von 
den Knospenschuppen, die wir ja schon mehrfach kennen­
gelernt haben, ohne aber hervorzuheben, daB sie nichts ande­
res sind als umgewandelte Laubblatter. Wir haben in der 
Winterknospe des Ahorns Blattanlagen gefunden, die deutlich 
die zukunftige, so bezeichnende Blattspreite erkennen lassen; 
diese sitzt aher nicht etwa auf dem "Stiel" auf, sondern auf 
einem kurzen Glied, das wir an jener Stelle nicht weiter be­
achtet haben, weil es im erwachsenen Blatt nicht hervortritt. 
Es wird als "Blattgrund" bezeichnet, und zwischen ihm und 
Blattflache schiebt sich erst bei der Entfaltung des Blattes 
der Stiel durch Streckung ein. Wir h6rten weiter, daB in der 
Knospe eine Anzahl von Laubplattanlagen gegeben ist und daB 
auf diese wieder Knospenschuppen folgen. Untersucht man 
aber diese in fruher Jugend, so zeigt sich, sie unterscheiden 
sich nicht wesentlich von den Anlagen der Laubblatter, denn 
auch sie bestehen aus Blattflache und Blattgrund (Abb.34c). 
Bei ihrer Weiterentwicklung erst entfernen sie sich mehr und 
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mehr yom Laubblatt, indem die Spreitenanlage in der Ent­
wicklung stille steht, der Blattgrund aber machtig sich ver­
gri:iBert und del' Stiel sich nicht ausbildet (Abh. 34d). Aus clem 
Blattgruncl also hat sich die Schuppe entwickelt, die wir in der 
Winterknospe fill den, und bei genauer Untersuchung ki:innen 
wir die kleine Blattspreitc an ihrer Spitze als ganz verkiim-

mertes Organ wahl noch erken­
nen. Nicht alIe Knospenschuppen 
entstehen auf die gleiche Weise. 
Bei der Buche entwickeln die 
Laubblatter aus dem Blattgrund 
zwei schmale hautige Anhangsel, 
die als "Nebenblattel''' bezeichnet 

..L.-~:""':-~>;Ik---'-~",,""?~ werden und hier schon bei der 

c 
B 

d 

Abb. 34. Laubblatt (a) und 
Knospenschuppe (b) des Ahorns. 
c) Junge Anlage, aus der Laub­
blatt oder Knospenschuppe her­
vorgehen kann. d) Ausbildung 
der Schuppe mit vergroBertem 
Blattgrund B und klein bleiben-

der Spreite S. 

Entfaltung des Blattes abfallen. 
SoU abel' aus einer Blattanlage 
eine Knospenschuppe werden, so 
entwickeln sich diese Nebenhlatter 
des Blattgrundes allein, wahl'end 
die in ihrer Mitte stehende Sprei­
tenanlage verkiimmel't. Bei der 
Fichte endlich, deren Nadel ja 
keinen eigentlichen Stielausbildet, 
wird die ganze Blattanlage durch 
Breitenwachstum zur Schuppe. 
Zeigt somit schon die Verfolgung 
der Entwicklungsgeschichte die 
Naturder Knospenschuppendeut­
lich, so wird weiter ihr Zusam­
menhang mit dem Laubblatt auch 

durch mancherlei Dbergange zwischen heiden klar. Beim 
Ahorn und bei manchen RoBkastanien (Ahh. 35) treten solche 
sehr haufig auf, indem den typischen Laubblattern solche mit 
stark entwickeltem Blattgrunde und gestauchtem Stiel voraus­
gehen ki:innen. Endlich aher, und das ist entscheidend, kann 
man auch durch kiinstliche Eingriffe Blattanlagen, die im 
Begriff standen, sich zu Knospenschuppen auszuhilden, wr 
Bildung von Laubhlattern zwingen. Es geschieht das durch 



Entblatterung und Entgipfelung von Zweigen am Anfang des 
Sommers, eben der Zeit der Bildung der Schuppen. Es trei­
ben dann Knospen aus, die sonst erst im nachsten Jahr zur 
Entfaltung gekommen waren, und dabei treten zunachst Ober­
gange von Knospenschuppen zu Laubblattern und dann 
typische Laubblatter auf. Es bestehen also, wie wir sagen kon­
nen, Korrelationen zwischen Laubblatt und Schuppe, die 
durch die Entfernung der Blatter aufgehoben werden. Umge­
kehrt wirkt offenbar bei der Kiefer die Ausbildung der Blat­
ter des Langtriebes ais Schuppen auf die Entfaltung der 

a 
c 

d 
e 

f 

Abb. 35. Knospenschuppen einer RoJ3kastanie (Aesculus parviflora). a-f in 
allmahlichem Ubergang zum Laubblatt. 

Seitenknospen (Kurztriebe) hin. - In ihrem inneren Bau er­
innern die Knospenschuppen in keiner Weise an Laubblatter. 
Das Leitgewebe ist bei ihnen nur in ganz riickgebildeten Biin­
deln vertreten und besitzt durchaus nicht die riesige Aus­
dehnung wie im Laubblatt; die Oberhaut entbehrt der Spalt­
offnungen und ist oft wie auch das Grundgewebe mit starken 
Wandverdickungen ausgeriistet; im Ietzteren fehit das Chlo­
rophyll ganzlich. Harte, trockene, zum groBten Teil schon ab­
gestorbene Hiillen sind es, die den zarten Innenteil der Knospe 
umgeben und vor Wasserverlusten schiitzen. In dieser Auf­
gabe werden iibrigens die Knospenschuppen durch lufthaltige 
Haare unterstiitzt, die aus den jungen Blattern entstanden 
sind und allen verfiigbaren Raum zwischen diesen und den 
Schuppen wie mit Watte ausfiillen (z. B. bei der RoB­
kastanie) und auBerdem durch Harze und Lacke, die auf der 
AuBenseite der Schuppen einen wasserdichten Oberzug bilden. 
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Die Blatter sind immer Organe von begrenztem Wachs tum 
und auch begrenzter Lebensdauer. Bei den Immergrlinen 
dauern sie zwar mehrere Jahre aus (6 Jahre bei del' Fichte), 
abel' ein nennenswertes \Vachstum zeigen sie doch nur im 
ersten Jahr. Dnd am Ende ihres Lebens steht del' "Blattfall". 
Diesel' abel' ist nicht etwa ein Abtrocknen, ein Sterben am Ort 
del' Entstehung, sondern eine Abgliederung und Loslosun,g 
vom Stengel, wobei Lebensprozesse heteiligt sind. Es hildet 
sich nilmlich meist ganz unten an del' Ansatzstelle an den 
Stengel eine "Trennungsschicht" aus. Parenchymatische Zel­
len machen gewohnlich einige Teilungen durch und runden 
sich dann gegeneinander ab, dadurch, daB eine mittlere La­
melle ihrer gemcinsamen Zellhaut aufgelost wird. Zerrissen 
werden nur die GefaBbiindel und die Epidermiszellen; in der 
eigentlichen Trennungsschicht sind die auseinanderweichen­
den Zellen unverletzt. Auch das Blatt lebt gewohnlich noch, 
wenn es flillt, doch haben im Innern auftretende chemische 
Anderungen, die sich am Vergilben odeI' an del' Rotung be­
kunden, und auBerdem das Auswandern wichtiger Stoffe den 
Abfall vorhereitet. Vielfach helfen zum SchluB nach Ausbil­
dung del' Trennungsschicht Wind und Frost nach und be­
schleunigen den Fall. Die Narbe, die sich durch die Ablosung 
bildet, wird meist wie andere Wunden durch Korkbildung 
geschlossen. 

Der aus del' Knospe hervorgegangene SproB besteht nicht 
nur aus Blattern, die uns bisher allein beschaftigt hahen, son­
dern er hat auch eine Achse, einen Stengel, dessen Seiten­
organe erst die Blatter sind. vVir mlissen nun auch diesel' 
Achse etwas nahertreten. Sie unterscheidet sich vom Blatt ein­
mal durch ihr grundsatzlich unbegrenztes Langenwachstum, 
indem sie J ahr fiir J ahr einen neuen Endtrieb erzeugt und 
zudem gewohnlich auch Seitenzweige entstehen laBt; andere 1'­

seits hat sie eine andere Symmetrie. Das Blatt ist "dorsiven­
irat", d. h. es hat wie del' menschliche Korper eine Riicken­
und eine Bauchseite, die verschieden sind. Es besitzt nul' eine 
Symmetrieebene, die die rechte von der spiegelbildlich ahn­
lichen link en Halfte scheidet. Die Achse dagegen kann durch 
drei oder me hI' Ebenen in je zwei spiegelbildlich gleiche Half-
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ten getrennt werden. Besonders am Querschnitt tritt diese 
Symmetrie, die l'adiiil'e Symmetrie, im anatomischen Bau sehr 
deutlich zutage. Wir finden in der Mitte das Mark, bestehend 
aus Parenchymzellen, die nicht selten friihzeitig sterben und 
sich mit Luft erfiillen. Um dieses Mark im Kreis geLagert 
stehen die Leitbiindel stets in groBerer ZahI, bei der Waldrebe 
z. B. sechs (Abb.36). Sie haben den gleichen 
Bau wie in den Rippen und im StieI, nur sind 
sie gr6f~er. Augen folgt auf sie wieder e;n paren­
chymatisches Gewebe, die Rinde, die mit einer Abb. 36. Quer­
Epidermis nach augen abschlieBt. Zwischen den schnitt durch 

Leitbiindeln, sie voneinander trennend, ist noch 
ein Parenchym zu nennen, das Mark mit Rinde 
verbindet und deshalb "Markstrahlen" heiBt. 

einen Stengel 
von Clematis. 

Vergr. 

Dber die augerliche Ausbildung der Achsen hahen wir 
das wichtige schon friIher gehort: iiber die Lange del' 
Glieder, iiber Kurz- und Langtriebe. Auch wissen wir, daB 
sie geotropisch sind, daB die Haupttriebe sich in das Lot. 
einstellen, die Seitentriebe waagerecht oder schrag gerichtet 
sind. 

IV. Dickenwachstum. 

Jeder Stamm und jeder Ast, er mag im Alter noch 
so dick erscheinen, war im ersten Jahr seines Lebens ein 
diinner, mit Blattern besetzter Stengel. Er entledigt sich, 
meist am Ende des ersten Sommers, seiner Blatter und fangt 
an in die Dicke zu wachsen, so daB er schlieBIich einen sehr 
groBen Umfang aufweist. Man kennt WeiBtannen mit 7 m, 
Eichen mit 15m und Linden mit 17m Stammumfang. Wah­
rend dieses Dickenwachstum durch Jahrzehnte, ja durch 
Jahrhllnderte hindurch fortgehen kann, ist das Langenwachs­
tum jedes Triebes schon im ersten Jahr abgeschlossen, und 
wenn der ganze Baum mit Langenwachstum fortfahrt, so ge­
schieht das nul' durch Entfaltung hochstehender Knospen. 
Somit ist das Dickenwachstum die wichtigste Eigenschaft iilte­
rer Sprof5achsen. Es gibt freilich einige einkeimblattrige Ge-
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wachse, die man Baume nennen kann, und die doch kein 
Dickenwachstum aufweisen; bei allen zweikeimblattrigen und 
bei den Nadelholzern, also bei allen unseren einheimischen 
Buumen, fehlt aber das Dickenwachstum nie. 

Das Dickenwachstum nimmt seinen Ausgang von einer 
Schicht lebender Zellen, die sich im Leitbundel auf der 
Grenze zwischen GefaB- und Siebteil finden und den Namen 
"Kambium" erhalten haben. Sie sind unbegrenzt wachstums­
und teilungsfahig. Sie wachsen in derRichtung des Radius 
und teilen sich senkrecht dazu. Es wird also nachtraglich 

Abb. 3? Aus einem Querschnitt durch den Stengel von Aristolochia 
Sipho (Pfeifenstrauch). L Leitbiindel. Kb Kambium. Ikb Zwischen­

kambium. 

zwischen GefaB- und Siebteil "sekundares" Gewebe einge­
schaben, das auf seiner Innenseite allmahlich die Elemente 
des GefaBteils (sekundares Holz) erzeugt, auf der AuB·en­
sei te sich zu Siebteil umbildet (sekundarer Bast), wabrend es 
in der Mitte wachstums- und teilungsfahiges Kambium bleibt. 
Somit wachsen also zunachst wenigstens nur die einzelnen 
Leitbundel in die Dicke. In der Regel sind indes bei unseren 
Buumen die Leitbiindel gar nicht von so breiten Markstrahlen 
getrennt wie bei der Waldrebe (Abb. 36); es greiftaber auBer­
dem das Kambium von einem Bundel zu den benacbbarten 
uber, indem es im Markstrahl das sogenannte Zwischen-
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kambium ausbiidet (Abb. 37)' Damit ist dann im ganzen 
Quersehnitte des Stengeis ein einziges ringformiges Kambium 
entstanden, das naeh innen einen gesehlossenen HoIzkor­
per, naeh auBen einengesehiossenen Bastkorper ausbildet. 
In dem Mage wie das Diekenwaehstum fortsehreitet, be­
steht mehr und mehr die Hauptmasse des ganzen Stammes 
aus sekundarem Holz und sekundarem Bast; die primaren 
Anteile tI'eten im VerhiiItnis zu ihnen ganz in den Hin­
tergrllnd. 

Es ist unbedingt notig, den Bau dieser sekundaren Gewebe­
massen genauer zu sehildern. Nur wer ihn kennt, kann die 
Leistung des Stammes im 
Leben der Pflanzeverstehen, 
und kann aueh die teehni­
sehenEigensehaften des HoI­
zes und Bastes sowie ihre 
Versehiedenheiten bei den 
versehiedenen Biiumen er­
fassen. Wir beginnen mit 
dem Holzkorper. Er zeigt 
bei unseren einheimisehen 
Holzern, schon mit bloB em 
Auge oder mit der Lupe be­
traehtet eine doppelte GIie­
derung (Abb. 38) : Einmal is L 

er von radial verlaufenden 
Linien durehsetzt, die je 

Abb. 38. Holzki:irper eines Baumes in 
schematischer Darstellung. 1, 2, 3, 4 
die J ahresringgrenzen. PM Primarer 
Markstrahl. 8M Sekundarer Mark-

strahl. Nach Schenck. 

naeh Art breiter oder sehmaler erseheinen konnen. Das 
sind die Markstrahlen, und zwar einerseits die primaren 
Markstrahlen (S. 65), die sieh vom Kamhium aus dauernd 
verlangert hahen, andererseits sogenannte sekundare Mark­
strahlen, die zu den ersten hinzugetreten sind daclureh, daB 
das Kamhium des Biindels an einer hestimmten StelLe auf­
hort Holz und Bast zu hilden und statt dessen Parenehym 
erzeugt. 'Vo dieser ProzeB einmal stattgefunden hat, erfolgt 
dauernd die Weiterbildung dieses Markstrahies. Zum Unter­
sehied vom primaren verlauft also der sekundare Markstrahl 
nieht vom Mark his in die Rinde, sondern er endigt mnen 
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irgendwo im Holz, auEen in der Rinde blind. Je spater im 
Leben des Baumes er entstanden ist, desto kurzer ist er. Die 
andere Gliederung des Holzkorpers steht senkrecht zur ersten 
und auBert sich 'in ringformigen Linien, die die Grenze der 
einzelnen J ahrescrzeugnisse von Holz andeuten und deshalb 
Jahresringgrenzen genannt werden; die Holzbildung eines 
Jahres stellt naturlich eine ringformige Masse vor und heiEt 

a. 
b 

deshalb "Jahresring". Weshalb die Gren­
zen diesel' Jahresringe sich voneinander 
abheben, das macht erst die mikroskopi­
sche llntersuchung des Holzes klar. Da 
zeigt sich an feinen Quer- und Langs­
schnitten, daE ein durchgreifender l!nter-

Abb. 39. Tracheide einer 
Kiefer. Schematisch. Sehr 
verkiirzt im Verhaltnis zur 
Breite. a) 1m Langsschnitt. Abb.40. 

Sekundares Holz einer Kiefer. b) In der Radialansicht. 
Nach Rothert. Vergr. 80. 

schied im Bau des Holzes der Nadel- und der Laubholzer be­
steht. Erstere (Abb. 39) haben oft - abgesehen von den 
schmalen Markstrahlen -- nur ein einziges Element im Holz; 
namlich kurze, an beiden Enden zugespitzte GefaEe, die nul' 
auf den Radialwanden die charakteristischen Tupfel tragen. 
Diese Elemente nun, die als "Tracheiden" bezeichnet werden, 
sind im sogenannten Fruhjahrsholz durch dunne Wand und 
wei ten Hohlraumausgezeichnet, im Herbstholz durch dicke 
Wand und engen Hohlraum. Das Herbstholz bestcht also aus 
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viel mehr Wandsubstanzals das Friihjahrsholz, ist dichter, 
fester und hebt sich deshalb yom lockeren Friihjahrsholz ab 
(Abb. 40). Viel abwechslungsreicher ist der Holzkorper der 
Laubholzer aufgebaut (Abb. 4 I). Er zeigt wenigstens dreierlei 
nach Gestalt und Leistung verschiedene Zellformen: I. Par­
enchymzellen, im wesentlichen wie die der Markstrahlen gebaut, 
zwar mit derber, verholzter Membran, aber doch mit leben­
dem Inhalt versehen, in dem namentlich im Herbst Starke in 
Menge zu finden ist; 2. lange, beiderseits zugespitzte, derb­
wandige und verholzte "llolzfasern", in denen das Leben 
friiher oder spater erlischt, 
und 3. Gefiifie, d. h. Elemente 
mit der friiher geschilderten 
eigenartigen Wandskulptur 
und Tiipfelung. Auch ihre 
Wand ist verholzt und ihr In­
halt ist Wasser. Sie kommen 
in zwei F ormen vor: als kurze 
Tracheiden, die sich aus einer 
einzigen Zelle entwickeln, wie 
wir sie bei den l\' adelholzern 
fan den, und alslange Tracheen, 
die aus der Verschmelzung 
vieleI' hintereinanderliegenden 
Zellen sich aufbauen und da-
bei Rohren unter Umstanden 

/.fa 

Abb. 41. Querschnitt durch das Holz 
der Eiche. Fh Friihjahrsholz. Hh 
Herbstholz. G GefiiBe des Friih-

jahrsholzes. Vergr. 80. 

von Meteriange erzeugen. 1m Friihjahrsholz zeigen aIle diese 
Elemente stets eine groBere Radialerstreckung, im Herbstholz 
sind sie mehr abgeplattet und auch dickwandiger. Manchmal, 
bei den sogenannten "ringporigen" Holzern (Abb. 4 I) sind die 
groBten GefaBe, die einen Durchmesser von 0,25 mm oder 
mehr erreichen und deshalh mit bloBem Auge im QuerschniU 
als Locher erscheinen, nur im Friihjahrsholz ausgebildet und 
unterscheiden dieses dann besonders scharf yom Herbstholz, 
in anderen Fiillen, bei den "zerstreutporigen", sind sie iiber 
den ganzen Jahresring verteilt, doch im Herbstholz enger. 

Bei vielen Baumen tritt mit dem Alter eine Veranderung 
der Holzringe ein. Sie werden braun und heben sich als 80-
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genanntes [{ernholz von dem weiBen Splintholz abo Die Ur­
sachen der Verkernung sind recht viele. Die lebenden Elc­
mente in den Markstrahlen und im Holzparenchym sterben 
ab, die GefiiBe verlieren ihr Fiillwasser und werden unweg­
sam, indem entweder benachbarte Zellen Wucherungen in 
ihren Hohlraum vorschicken, oder indem organische und an­
organische Stoffe in ihnen abgelagert werden. Mit der Ver­
kernung ist eine betriichtliche Zunahme des spezifischen Ge­
wichtes des Holzes verbunden. 

Dem sekundiiren Siebteil oder Bast fehIt die Jahrringglie­
derung vollkommen. Er kann entweder nur aus Siebrohren 
und den diese regelmiiBig begleitenden Parenchymzellen be­
stehen und ist dann eine weiche Masse (Weichbast), oder er 
bildet, unregelmiiBig zwischen die Siebrohren gemengt oder 
auch in regelmiiBig mit diesen abwechselnden konzentrischen 
Ringen, Fasern aus, die sich von den Holzfasern im wesent­
lichen nur durch ihre Lage im Bast unterscheiden (Bast­
fasern). 

Nachdem wir nun eine Einsicht in den anatomischen Bau 
des Stammes haben, konnen wir seine Leistungen betrach­
ten. Wir stellen die Leitung des Wassers in den Vorder­
grund. Dieses wird ja, wie noch im einzelnen zu zeigen oder 
schon friiher gezeigt ist, von der Wurzel aufgenommen und 
yom Blatt verdunstet. Der Stamm muB es demnach nach 
oben befordern. Zuniichst ist zu bemerken, daB Wasser 
natiirlich osmotisch (S. 80) von Zelle zu Zelle weitergegeben 
werden kann. Allein dieser ProzeB geht langsam, ist also un­
ergiebig. Da, wo Wasser, wie bei der Transpiration, in gro­
Ben Mengen rasch befordert werden solI, bewegt es sich in 
Massenstromen. Die erste Frage, die wir zu beantworten 
haben, ist demnach: welche Teile des Stammes sind zu sol­
chen Massenstromungen befiihigt? Und diese Frage ist mit 
einfachen Mitteln zu losen. Es ist selbstverstiindlich, daB das 
Mark nicht geeignet sein kann, denn es ist gewohnlich friih­
zeitig vollig trocken. So richtet sich unsere Aufmerksamkeit 
einerseits auf den Holzkorper und andererseits auf Bast und 
Rinde. Diese zwei Teile lassen sich aber namentlich im Friih­
jahr leicht voneinander trennen. Man braucht nur zwei ring-



formige Schnitte im Abstand von vielleicht 2 cm durch Rinde 
und Bast bis auf den Holzkorper zu fuhren, dann kann man die 
iiu15eren Teile durch eine solche "Ringelung" (Abb. 42) lcicht 
ganz entfernen und hat erzielt, daB auf eine Strecke weit nur 
der Holzkorper die Verbindung zwischen Aufnahme- und Ab­
gabeort des Wassers vermittelt. Insbesondere wenn man da­
fur sorgt, daB die bloBgelegte Wundstelle durch einen ge­
eigneten Verband bedeckt wird, so daB sie nicht austrocknen 
kann, dann sieht man je nach der verwandten Baumart 
wochen-, monate- oder gar jahrelang den \Vassertransport in 
unverminderter GroBe zu den Bliittern gehen; diese bleiben 
frisch, welken nicht. Wir schlieBen: der H olz/,orper leitet 
das W (lsser. Machen wir an einem ausgesprochenen Kern­
baum den Einschnitt tiefer, so dag er bis auf den Kern geht, 
also auch die ganze Splintmasse durchtrennt, so welkt der 

Abb. 42. Ein geringel­
ter Zweig. 

Abb. 43. Langsschnitt 
durch einen Zweig 
mit zwei Einschnitten, 
die aile GefaBe unter-

brechen. 

Baum rasch. Der Kern kann kein W (lsser leiten. Urn nun zu 
priifen, welche Elemente des Splintes das Wasser transpor­
tieren, werden wir abgeschnittene Zweige verwenden. Wir 
wisscn ja, daB diese statt aus der Wurzel lange Zeit auch mit 
der Schnittfliiche Wasser schopfen konnen. LiiBt man nun 
einen solchen abgeschnittenen Zweig in eine Gelatinelosung 
eintauchen, die durch passende Temperatur flussig gehalten 
wird, so steigt statt Wasser Gelatine in die Hohe, und zwar 
irn Hohlraurn der GefiiBe. Durch Abkuhlung bringen wir diese 
zur Erstarrung und bemerken, daB ein Zweig, dessen GefiiB­
riiume so verstopft sind, nicht mehr imstande ist, der Wasser­
lei tung zu dienen. Auch auf anderem Wege Hi£~t sich noch 
zeigen, daB das WasserimHohlraurnderGefiiBenachoben steigt. 



Wenn man an einem Eichenzweig im Abstand von wenigen 
Zentimetern von zwei entgegengesetzten Seiten her Kerben ein­
siigt (Abb. 43), die bis libel' die Mitte gehen, so miissen siimt­
liche GefaBe, die ja hier sehr lang sind, durch den Ein­

Abb.44. Eiben­
zweig hebt 
durch seine 

Saugung 
Quecksilber. 
Nach Noll. 

schnitt unterbrochen sein; in del' Tat welkt del' 
Zweig rasch. Zwar hat er auBer den langen 
Tracheen, die im Versuch unwegsam gemacht 
wurden, auch noch kurzere Tracheiden, in denen 
das Wasser noch steigen kann, abel' sie geniigen 
doch nicht zu voller Versorgung del' Bliitter. 

Man sollte denken, daB die Wasserleitung 
am leichtesten in wei ten GefiiBen ohne aIle 
Querwiinde erfolgen musse, daB also schlieBlich 
ein einziges weites GefiiB, das wie eine Glas­
rohre Wurzel und Blatter verbande, am besten 
geeignet sei. Statt dessen sehen wir, daB im 
Stammquerschnitt zahlreiche relativ enge Ge­
faBe allsgebildet sind, und daB diese immer 
von Zeit zu Zeit eine Querwand entwickeln. 
Eine GefaBweite von I mm und eine Liinge von 
1 mist schon recht selten. Das muB eine Be­
deutung haben (S. 75). 

Fragen wir nun nach Kraften. die das 'Vas­
ser zum Gipfel del' Baume heben, also sehr 
hiiufig auf 30 bis 50 m, manchmal abel' auch 
libel' JOO m hoch, so beginnen wir am besten 
mit einem Versuch. Ein handlicher Zweig einer 

Eibe wird mit Hilfe eines Kautschukstopfens auf einem 11/2 m 
langen Glasrohr befestigt. Nachdem dieses mit Wasser gefiillt 
ist, wird es mit dem Zweig nach oben aufgerichtet und mit 
seinem unteren Ende in Wasser gesteIlt. Del' Zweig hebt jetzt 
sein Transpirationswasser durch das lange Glasrohr hindnrch. 
Bringt man nun unten das Steigrohr statt in Wasser in Queck­
silber, so sieht man auch diese 13 mal schwerere Fliissigkeit 
in dem MaBe steigen (Abb.44), wie del' Zweig Wasser auf­
nimmt. Del' Zweig libt also offenbar eine saugende Wirkung 
aus, er verfiigt libel' eine nicht unbetriichtliche "Sangkraft". 
Lange hat man geglaubt, diese konne die GroBe des Luft-



druckes, also einer Atmosphare nicht uberschreiten, und so 
\Vie der Saugpumpe (Brunnen) sei es auch dem Baum 
nicht moglich, Wasser hOher zu saugen als bis zu der Hohe, 
die einer Atmosphare entspricht, das sind rund IO m Wasser 
oder 75 cm Quecksilber. So wie im Brunnenrohr, das langer 
ist als IO m, beim Pumpen oben ein luftleerer Raum (Tor­
ricellische Leere) entsteht, so glaubte man, daB auch in 
unserem Versuch das Quecksilber allerhochstens auf 75 cm 
steigen konne und dann reiBen miisse. Unter bestimmten 
VorsichtsmaBregeln hat man aber das Quecksilber in solchen 
Saugversuchen betrachtlich hoher steigen sehen, 
als dem Barometerstand entsprach. Wie ist das 
moglich? 

Nun, wenn man unser 11/2 m langes Glas­
rohr in Quecksilber tauchen und ,am oberen 
Ende die Wasserluftpumpe saugen laBt, dann 
'wird in der Tat kein hOheres Steigen des Queck-
silbers zu beobachten sein als das am Baro­
meterdruck entsprechende. Wenn man aber 
die Rohre am einen Ende verschlieBt, sorgfaltig 
mit Quecksilber fullt und dann unter Queck­
silber umkehrt, so wird die 11/2 m-Saule zu­
nachst stehenbleiben, und erst nach kraftigem 
Klopfen abreiBen und auf 75 cm herabsinken. 
Cber ihr wird sich dann die Torricellische Leere 
bilden. Wollte man den Versuch mit Wasser 
ausfuhren, so miiBte man mit auBerordentlich 

- -

Abb.45. 
Kohasions-
versuch. 

langen und vollig unhandlichen Rohren arbeiten. - Bequemer 
wird der Versuch, wenn man ein mit luftfreiem Wasser gefiill­
tes Glasrohr so in einem Glasgefaf5 in Wasser tauchen laBt, wie 
das die Abb. q5 andeutet. Durch Saugen mit der Luftpumpe 
- bei kann man jetzt den gauzen auf dem Wasser lastenden 
Luftdruck wegnehmen, und sieht dann doch das Glasrohr 
wei tel' bis oben mit Wasser gefiillt. Damit ein ReiBen der 
Wassersaule eintreten kann, miiBte sich eine Luftblase oder 
Dampfblase bilden, die sich dann vergroBerte. Sie muB bei 
ihrem Entstehen die "Kohiision", den Zusammenhalt der 
Wasserteilchen uberwinden, und diese ist nicht, wie man 



friiher glaubte, geringfiigig, sondern recht groB; sie wird 
auf Hunderte von Atmospharen angegeben. Je engel' das 
Glasrohr ist, desto fester bleibt del' Zusammenhang gewahrt, 
desto sehwerer bilden sich Blasen. 

Es leuehtet ein, daB die Kohasion des Wassel's aueh fiir 
das vVassersteigen in del' Pflanze von groBer Bedeutung sein 
muB. Deshalb is! es dringend notig, daB man sich die Druek­
verhaltnisse klarmaeht, die in einem, sagen wir 20 m hohen, 
oben geschlossenen und mit luftfreiem Wasser gefiillten Glas­
rohr bestehen, werm dieses mit dem unteren Ende in Wasser 
taucht (Abb. 46). So wie an del' Wasseroberflache, so herrscht 

tAlm aueh im Innern del' Rohre ganz unten Atmospha­
rendruck. Gehen wir hoher, so nimmt diesel' Druck 
mehr und mehr ab, und hei rund IO m Hohe 
hahen wir den Druck Null. Wenn nun iiher diesen 

oAIrn 

Abb.46. 
Erklarung 
im Text. 

Punkt hinaus noeh Wasser stehl, so kann dieses 
nicht ehenfalls den Druck Null hesitzen, es muB 
vielmehr negativen Druck hahen, und hei rund 
20 m Hohe hetragt del' negative Druck - I At­
mosphare. Entsprechend muB also auch in einem 
vollig mit Wasser gefiillten 30 m hohen GefiiB 
ohen ein Druck von - 2 Atmospharen herrschen 
u. s. f. Diese negativen Drueke versetzen natiirlich 
das Wasser in Zugspannung, und die Kohasion 

tragt diese Spannung. Wenn nun die Kohasion eine Rolle 
beim Wassersteigen spielen solI, so miissen zusammenhan­
gende Wassersaulen in den GefaB·en naehzuweis@ sein, und 
diese miissen un tel' negativem Druck stehen. DaB solche 
Wasserfaden wenigstens im jiingsten Splint gegehen sind, 
gilt als sichel'. Wenn sie in alteren Teilen des Holzkorpel"B 
fehlen und hier Luft-Wasserketten in den GefaBen getrofferr 
werden, so werden ehen diese Teile des Stammquerschnittes 
sich nicht me hI' an del' Leitung heteiligen konnen. W.as abel' 
die negativen Drucke im Innern del' GefaBe anlangt, so sind 
sie nieht nul' ihrer Existenz nach festgestellt, sondern sogar 
annahernd del' GroBe naeh gemessen. Es wiirde zu wei! fiih­
ren, das hier zu zeigen. Wir hesehranken uns auf den Hin­
wms einer Folgeerscheinung des negativen Druekes. Da <lie 



GefaBwande nicht etwa starr sind, sondern elastisch, so wer­
den sie einem negativen Druck nachgeben, und das GefaB­
lumen wird sich verengern; damit muB aber die Dicke des 
ganzen Holzkorpers abnehmen. Bei sehr starker Transpiration, 
dementsprechend also Ausbildung hoher negativer Drucke, 
sieht man in der Tat, wie der Holzkorper an Dicke abnimmt, 
urn so fort elastisch seine ursprunglichen Dimensionen wieder 
anzunehmen, wenn etwa durch einen Einschnitt in das GefliB­
system Atmospharendruck hergestellt wird. Das Vorkommen 
negativer Drucke in den GefaBen erklart die Dicke ihrer Wand. 
Eine diinne GefaBwand miiBte bei den groBen Druckunter­
schieden zwischen GefaBinhalt und AuBenwelt einfach zu­
sammengepreBt werden; damit ware dann die Leitfahigkeit 
des Holzes vernichtet. Warum aber die Verdickung nicht die 
ganze Wand trifft, sondern Tupfel ausspart, wird alsbaLd zu 
besprechen sein. 

In der Kohasion des Wassers ist also ein sehr einfaches 
Mittel gegeben, urn die Leitungsbahnen auch der hochsten 
Baume mit Wasser gefiilIt zu halten, aber diese Fullungen 
sind doch nicht sehr stabil und werden keinesfalls solange 
erhalten bleiben, wie der Baum lebt. Ganz allgemein - nicht 
nur etwa in Kernholzern - sehen wir die zentralen Teile des 
Holzkorpers mit lufthaltigen GefaBen ausgestattet, so daB 
manchmal nur im jungsten Jahresring die Bedingungen fur 
die Wasserleitung gegeben sind. Das Auftreten von Luft­
und Dampfblasen wird durch groBen Durchmesser der Ge­
faBe und durch Verunreinigung des Fiillwassers gefordert. 
Somit miissen zusammenhangende Wasserfaden in den eng­
sten GefaBen am langsten erhalten werden; doch sind diese 
andererseits wegen der vergroBerten Reibung begreiflicher­
weise besonders ungeeignet fur die Leitung. In der Natur 
finden wir meistens beide GeHiBtypen nebeneinander: groBe, 
weitIumige Tracheen und kleine, enge Tracheiden. Die letz­
teren konnen dann, auch wenn die ersten durch Luftblasen 
auBer Tatigkeit gesetzt sind, noch Wasser leiten, freilich ent­
weder nu~ in geringerem AusmaB oder nach Herstellung 
einer groBeren Hebekraft. Die wei ten GefaB,e sind zudem in 
der Regel sehr lang, d. h. nur selten von Querwanden unter-



brochen; das vermindert weiter den Widerstand, den sie der 
Stromung bereiten, aber es hat den Nachteil, daB beim Auf­
treten von Luftblasen sofort groBe Strecken unbrauchbar ge­
macht werden. Die Tracheiden aber sind nicht nur eng, son­
dern auch kurz, bei ihrer Ausschaltung wird also nur ein 
kleines Stiick der Leitungsbahnen betroffen. Wie es scheint, 
ist namentlich im Friihjahr, wenn die starke Transpiration 
jugendlicher Sprosse einsetzt, ein besonders groBes Bediirf­
nis nach wei ten GefaBen gegeben, dementsprechend sehen 
wir bei den ringporigen Holzern diese auf das Friihjahrsholz 
beschrankt, und sie werden manchmal schon vor dem Laub­
ausbruch fertiggestellt, doch dauern sie kaum den ganzen 
erst en Sommer aus, werden vielmehr schon friihzeitig auBer 
Dienst gestellt und durch Tracheiden ersetzt. 

Dbrigens muB ein GefaB durch Auftreten von Luft nicht 
gleich unbrauchbar fiir die Pflanze werden. Denn wenn auch 
sein b:sheriger einheitlicher Wasserfaden durch Zerteilung in 
eine Kette von Luftblasen und Wassertropfchen nicht mehr 
Wasser leiten kann, so kann er doch noch als Wasserspeicher 
dienen, aus dem benachbarte Zellen schopfen. Wir haben bis­
her stillschweigend vorausgesetzt, daB das Wasser nur im 
Hohlraum der GefaBe steigt und daB die Zellwand nur dann 
durchstromt wird, wenn Querwande von Tracheen und Enden 
von Tracheiden passiert werden miissen. Solche Dbertritte 
von einem Element ins nachsthohere werden unter allen Um­
standen dadurch sehr erleichtert, daB diinne Stellen, "Tiip­
fel", an den maBgebenden Stellen angebracht sind. Auch ganz 
am Ende seiner Bahn, im Blatt muB das Wasser durch die 
GefaBwand gehen, urn zu den Parenchymzellen zu gelangen. 
Auch hier findet es Tiipfel zum Durchtritt. Endlich sind aber 
auch Tiipfel auf den Liingswanden der GefaBe im ganzen 
Stamm zu finden. Sie lassen vermuten, daB die Wasserleitung 
auch seitlich von einem GefaB zum NachbargefaB moglich 
ist. Sie wird notwendig, wenn ein Element etwa durch Auf­
treten von Luftblasen unbrauchbar geworden ist und der 
normale geradlinige Aufstieg damit gesperrt worden ist. 
Selbstverstandlich bedingt eine solche seitliche Bewegung die 
Dberwindung sehr viel groBerer Widerstande. DaB sie aber 



trotzdem in ausreichender Geschwindigkeit erfolgen kann, 
das zeigt ein Vel' such mit einem Tannenzweig, del' dem oben 
(S. 7 I) mit einem Eichenzweig ausgefiihrten entspricht. Wer­
den von zwei entgegengesetzten Seiten her Einschnitte bis 
iiber die Mitte des Holzkorpers angebracht, so verdorrt hier 
del' Gipfel nicht, weil das Wasser entsprechend den Pfeilen 
in Abb. 47 die Hindernisse umgeht. Da auf den radialen 
Langswanden del' Tracheiden des Koniferenholz.es groBe Tiipfel 
stehen (Abb. 39), auf den tangentialen abel' nicht, so bieten 
die ersteren einen ungleich geringeren Wider-
stand als die letzteren. 

Es fragt sich nun, woher die Saugkraft del' 
Zweige kommt, die wir in unserem Versuch ken­
nengelernt haben. Sie wird von den osmotischen 
Kraften derjenigen Zellen gelidert, die unmittel-­
bar den letzten Auszweigungen del' Leithiindel in 
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den feinsten Blattrippen anliegen. Die osmotischen 
Verhaltnisse del' Zelle wurden schon S. 54 be- Abb. 47. Weg 

des Wassers 

I 1 I 

sprochen. Wir harten, daB die Zelle beim Ein- in einem 

legen in Wasser einen osmotischen Druck erzeugt, zweis~itig 
d 'h M bId' Z d emgesagten er I Te em ran spannt. n Iesem ustan del' Tannenzweig. 

vollen Wassersattigung hat die Zelle natiirlich keine 
Saugkraft. Diese tritt erst auf, wenn sie Wasser z. B. dur'Cll 
Transpiration verloren hat, und sie erreicht ihren groBten \Vert, 
wenn die Membran vollig entspannt ist. Ihre GroBe hangt 
also einerseits von dem Grad del' Entspannung del' Wand, 
andererseits auch von del' Konzentration ihres InhaItes abo 
Von zwei Zellen mit gleichartiger Membran, von denen die 
eine im Zustand volliger Entspannung einen Zellsaft von 50/0 

Rohrzucker, die andere von 10 0/0 hat, kann also die letztere 
eine hOhere Saugkraft entwickeln als die erstere. 

Die GroBe del' Saugkraft in den Blattern konnte vielfach 
gemessen werden. Sie ist selbstverstandlich groBen Schwan­
kung en ausgesetzt, je nach dem Wassersattigungszustand des 
Blattes. Uns interessiert nul' ihr groBter Wert, den sie im 
welken Blatt gewinnt. Er kann schon bei krautigen Pflanzen 
leicht 10 und 20 Atmospharen und mehr betragen und steigt 
bei derselben Art mit del' Trockenheit des Bodens ganz ge-
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waltig. Zur Aufwartsbewegung einer zusammenhangenden 
Wassersaule etwa in einer weiten Glasrohre von 30 m Lange, 
bei der wir die Reibung an der Wand vernachlassigen Mn­
nen, ware nur eine Saugkraft von 2 Atmospharen notig; im 
30 m hohen Baum aber ist zur Hebung des Wassers eine 
sehr viel hohere Saugkraft notig, weil ja durch die Reibung 
an den Gefagwanden und durch die zu durchwandernden 
Querwande ein erheblicher Filtrationswiderstand gegeben ist. 
Die GrOf5e der Wasserdurchstromung eines Stammes mug 
direkt proportional dem Saugkraftunterschied zwischen dem 
transpirierenden Blatt und der \Vurzel sein, und umgekehrt 
proportional dem Filtrationswiderstand. Nach dem oben Aus­
gefiihrten aber mug der Filtrationswiderstand bei den ein­
zelnen Baumarten recht verschieden sein, grog bei den Koni­
feren, deren enge, kurze Tracheiden viele Querwande ent­
gegenstellen, klein bei den weitporigen Laubholzern, wie 
etwa der Eiche. 1m Durchschnitt kann man die zur Dber­
windung eines Hohenunterschiedes von 10 m notige Saug­
kraft auf 4 Atmospharen schatzen, so dag also in einem 30 m 
hohen Baum in der Krone die Saugkraft etwa 12 Atmospha­
ren iiber del' in den Wurzeln bestehenden liegen miigte. Bei 
den h6chsten Baumen, die wir kennen, denen 140 m Hohe 
zugeschrieben wird, miigten Saugkrafte von etwa 50 Atmo­
spharen bestehen, was durchaus in den Grenzen des Wahr­
schein lichen Iiegt. 

Es bleibt uns noch die Geschwindigkeit del' Wasserstro­
mung zu besprechen. Es ist kIar, daB hierin weitgehende 
Unterschiede zwischen den einzelnen Arten bestehen miissen. 
Wenn wir zunachst einmal die mittlere Stromungsgeschwin­
digkeit fiir den Gesamtquerschnitt der leitenden HoIzmasse 
betraehten, so zeigt sieh, dag bei unseren Laubholzern 30 bis 
100 em hohe Wassersiiulen in der Stunde durch diesen 
wandern miIssen, um die Transpiration zu decken. Bei 
den Koniferen besitzen diese Wassersaulen nur die Hohe von 
10 em, und bei den Krautern sind sie weit iiber 1 m 
hoch. Da nun aber der Holzkorper aus ganz verschiedenarti­
gen Elementen bestehen kann, solchen, die gut lei ten, und 
solehen, die gar nicht Ieiten, so wird die maximale Stro-



mungsgeschwindigkeit in den bestleitenden Elementen Werte 
erreichen mussen, die weit uber den Mittelwerten liegen. 
In der Tat hat sich ergeben, daB die ringporigen Laubholzer 
mit weiten GefaBen eine Stromungsgeschwindigkeit von 28 m 
(Robinie) bis 44 m (Eiche) in der Stunde besitzen, wahrend 
die zerstreutporigen mit ihren viel engeren Gefiif~,en es nur 
auf I m (Buche) bis 2 m (Ahorn) bringen. 

Ware die Saugkraft im ganzen Baum gleich groB und ware 
der Querschnitt des leitfahigen Rolzkorpers uberall proportio­
nal der Menge der von ihm mit Wasser versorgten Blatter, so 
muBte alles von der Wurzel aufgenommene 'Vasser ausschlieB­
lich dem geringeren Widerstande folgend in die basalen Aste 
stromen, und die Gipfel muBten verdorren. Allein es gibt 
einige Einrichtungen, die dahin wirken, daB die Seitenzweige 
Schwierigkeiten in der Wasserversorgung finden, wahrend 
umgekehrt der Transport zur Krone begiinstigt wird. So ist 
eben tatsachlich die Saugkraft nicht uberall die gleiche, son­
dern sie steigt mit der Rohe des Baumes. Bei der Buche z. B. 
hat dasselbe Blattelement in einem tiefstehenden Blatt 7,5 Atm., 
wahrend es in einem 10 m hoheren Blatt 10,5 Atm. aufweist. 
Ohne jeden Zweifel kann man sagen, daB in 30 m Rohe 
wachsende Blatter noch groBere Saugkrafte besitzen mussen. 
Dnd das Leitungssystem finden wir in den Asten viel schlech­
ter entwickelt als im Stamm, und in diesem wird es nach 
oben zu relativ immer besser, d. h. im Verhaltnis zu del' 
versorgenden Blattmasse wird nach oben zu der Querschnitt 
des Rolzes groBer, ja manchmal qualitativ besser, also mit 
mehr oder mit weiteren GefaBen versorgt. Trotz dieser Be­
gunstigung der oberen Teile in der Wasserversorgung ist die 
Transpiration in del' Krone nicht unbetrachtlich geringer als 
an der Basis, in einem Einzelfall wurde sie z. B. in 12 m Rohe 
6mal geringer als unten gefunden. 

1m transpirierenden Blatt sind die Parenchymzellen zwi­
schen einem Netz von wassererfullten Tracheiden angeordnet. 
Die unmittelbar an diese anstoBenden Zellen werden Omit ihrer 
Saugkraft direkt aus ihnen schopf en ° Die Fernerstehenden 
konnen nur aus ihren Nachbarzellen Wasser aufnehmen und 
miissen dementsprechend immer eine groBere Saugkraft be-
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sitzen als diese. Es besteht also ein Sauglcraftgefalle im Chlo­
rophyllgewebe das auf osmotisehen Wege Wasser transpor­
tiert. Da diese Bewegung langsam erfolgt, verstehen wir die 
riesige Ausdehnung des 'fraeheidennetzes im Blatt, die eben 
den Sinn hat, die Massenstromung mogliehst weit gehen zu 
lassen und die osmotisehe mogliehst einzusehranken. 

Neben dem Wasserstrom gib! es noeh eine zweite Stoff­
bewegung in der Pflanze, bei der ein osmotiseher Austauseh 
von Zelle zu Zelle nieht ausreieht, so daB Massenstromung 
erfolgen muB. Wie das Wasser in den GefaBen, so stromen 
die organisehen Stoffe, die in den Blattern aufgebaut wer­
den, die Assimilate, in den Siebrohren. Geht der Wasserstrom 
einseitig von unten naeh oben, so erfolgt der Siebrohren­
strom ganz iiberwiegend naeh unten. Unterbrieht man dureh 
einen bis auf den Holzkorper reiehenden Ringelsehnitt den 
Bastk()rper und somit den Zusammenhang der Siebrohren, 
so tritt nieht nur oberhalb der Wunde ein verstarktes Dieken­
waehstum ein, wahrend unter ihr dieser Vorgang fast ganz 
zum Stillstand kommt, sondern es erfolgt aueh eine Stauung 
des abwarts wandernden Zuekerstroms, der sieh in Gestalt von 
Starkekornern oberhalb der Ringelung niederschlagt. Da nun 
im Bastkorper die Siebrohren die einzigen Elemente sind, die 
im Holzkorper fehlen, so muB in ihnen die Wanderung des 
Zuekers erfolgen. Weniger leieht nachzuweisen, aber doeh 
experimentell vollig sichergestellt ist, daB aueh die stiekstoff­
haltigen organisehen Stoffe, die aus den Blattern auswan­
dern, sieh in den Siebrohren bewegen. Die Bewegung dieser 
Stoffe erfolgt abel' mit bemerkenswerter Gesehwindigkeit. 
Wenn diese aueh weit hinter der des Transpirationsstromes 
zuriickbleibt, so iibertrifft sie doeh erheblich die der Dif­
fusion. :burch Einfiihrung passender Farbstoffe, die sieh 
in groBer Verdiinnung mit Hilfe des Fluoreszenzmikroskopes 
nachweis en lassen, ist es gelungen, die Stoffbewegung in den 
Siebrohren direkt siehtbar zu maehen und ihre groBe Ge­
sehwindigkeit zu bestatigen. Dber die hiebei wirksamen Krafte 
wissen wir aber noeh gar niehts, und deshalb muB dieser 
Stoffstrom, del' ja an Wiehtigkeit dem Wassel'stl'om nicht 
naehsteht, hier so kurz behandelt werden. Zu erwahnen ist 
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nur noch, daB unter Umstanden auch in den GefaB,en orga­
nische Substanz befordert werden kann. 1m Fruhjahr nam­
lich, wenn die im Baume abgelagerten Reservesto£fe, vor 
allem die Starke geWst wird, dann wandert der aus ihr her­
vorgegangene Zucker mit dem Transpirationsstrom in den 
GefaBen in die Hohe. 

Wir harten, daB der Stamm auch als Speicherorgan ver­
wendet wird. Alle seine lebenden E1emente, also das Holz­
parenchym, Rindenparenchym und die Markstrahlen werden 
im Sommer mit Reservesto££en, Starke, Fett und EiweiB ge­
fullt. Die Menge dieser Reservesto£fe in einem alteren Baume 
ist eine recht gewaltige. Die folgende Zusammenstellung gibt 
fur IOojahrige Buchen AufschluB uber den Reservesto£fgehalt 
1m ganzen Baum, in der Rinde und im Holz des Stammes 
in kg. 

Kohlehydrate Fette EiweiB 

Baum 52 6 23 
Stamm, Rinde 7,3 1,9 4,1 
Stamm, Holz 29,5 3,1 13,2 

Die Sto£fe, die der Baum braucht, um seinen ganzen Lan­
gen- und Dickenzuwachs in einer Vegetationsperiode zu be­
streiten, betragen nur einen Bruchteil der Reservesto££e. 

Und endlich hatder Stamm noch eine dritte Aufgabe, die 
der Festigung. Er ist nicht nur druckfest gebaut, so daB er 
die Last der Krone tragen kann, sondern auch biegungsfest, 
so daB er bei Beanspruchung im Winde nicht einknickt. 
Wenn auch alle Zellen des Stammes an der Herstellung des 
festen Baues mitbeteiligt sind, so stehen doch im Vorder­
grund die Faserzellen des Holzes und des Bastes, die vor 
aHem durch die zweckmaBige Anordnung ihrer kleinsten 
Teile, der kristallinischen Molekule, aus denen sie sich auf­
bauen, fur die groBe Festigkeit des Baumes sorgen, die ihren 
besten Ausdruck in seiner Verwendung zu Bauzwecken findet. 

1m erst en Jahre seines Lebens p£legt der Stengel grun zu 
sein, weil man durch seine farblose Epidermis durchschauend, 
die freilich sparlichen Chlorophyllkorner seiner Rinde er­
blickt. Schon am Ende des ersten Jahres, erst recht spater ist 
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die Oberflaehe des Zweiges, Astes und Stammes braun ge­
farbt und meist aueh nieht mehr so glatt wie in del' Jugend. 
Diese Veranderung hangt mit del' Ausbildung von Kork­
hauten zusammen, und diese haben keine geringe Aufgabe zu 
erfiillen. Del' Kork entsteht dadureh, daB sieh die Epidermis 
odeI' aueh Rindensehiehten unter ihr radial etwas in die Lange 
streeken und dann teilen (Abb.48). Naeh kurzer Zeit ist so 
ein Teilungsgewebe entstanden, das durehaus an das Kam­
bium erinnert, wenn es aueh nieht so mannigfaltige Gewebe 
erzeugt und aueh del' Menge naeh viel weniger leistet. 1m 

wesellllichen erzeugt diesesKambium 
[ 

jJ""-'r-r1---<..-.)-~r- nul' eine einzige Zellart, narnlieh 

)
K ZeIlen, die dieht aneinander gelagel't 

(ohne Luftliieken) sind und die ihl'er 
==0 co Kk ZeIlhauL eine Kol'klamelle auflagern. 
~~<::::>~aC)c><=' ~o 
c:.e>C>= ~~o=o== Damit werden sie del' Epidermis ahn-
==~C>=o~~ lieh, die ja eine Kol'khaut auBen 

Abb. 48. Kork des Ahorns. als KuLikuIa aufgelagel't hat. Hier 
KK Korkkambium. K Kork. abel' el'foIgt die Dildung del' Kork-

zellen. E Epidermis. haut l'ingsum, und da Kol'k IUn-
Vergr. 130. 

dUl'chliissig fiir die meislen Stoffe 
ist, so stel'ben aIle diese Zellen abo Ein solches Korkkamhium 
kann mehrere Jahre lang tatig sein und erzeugt dann eine Kork­
sehieht aus mehr odeI' weniger zahlreiehen Lagen, die nuneinen 
Schutz VOl' aHem gegen Wasserabgabe bildet, del' wei t vollkomme­
ner ist als del' von del' lebenden Epidermis geleistete. Meist hort 
naeh einiger Zeit die Tatigkeit des Korkkambiums auf, und wei­
tel' innen in del' Rinde, spateI' aueh im Bast entstehen immer 
neue Korkkambien, die neue Korkhaute erzeugen. Alles abel', 
was augerhalb einer sole hen liegt, stil'bt ab und wird in braune 
"Borke" verwandelt, die einen weiteren Transpirationssehutz 
fur den Stamm bildet. Auf die Versehiedenheiten diesel' Bor­
kenbildungen, die oft sehr eharakteristiseh fur die einzelnen 
Arten del' Baume sind, konnen wir nieht eingehen. Wir be­
merken nur, daB manehmal die ganze Borke erhalten bleibt 
und dann beim Diekenwaehstum des Stammes, dem sie ja, 
weil tot, nieht dureh Waehstum folgen kann, in kleine Teile 
zerrissen wird, daB sie in anderen Fallen sieh in eigenartiger 



Weise in Gestalt von Schuppen oder Rohren loslost. Wichtig 
ist uns nur, zu betonen, daB eben diese Borke wie auch der 
Kork die weitgehende Einschrankung der Transpiration der 
oberirdischen Teile des Baumes moglich macht, die vor aHem 
im Winter geboten ist. 

V. Die Wurzel. 

Die Wurzel des Baumes ist ein Teil von kaum germ­
gerer Yerzweigung als der oberirdische Baum, aber sic ist 
im Boden verborgen, und man kann sie an alten Baumen 
nur stiickweise, in vollem Umfang nul' an Keimlingen zur 
Anschauung bringen. Das Studium der Keimpflanze gibt 
ohnedies den besten Einblick in die Gesetze ihres Wachs turns 
und ihrer Yerzweigung und muB deshalb an den Anfang 
gesteHt werden. 

Die Keimwurzel eines Baumes unterscheidet sich nicht 
grundsatzlich von del' einer einjahl'igen Pflanze, z. B. del' 
Bohne. Bei del' Keimung ist sie das el'ste, was aus del' Samen­
schale hel'austl'itt, sich in die Richtung des El'dl'adius einstellt 
und in diesel' abwal'ts wachst. Man nennt deshalb auch die 
Wurzel geotropisch, abel' sie verftigt im Gegensatz zu dem 
nach oben wachsenden SproB tiber "positiven" Geotropismus. 
Bald erscheint sie als ein weiBes, zylindrisches Organ, das 
am untel'en Ende sich kegelfol'mig abwolbt. Wie beim Spl'oB 
liegt an diesem spitzen Ende del' Vegetationspunkt, d. h. die 
Stelle, an del' die Vel'langerung del' Wurzel entsteht. Hiel' 
befinden sich die embl'yonalen Zellen, dicht mit Protoplasma 
erftillt, doch sind sie wie mit einer Mtitze von einem Schutz­
gewebe, del' "Wurzelhaube", tiberdeckt. Diese vergl'oBel't sich 
zwar vom Vegetationspunkt aus langsam, abel' sie stOBt gleich­
zeitig am andel'en Ende ihre Zellen ab, so daB ihl'e Gesamt­
lange immer annahernd gleichbleibt und rund einen mm 
miBt. Die embryonal en Zellen des Vegetationspunktes abel' 
gehen bald in Streckung tiber und sind schon nach wenig 
Tagen ausgewachsen. Die wachsende Stelle ist nur wenige mm, 
h6chstens einen cm lang. In den ausgewachsenen Teilen del' 

83 



j ungen Wurzel entwickeln sich dann - und zwar tief im 
lnnern - neue Vegetationspunkte, die nach Durchbrechung 
del' AuBenschichten als Seitenwurzeln hervortreten (Abb.69). 
Die jiingsten, kiirzesten stehen nahe am Vegetationspunkt, die 
alteren, langeren schlieBen sich nach oben zu an sie an. ,Sie 
sind die einzigen Glieder del' Wurzel, konnen sich abel' ihrer­
seits in del' gleichen Weise, von innen heraus, wieder ver­
zweigen. Die Wurzel besteht demnach aus lauter gleichen 
Teilen und zeigt nicht wie del' SproB eine Gliederung in 
Achsen und Bliitter. In del' Folge geht die Entwicklung des 

Abb. 1,,9. Keirn­
pflanze der 
Hainbuche. 

Verzweigung 
derHauptwur­
zel. NachNol1. 

'Vurzelsystems so weiter, daIS entweder die 
Hauptwurzel jahrelang erhalten bleibt una an 
Wachstumsenergie die Seitenwurzeln iibertrifft, 
odeI' so, daB die letzteren die Oberhand gewin­
nen und del' Hauptwurzel damit ihre beherr­
schende Stellung entreiBen. Es wiederholt sich 
also an del' Wurzel das, was wir beim Stamm 
monokormisch und polykormisch genannt haben 
(S. 14). 

Schon bei einjahrigen Keimlingen unserer drei 
gemeinsten Nadelholzer ergeben sich weitgehende 
Unterschiede, wenn man sie unter ganz gleichen 
Umstanden kultiviert hat und dann die Gesamt­
lange aller ihrer W urzeln feststellt. Setzt man 
diese Lange bei del' Tanne gleich I, so hat 
die Fichte die Lange 2 und die Kiefer gar 12. 

Berechnet man die Oberflache der Wurzel, so 
stellt diese bei del' Tanne run Quadrat von 

50 mm, bei del' Fichte von 64 mm und bei del' Kiefer 
von 142 mm Seitenlange VOl'. Auch die Bodenmasse, die die 
Kiefer durchzieht, ist sehr viel groBer als die del' beiden ande­
ren Baume. W-enn also die Kiefer fiir besonders "anspruchs­
los" gilt, so miissen wir sagen, sie vermag mit Hilfe des 
graBen Wurzelsystems auch einen mageren Boden ganz 
andel'S auszuniitzen als Tanne und Fichte. Das Verhalten in 
spateren Jahren weicht freilich in mehreren Beziehungen 
sehr stark vom Keimlingsstadium abo Bei del' Kiefer bleibt 
zwar die Keimwurzel dauernd erhalten, abel' sie tritt doch im 
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Wachs tum zuriick, und es entsteht ein weithin fast waagrecht 
sich ausbreitendes Wurzelsystem. Auch bei der Fichte geht 
die Entwicklung in einer ahnlichen Richtung. Dagegen bleibt 
die Tanne auf die Dauer ein tiefwurzelnder Baum mit herr­
schender Hauptwurzel. Auf aIle FaIle durchzieht das weit­
verzweigte Wurzelwerk eines groBen Baumes viele Kubik­
meter der Erde. 

Wie zu erwarten, ist auch der anatomische Bau der Wurzel, 
den uns das Mikroskop enthiillt, viel einfacher als del' des 
Sprosses, bei Haupt- und Seitenwurzel iibrigens gleich. Wir 
studieren ihn am besten an. einem Querschnitte (Abb. 50), der 
in einiger Entfernung von der Spitze, im schon ausgewachsencn 
Teil angefertigt wird. Leicht 
unterscheidet man da eine 
innere Partie, den Zenlral­
zylinder, der vom auBeren 
Teil, der Rinde, umgeben 
wird. Die Rinde ist hi:ichst 
einfach gebaut und besleht 
aus ParenchymzeIlen, die 
natUrlich kein Chlorophyll 
fiihren, da dieses in seiner 

Abb. 50. Wurzelquerschnitt. 
Tatigkeit ja an Licht gebun- Schematisch. Schwach vergroJ3ert. 
den ist, aber sie enthalten 
lebendes Protoplasma. Ihre auBerste Schicht wird als Epi­
dermis bezeichnet. Sie ist wie die Epidermis des Sprosses 
durch eine besondere AuBenlamelle ihrer Zellwand aus­
gezeichnet, abel' diese besteht bei der \Vurzel nie aus Kork­
substanz, sondern aus anderen, leichter das Wasser durch­
lassen den Stoffen. Wenn die Epidermis cin gewisses Alter 
erreicht hat, etwa in einer Entfernung von 1-2 em von 
der Spitze, fangen ihre AuBenwande an, sich zu langen 
Schlauchen vorzuwi:ilben, die man "W urzelhaare" nennt. Sie 
sind sehr kurzlebig, schon nach einigen Tagen gehen sie wie­
der zugrunde und auch die Epidermiszellen verschrumpfen. 
Die darunterliegcndeu Schichten der Rinde, die wie die Epi­
dermis liickenlos aneinanderschlieBen, pflegen dann Kork­
schichten von iunen her an ihre Zellwand abzulagern und 
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somit eine neue Haut urn die Wurzel zu bilden, die nun 
freilich fiir Wasser schwer durchlassig ist. 

1m Zentralzylinder erkennt man leicht GefaBe und Sieb­
r5hren, die in Gruppen von Gefaf3teilen und Siebteilen zu­
sammengefaBt sind. Ihre Anordnung ist indes eine andere 
als im Sprog. Dort fanden wir immer einen nach innen 
schauenden GefiiBteil mit einem nach auBen schanenden Sieb­
teil zu einem Leitbiindel vereinigt, hier bei der Wurzel gibt 
es keine Leitbiindel, sondern nur einzelne GefaB- und Sieb­
teile, und diese liegen nebeneinander (Abb. !~9). Die auBerste 
Schicht des Zentralzylinders, noch auBerhalb der Leitbahnen, 
besteht in der Regel aus einer einzigen ZeHage, dem Peri­
zyklus, der dadurch ausgezeichnet ist, daB in ihm, und zwar 
stets vor den GefaBen, die Seitenwurzeln angelegt werden. 
Auch die innerste Lage der Rinde hat iibrigens eine besondere 
Struktur und deshalb auch einen besonderen Namen erhalteu 
(Endoderm is); ihre ZeHen lagern namlich in ihrer Membrall 
Korkstoff ab und bilden so eine geschlossene undurchlassige 
Scheide, eine Art von "innerer Haul" urn den Zentral­
zylinder. 

Auch die 'V urzel zeigt ein sekundares Dickenwachstum, 
das von einem Kambium ausgeht. Dieses erzeugt nach innen 
einen geschlossenen Holzring, nach auBen einen Bastkorper, 
die beide mit den gleichnamigen Elementen des Stammes 
iibereinstimmen. 

Die Leistungen der Wurzel sind von viererlei Art: sie be­
festigt den Baum im Boden, sie uimmt Wasser und sie 
nimmt Nahrsalze aus dies em auf, und sie beteiligt sich an der 
Stoffspeicherung des Baumes. 

Die Festigkeit del' Einfiigung des Baumes in den Boden 
wird vor aHem durch die reiche Verzweigung del' Wurzel 
bedingt. "Vare nur eine einzige unverzweigte Hauptwurzel 
vorhanden, so miiBte diese wie ein Pfahl unter der Last der 
oberirdischen Teile immer tiefer in den Boden eingerammt 
werden, und sie miiBte unter dem EinfluB ungleicher Be­
lastung, vor aHem auch unter der Wirkung des Windes sich 
bald lockern. So wie man einen hohen Mast durch schrag 
ausgespannte Drahte odeI' Seile stabil macht, so miissen die 
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Seitenwurzeln den Baum befestigen, zumal auch sie wieder 
durch Seitenwurzeln hoheren Grades an Ort und Stelle fixiert 
sind. Wie im Stamm, so werden auch in der Wurzel vor 
allem sklerenchymatische Fasern zur Festigung verwendet, 
die namentlich im Holzkorper, manchmal aber auch im Bast 
sich finden, aber nie in der Rinde auftreten. Je tiefer sich 
das W urzelsystem im Boden verankert, desto besser kann 
es diese seine festigende Funktion ausuben; flachwurzlige 
Baume wie die Fichte werden leicht mit dem ganzen ~Vurzel­
system im Sturm umgeworfen, tiefwurzelnde wie die Eiche 
brechen eher im Stamm, als dag, ihre Wurzel nachgabe. 

DaB die Wurzel Wasser aufnirnmt, ja, dag, sie bei den 
meisten Pflanzen das Wasseraufnahmeorgan ist, bedarf kei­
nes eingehenden Beweises; lehrt doch die Erfahrung des All­
tags, dag die Pflanze, solange sie mit ihrer Wurzel in Ver­
bindung steht, gut gedeiht, nach Abtrennung von ihr aber 
rasch verwelkt und verdorrt. Wenn sie demnach das not­
wendige Wasser aus dem Boden bezieht, so mussen wir iiber 
dessen Struktur und Wassergehalt zunachst berichten. Der 
Boden besteht aus einem Gemisch von grogeren oder kleine­
ren Gesteinstriimmern und den Resten pflanzlicher und tieri­
scheI' Organismen, die als Humussubstanzen bezeichnet wer­
den. Zwischen diesen festen Partikelchen finden sich reichlich 
Lucken, die mit Luft erfullt sein kOnnen. Fallt auf einen 
solchen pOI'osen Boden Wasser etwa in Gestalt von Regen, 
so wird es die Luft verdrangend eindringen. Aber bald schon 
wird es in die Tiefe sinken und wenigstens in den hoheren 
Schichten wieder Luft eintreten lassen. Diese ist denn auch 
fur das Gedeihen der Wurzel im allgemeinen von groBter 
Wichtigkeit; nur wenige Pflanzen konnen in luftfreiem Bo­
den leben. Aber nicht alles eingedrungene Wassel' veI'sinkt, 
ein Tei! bleibt in den kleinen Spalten und Lucken zwischen 
den Bodenteilchen "kapillar" hangen, umgibt diese auch 
dUI'ch "Xdhasion" vollig oder dringt gar, wenn es quellbare 
Teilchen sind (Humus, Ton), in diese ein und laBt sie auf­
schwellen. Die Menge des so im Boden festgehaltenen Was­
sers hangt einmal von der chemischen Beschaffenheit, dann 
von der GroBe der Kornchen abo In der nachfolgenden Ta-



belle ist die "W asserkapazitat" verschiedener Boden, in Pro­
zenten, bezogen auf das Bodenvolum angegeben: 

Humus 55 % Ton 
Quarz, KornchengroBe mm 0,01-0,07 

0,11-0,17 

0,25-0,50 

1-2 

53% 
35% 
6% 
4,4% 
3,7% 

Dieses Wasser kann nun dem Boden einerseits durch die 
Wurzel, andererseits durch die trockene Luft entzogen wer­
den. Je weiter diese Abgahe fortschreitet, desto starker wird 

del' Rest festgehalten. 
Ein sehr einfacher Apparat, 

das Poieiomeier (Abb. 5 I ) 

kann die Wasseraufnahme del' 
Wurzel zur Anschauung brin­
gen. Werden abgeschnittene 
Weidenzweige in Wasser ge­
stellt, so treiben sie in weni­
gen Tagen W urzeln. SchlieBt 
man nun den mit W urzeln 
besetzten Teil der Stamme in 
ein moglichst kleines Glas­
gefaB, das seitlich in eine 
Glaskapillare ausgeht, luft-

Abb. 51. Potetometer. Schema. dicht ein und fullt GefaB 
und Kapillare mit Wasser, so 

macht sich die Wasseraufnahme der Wurzeln durch ein Ver­
schwinden des Wassers in der Kapillare bemerkbar. Es ist 
zweckmaBig, die Schnittflache unten am Zweig vorher in 
passender Weise zu verschlieBen, damit nicht sie etwa fiir 
die VVasseraufnahme verantwortlich gemacht werden kann; 
wissen wir doch, daB eine solche tatsachlich auch durch 
Schnittflachen des Holzkorpers vor sich geht. Mit dem klei­
nen Apparat kann man aber nicht nur feststellen, daft die 
Wurzel Wasser aufnimmt, sondern auch messen wieviel. Wie 
nicht anders zu erwarten, sind groBe Schwankungen zu be­
merken: wenn die Blatter stark transpirieren, ist die Auf-
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nahme groB, und wenn ihre Transpiration unterbunden wird, 
kann die Aufnahme durch die Wurzel bis auf Null sinken. 
Selbstverstandlich mussen es die Oberflachenzellen der W ur­
zel sein, die zunachst das Wasser aufnehmen. Diese aber 
haben nicht uberall den gleichen Bau. Nur in beschrankter 
Ausdehnung sind sie mit Wurzelhaaren besetzt, die an den 
alteren Teilen schon wieder abgestorben, an den jungeren 
noch nicht ausgebildet sind. Diese Wurzelhaare hat man nun 
schon lange als die hauptsachlichsten Aufnahmeorgane fur das 
Bodenwasser betrachtet. Aber erst in neuester Zeit ist es ge­
lungen, einen wirklichen Beweis fur diese Annahme zu erbrin­
gen. Wird eine Wurzel in mehrere kleine Potetometer einge­
schlossen, deren jedes aus einem etwa I cm 
langen und wenige mm weiten Glasrohrchen mit 
Kapillarenansatz besteht (Fig. 52), so kann man 
die \Yasseraufnahme ihrer einzclnen Zonen un­
tersuchen. Es haL sich ergeben, daB sie in der 
haarfreien Spitze recht gering und in der 
haartragenden Zone maximal ist. An sich 
scheint die haarfreie Epidermis an der Wur­
zelspitze nicht weniger zur Wasseraufnahme 
geeignet als die Haarzone. Die letztere hat 
freilich eine groBere Oberflache und damit 
auch mehr Aussicht in einem schon trockeneren 

Abb. 52. Kleine 
Potetometer an 

einer Wurzel. 
Schema. 

Boden mit einzelnen noch vorhandenen Wassertropfchen in 
Beriihrung zu kommen. Vielleicht liegt aber ihre groBere 
Leistung nur darin, daB gleichzeitig mit den Wurzelhaaren 
im lnneren auch die GefaBe erscheinen; das aufgenommene 
Wasser kann also hier leichter weggeleitet werden als an der 
Spitze, die noch rein parenchyma tisch ist und deshalb schlecht 
leitet. Jedenfalls ware es vollig verfehlt, zu glauben, die 
Haare seien ein unentbehrliches Organ fur die Aufnahme 
von Wasser. Das ist schon deshalb nicht moglich, weil sehr 
viele Waldbaume, wie alsbald zu besprechen, gar keine Wur­
zelhaare ausbilden (S. 93). 

1m allgemeinen werden jedenfalls lebende Zellen mit leicht 
durchlassiger AuBenwand alsW asseraufnahmeorgane dienen. 
Genau wie in den transpirierenden Parenchymzellen der Blat-
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ter entsteht auch in ihnen eine Saugkraft - durch Abnahme 
der Wandspannung bei unvollkommener Wassersattigung. 
Saugkrafte, und zwar nach innen zu an GroBe zunehmende, 
lassen sich aber auch in der Wurzelrinde nachweisen, und so­
mit muB das von der Epidermis aufgenommene Wasser in 
der Richtung dieses Saugkraftgefalles, d. h. radial nach innen 
stromen. Hutten nun auch die GefaBe eine gleiche, osmotisch 
bedingte Saugkraft, so konnten sie aus der Rinde, wie diese 
aUI> der Epidermis, und wie diese aus dem Boden ,,y asser 
schopfen. Allein die GefaBe haben ja weder Protoplasma 
noch Zellsaft, sondern sie sind mit Wasser erfiillte tote 

ROhren. Wir horten indes, daB die Saug­
kraft der Blatter in den zusammenhangenden 
Wasserfaden der GefaBe nach unten weiter 
gegeben wird, und so mit muB diese auf 
die innersten Rindenzellen einwirken. Doch 
es zeigt sich, daBauch ohne iiberliegende 
transpirierende SproBe die GefaBe mit Was­
ser gefiillt werden. Die Parenchymzellen 
namlich, die sie unmittelbar umgeben, haben 
eine uns noch unbekannte Eigenschaft, sie 
scheiden lVasser aus und pressen es wie 
Druckpumpen in den Hohlraum der Gefiifie 
hinein. Dementsprechend sieht man an Wur­

Abb. 53. Wurzel- zeIn, deren SproB abgeschnitten ist, wenig-
druckversuch. 

Nach Noll. stens unter giinstigen UmsUinden, d. h. vor 
allem guter \lVasserversorgung des Bodens 

und hoher Temperatur, standig Wasser austreten. Setzt man 
am Wurzelstumpf eine Glasrohre auf, so steigt in ihr das 
Wasser bis zu betrachtIicher Hohe auf. Aus der Hohe kann 
man auf den Druck schlieBen, mit dem es einseitig in die 
Rohren hineingepreBt wird. Man gibt zu dem Zweck dem 
Steigrohr freilich besser eine andere Form (Abb. 53) und fiillt 
es auf del' einen Seite statt mit Wasser mit Quecksilber. Man 
hat so nicht selten Drucke von 1/3 his 1/2 Atmospharen, bei 
gewissen Baumen auch Werte von fiber Atmospharenhohe ge­
messen. Da der Druck in der Wurzel seinen Sitz hat, nennl. 
man ihn "Wurzeldruck". 
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1m Friihjahr, solange die Baume noch unbelaubt sind, ist 
der \Vurzeldruck sehr leicht nachweisbar und erstreckt sich 
hoch im Stamm hinauf. Es geniigt bei der Birke oder bei der 
Rebe irgendwo eine bis in den Holzkorper reichende W un de 
zu setzen, und alsbald sieht man einen Strom von Fliissigkeit 
entspringen -- man nennt die Erscheinung "Tranen" oder 
auch "Bluten" der Baume. Bei Krautern macht sich der 
Wurzeldruck sogar im belaubten Zustand bemerkbar. Wenn 
in feuchtwarmen Nachten die Transpiration vollig eingestellt 
ist, steht das \Vasser der GefaBe unter positivem Druck 
und triU an vorgebildeten Stellen, an den Spitzen oder an 
den Zahnen der Blatter in Form von Tropfen aus. Mit Ein­
setzen der Transpiration freilich verschwindet der positive 
Druck in den GefaBen und macht spater, wie wir gehort 
haben, sogar negativem Druck Platz. Wird in diesem Zu­
stand ein Kraut oder ein Baum abgeschnitten, dann ist frei­
lich von einem Bluten keine Rede, vielmehr saugt die Schnitt­
flache aufgesetztes Wasser gierig auf. DaB trotzdem die 
Parenchymzellen in der Nachbarschaft der GefaBe auch jetzt 
fortfahren, Wasser in diese hineinzupressen, ist nicht zu 
bezweifeln. 

Die GefaBbahnen der Wurzel setzen sich in die des Stam­
mes fort. Wie aber dann im Stamm das \Vasser bis in die 
Krone gehoben wird, haben wir geMrt (S. 70). 

Der Boden liefert der Pflanze nicht Bur Wasser, er hat sie 
auch mit N ahrsalzen zu versehen. Fiir unsere landwirtschaft­
lichen Kulturpflanzen ist das Bediirfnis nach Niihrsalzen be­
kannt genug. Jeder Landwirt weiB, daB er ohne "Diingung" 
keinen Ertrag erzielt, bei der Diingung aber werden gewisse 
Verbindungen des Stickstoffs, des Schwefels und Phosphors 
sowie der Metalle Kalium, Kalzium, Magnesium und Eisen in 
den Boden gebracht, sei es, daB diese wie bei der "natiirlichen" 
Diingung in den Abfallstoffen der Tiere und Menschen ent­
halten sind, sei es, daB sie bei der "kiinstlichen" Diingung in 
rein en anorganischen Verbindungen geboten werden. DaB auch 
die Biiume ein Bediirfnis nach solchen Stoffen haben, sieht 
der Laie nicht, denn in der Forstwirtschaft ist Diingung nicht 
iiblich und nicht notig. Allein die Biiume haben die Niihrsalze 
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genau so notwendig wie unsere Feldfriichte, nur kommen sie 
mit geringeren Mengen von ihnen aus. Man sieht das ohne 
weiteres, wenn man. den Baum in nahrsalzarmem Sand, etwa 
in reinem Quarz, erzieht und nur mit destilliertem Wasser 
begieBt: er kiimmert, und erst nach Zusatz jener Stoffe fangt 
er an zu gedeihen. Man kann auch durch "Wasserkultur", 
d. h. in Kulturen in waBrigen Losungen, das Mineralstoff­
bediirfnis der Baume in derselben Weise dartun, wie das fiir 
unsere Feldpflanzen geschehen ist. 

In der Natur nimmt die Wurzel einmal aus den minerali­
schen Bodenteilen Nahrsalze auf. Diese losen sich etwas im 
Bodenwasser, so daB dieses immer eine freilich nur sehr 
verdiinnte Nahrlosung vorstellt. Die Kohlensaure, die im 
Boden reichlich vorhanden ist und ihren Ursprung einerseits 
den Wurzeln, andererseits den Bakterien und Pilzen verdankt, 
ist dann weiter an der Losung der Gesteinstriimmer beteiligt. 
Endlich wirkt in dies em Sinne auch noch die Wurzel durch 
Ausscheidung organischer Sauren oder saurer Salze. Eine 
zweite Quelle fiir Nahrsalze stellen dann die Oberreste der 
Baume, die auf und in den Boden gelangen, vor, die Blatter, 
abfallenden Aste und Wurzeln, die zugrunde gehen, und deren 
organische Substanz den Bakterien und Pilzen zur Nahrung 
dient. Die Reste werden dabei langsam in Humus iiber­
gefiihrt, eine chemisch wenig bestimmte Substanz, die dem 
Kulturboden die bekannte braune oder schwarze Farbe gibt. 
Die Nahrsalze, die in ihm enthalten sind, werden entweder 
direkt oder erst nach Obergang in Pilze den Wurzeln zur Ver­
fiigung gestellt (vgl. S. 93). Namentlich der Stickstoff findet 
sich gewohnlich im Humus in einer Form, in der er wohl 
den Pilzen, nicht aber den hOheren Pflanzen zuganglich ist. 

Fiir die Aufnahme der Nahrsalze sind die Wurzelhaare 
ohne Zweifel ganz besonders wichtig. Sie verwachsen namlich 
mit der Oberfliiche der kleinsten Bodenteilchen (Abb. 50) und 
konnen so besser chemisch auf sie einwirken, sie kommen 
ferner durch ihre vergroBerte Oberflache mit mehr Boden­
teilchen in Verbindung, als eine haarlose Epidermis das ver­
mochte. Allein wir haben schon angedeutet, daB gar nicht 
aIle Baume Wurzelhaare entwickeln. Von Waldbiiumen finden 



wir sie z. B. beim Ahorn und bei der Schwarzkiefer, aber. die 
Mehrzahl zeigt sie nicht, weil an der Oberflache der W urz·el 
eine HiiHe von Pilzen gegeben ist, die jeden direkten Verkehr 
mit dem Boden unmoglich macht. 

Von den Pilzen kennt der Laie vor aHem die giftigen Hut­
pilze, wie z. B. den Fliegenpilz, oder die eBbaren, wie den 
Steinpilz, und es sind ihm nur deren Fruchtkorper, eben die 
"Hute" bekannt, die auf ihrer Unterseite in einer fur die 
einzelnen Gattungen bezeichnenden Weise die winzigen klei­
nen Fortpflanzungszellen (Sporen) tragen. DaB aber von 
diesen Huten Strange ausgehen, die weithin die Erde durch­
ziehen und in immer feinere Zweige sich auflosen, von denen 
die letzten nur mit dem Mikroskop zu erkennen sind, das 
wissen nicht viele. In der Wissenschaft sind diese Strange 
als "Pilzmyzelien" bekannt und sie sind es, die die Wurz'eln 
unserer Waldbaume umspinnen und mit ihnen zusammen die 
"Pilzwur.zel" bilden. 

Die vom Pilz befallene Wurzel sieht anders aus als die pilz­
freie. Sie ist reichlich verzweigt, dicklich, wachst wenig in 
die Lange und geht im Herbst zugrunde, urn im Fruhjahr 
neu gebildet zu werden. Einen Langsschnitt der Spitze einer 
"Pilzwurzel" der Kiefer zeigt Abu. 54 a. AuBerhalb del' Epi­
dermis sitzt ein parenchymahnli.ches Pilzgewebe aus etwa {I bis 
5 Zellagen, und von diesen strahlen Zweige in die InterzeUu­
laren zwischen del' Epidermis und del' darunterliegenden 
Zellschicht (Abb. 54 b); nur sehen dringen die Enden diesel' 
Pilz.zellen auch in die lebenden W urzelzellen ein. Es gibt frei­
lich eine andere Form der Pilzwurzel, bei del' die Pille vollig 
im Innern del' Zellen leben und hier schlieBlich gelOst, verdaut 
werden. Doch diese Form, die bei Krautern und Standen sehr 
haufig ist und bei den Orchideen eine besonders wichtige Rolle 
spielt, fehIt den Baumen fast ganz, so daB wir von ihrer 
niiheren Besprechung hie I' absehen konnen. 

Das regelmaBige Vorkommen der Pilz.wurzeln bei den Wald­
baumen im Zusammenhang mit der Erfahrung, daB die 
Baume dabei durchaus gut gedeihen, hat schon VOl' langer Zeit 
zu der Vermutung gefuhrt, daB der Pilz kein Schmarotzer ist, 
sondern daB die Pilzwurzel eine Lebensgemeinschaft zwischen 
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Pilz und hoherer Pflanze darstellt, bei der beide Partner Vor­
teil finden. Fur eine solche Gemeinschaft hat man den Aus­
druck "Symbiose" gepragt, doch ist sie nur in wenigen 
Fallen wirklich eimvandfrei nachgewiesen. Dazu ist notwen­
dig, daB man den Pilz einerseits und den Baum andererseits 
fur sich kultiviert und die Anspruche und Leistungen beider 
Partner feststellt. Es ist in der Tat durchaus moglich, die 
Baume auch obne Pilz in der gleichen Nahrlasung zu zuch­
ten, in der auch andere Pflanzen gedeihen, oder auch in 

a b 

Abb. 54. Pilzwurzel der Kiefer. a) Langsschnitt durch die Wurzelspitze, 
die vom Pilz ganz eingehiillt ist. b) Ein Stuck der Rinde starker vergrbBert. 

Nach W. Magnus. 

einem Boden, in dem die Pilzkeime getatet sind. Der Pilz ist 
also keineswegs unter allen Umstanden fur den Baum natig. 
Auch der Pilz kann vielfach in Reinkultur gezogen werden 
und erweist sich dann als "Saprophyt", d. h. als ein Organis­
mus, der Zucker von auBen zugefuhrt erhalten muB" da er 
ibn nicht selbst bilden kann. Nach Trennung der beiden 
"Symbionten" ist es dann endlich auch gelungen, die Pilz­
wurzel durch ihre Wiedervereinigung ("synthetiscb ") von 
neuem herzustellen. 

Es ist heute sicher, daB die Pilzwurzel nicht uberall die 
gleiche Bedeutung hat. Es gibt zunachst FaIle, wo der Baum 
in gewissen Bodenarten durch den Pilz entschieden gefardert 
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wird, und es stehen ihnen andere gegenuber, wo das Gegenteil 
der Fall ist. So kannen unsere Nadelhalzer im sauren Humus 
deshalb nicht gut ohne Pilz gedeihen, weil sie die Sticksloff­
quellen dieses Bodens nichl zu nutzen verstehen. Gibt man 
ihnen aber die Form des Stickstoffes, die ihnen zusagt, namlich 
Nitrate, so gedeihen sie auch ohne Pilz gut. Statt der Nitrate 
kann man ihnen aber auch den Pilz bieten, der mit ihnen zur 
Pilzwurzel zusammentreten kann, und dann zeigt sich, daB 
sie ebensogut gedeihen, weil dem Pilz jene Stickstoffverbin­
dungen des Rohhumus sehr wohl zuganglich sind. Die Nadel­
halzer besitzen dementsprechend auf Rohhumus immer die 
Pilzwurzel, die ihnen in neutralem Boden fast immer fehlt 
und hier auch nicht natig ist, da diesel' Boden den Stickstoff 
in guter Form enthalt. In diesem Falle liegt also del' Sinn 
der Symbiose sehr kIaI': der Baum liefert dem Pilz VOl' all em 
Zucker und dan~ben wahrscheinlich gewisse Phosphorverbin­
dungen; beide Stoffe treten aus der \Vurzel nach auBen; der 
Pilz abel' liefert dem Baum den Stickstoff. 

Es gibt aber auch vallig anders gelagerte FaIle. Die Buche 
z. B. braucht, wenn man sie in \Vasserkultur halt - ohne 
Pilz - ausgesprochen saure Reaktion. In del' Natur aber ge­
deiht sie in sehr sauren Boden wenig, dagegen in neutralen 
odeI' schwach alkalischen recht gut. Und in dies en letzteren 
tragt sie regelmaBig einen Pilzmantel, der sich aus mehreren 
Pilzarten aufbaut. Wie es s.cheint, slellen einige von diescn 
die saure Reaktion auch im alkalischen Boden her, die fur 
die Buche natig ist. 

Zum SchluB ware noch kurz zu erwahnen, daB die \Vurzcl 
sich auch an del' Speichertatigkeit des Baumes beteiligt. Wie 
im Stamm sind die Parenehymzellen die Speieherorgane, 
vor allem fur Starke, EiweiB und FeU. 

VI. Fortpflanzung. 
Fruher odeI' spateI' im Leben des Baumes kommt del' Mo­

ment, wo aus den Knospen nieht nur Laubsprosse hervor­
gehen, sondern aueh Bluten, die mit der Ausbildung von 
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Samen und Fruehten ihr Leben absehlieBen. Die ungeheure 
Mannigfaltigkeit, die in der Ausbildung dieser Fortpflanzungs­
organe herrseht, die weit hinausgeht uber die Vielgestaltig­
keit des Laubsproi5es, kann hier aueh nieht andeutungsweise 
gesehildert werden. "Vir muss en uns begnugen, zwei ziemlieh 
extreme Beispiele vorzufuhren, und wir beginnen wieder mit 
der Fiehte, die uns aueh im Kapitel uber die Arehitektur des 
Baumes geleitet hat. 1m BestandessehluB beginnt die Fiehte 
unter normalen Verhaltnissen nieht vor dem 60. bis 70. Jahr 
mit der Ausbildung von Eluten und erzeugt dann meist nur 
aIle 3-5 Jahre solche; entspreehend hat sie aueh in den-

, 
b 

s 
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Abb.55. Bliiten der Fichte. a) Mannliche Bliite. b) Einzelnes Staubblatt. 
c) Weibliche Bliite. d) Deckschuppe (D) und Samenschuppe (8) von auBen. 
e) Samenschuppe von innen mit zwei Samenaniagen. f) Same. Nach Fr. 

Schwarz. 

selben Abstanden sog. "Samenjahre". - Sie erzeugt zweierlei 
. Bluten, mannliehe und weibliehe, beide in Gestalt von Zapfen. 
DaB diese als "Sprosse" zu bezeiehnen sind, wird niemand 
bezweifeln; es sind eben Sprosse, die im Dienste ihrer be­
sonderen Funktion gegeniiber den Laubsprossen verandert 
erseheinen. Die mannliehell Zapfen (Abb. 55 a) breehen etwa 
gleiehzeitig mit den Laubknospen aus Seitenknospen und aueh 
aus Endknospen vorjahriger Zweige hervor. Sie bestehen aus 
zahlreiehen SehuppenblaUern von roter Farbe, die schraubig an 
ihrer Aehse stehen. Auf der Unterseite (Abb. 55b) besitzen sie 
zwei Saeke, die sieh dureh Langsspalten offnen und gelben 
Elutenstaub in groBer Menge austreten lassen; er wird dann 
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yom Wind weithin verschleppt. Die weiblichen Zapfen (Abb. 55c) 
sind groB,er als die mannlichen und gehen iiberwiegend aus 
Endknospen der Zweige hervor. Sie stehen anfangs aufrecht 
und tragen in der Achsel ihrer kleinen Schuppen nochmals 
Schuppen (Abb. 55d), die als Samenschuppen bezeichnet werden, 
weil sich ganz unten auf ihrer Oberseite zwei "Samenanlagen" 
(Abb. 55e) vorfinden. Diese haben einen komplizierten Bau und 
bergen in ihrem Innern eine Eizelle, die sich erst nach der Be­
fruchtung zu der jungen Fichtenpflanze, dem "Embryo" aus­
bildet. Die Befruchtung aber vollzieht sich in folgender Weise: 
zunachst sammeln sich die Zellen des BIiitenstaubes, die "Pol­
lenkorner", in einem ausgeschiedenen Fliissigkeitstropfen der 
Samenanlage und keimen hier zu einem langen Schlauch aus, 
dessen Aufgabe es 1st, ins Innere der Samenanlage vorzudrin­
gen und einen Zellkern, den mannlichen Kern mitzunehmen. 
SchlieBlich tritt dieser Kern aus, dringt in die Eizelle ein und 
verschmilzt mit ihr. Der Verschmelzungsakt dieser zwei Kerne 
ist die Befruchtung. Wahrend der Embryo heranreift, ver­
groBert sich die Samenanlage und bildet sich zum Samen urn 
(Abb. 55f). Der reife Samen aber lOst sich von der Samenschuppe 
ab und kann mit Hilfe eines fliigelartigen Anhangsels yom Wind 
we it weggetragen werden. 1m nachsten Friihjahr keimt der 
Samen, d. h. der Embryo in ihm tritt heraus und entwickelt 
sich zu einer neuen Fichte. 

Als zweites Beispiel betrachten wir einen Baum, der uns 
bisher noch nicht beschaftigt hat, der aber eine groBe Rolle 
im Gartenhau spielt, die Birne. Auch die Birne tragt in ihrer 
Jugend nur Laubsprosse und entwickelt erst in 6 bis 7 Jahrcn 
BIiiten und Friichte. Betrachtet man im Winter einen Zweig 
des bliihfahigen Baumes, so wird er so aussehen wie Abb. 59. 
Man erkennt einen Langtrieb, des sen Ende im letzten Jahre 
entstanden ist und Knospen tragt, die zumeist kleiner und 
schlanker erschcincn, als die weiter hinten an Kurztrieben 
sitzenden. Die letztercn sind BIiitenknospen, die erst-eren iiber­
wiegend Laubknospen. Beide entfalten sieh etwa gleiehzeitig. 
Ende April oder Anfang Mai. Die BIiitenknospen bergen aber 
nieht etwa eine einzelne BIiite, sondern einen ganzen Bliiten­
stand (Abb. 56). Dieser beginnt unten mit einigen Laubbliittern 
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und erzeugt dann eine Traube von gestielten Bluten. Sie haben 
eine andere Gestalt als die Zapfen der Nadelholzer und sind 
nicht so leicht als umgebildete Sprosse zu erkennen wie diese. 
Ihre auBeren Teile, die funf griinen Kelchblatter und mit 
ihnen abwechselnd die funf weiBen Blutenblatter, zeigen frei­
lich ganz zweifelsfrei ihre Blattnatur. Es folgen auf sie etwa 
zwanzig StaubgefaBe, deren jedes einen Stiel tragt und eine 
rote Anthere. Die letztere erinnert stark an den pollenbergen­
den Sack der mannlichen Fichtenblute, denn sie bildet in 

Abb. 56. B1iihender Zweig der Birne. 

ihrem Inneren Pollenkorner. In der Tat muB das StaubgefaB 
auch als ein Blatt aufgefaBt werden, das sich unter dem Ein­
fluB der Pollensacke umgebildet hat. Wahrend die Fichte ein­
geschlechtige Bluten tragt, hat die Birne zweigeschlechtige, 
denn im Zentrum jeder Blute folgen auf die Staubgefasse 
Organe, die man als weibliche betrachten muB. Sie sind frei­
lich bei unserem Objekt kaum als Batter zu erkennen. Doch 
gelten sie auf Grund vergleichender Betrachtungen als solche. 
Sie bestehen zunachst aus funf fadenformigen Griffeln, 
deren oberstes Ende klebrig ist und die Pollenk6rner auffangt. 
Die Griffel sitzen auf einer Anschwellung, die unterhalb des 
Kelches als Verlangerung des Stieles erscheint, dem "Frucht­
knoten". Macht man einen Querschnitt durch diesen, so zei­
gen sich funf Facher, deren jedes zwei Samenanlagen birgt, 
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also Organe, ahnlich wie die der Fichte, doch hier einge­
schlossen im Fruchtknoten. Die Abb. 57 stellt einen Langs­
schnitt durch einen Fruchtknoten dar. In jedem der Facher 
ist eine Samenknospe getroffen, an der man innerhalb einer 
doppelten Hiille einen zentralen Teil erkennt. In ihm ist in 
einer besonders groBen Zelle die Eizelle eingeschloss.en. Der 
Schlauch, der sich auch hier aus dem Pollenkorn entwickelt, 
hat einen weiten Weg im Gewebe des Griffels und des Fruchl­
knotens zuriickzulegen, wenn er den mannlichen Kern zur 
Eizelle in der Samenanlage fiihren solI. Tatsachlich erfolgt 
auch hier eine Befruchtung, und aus der befruchteten Ei­
zelle entsteht eine junge Pflanze, der Embryo; die Samen­
anlage wird darauf zum Samen. Aber der Same ist hier ein-

a b 

Abb. 57. a) Langsschnitt durch den Fruchtknoten des Apfels. Gr Griffe!. 
Sa Samenanlage. b) Langsschnitt durch eine Samenanlage. Starker vergr. 

Nach Kobe!. 

geschlossen im Fruchtknoten, der zur Frucht heranreift. Die 
Frucht ist die genieBbare Birne, die in ihrem Innern eine 
Anzahl von schwarzen Samen fiihrt. Man nennt die Bliiten­
pflanzen wie die Birne bedecktsamige, weil eben die Samen 
in der geschilderten Weise eingeschlossen sind in der Frucht. 
Die Fichte dagegen ist eine "nacktsamige Pflanze". In Wirk­
lichkeit sind die Unterschiede zwischen den beiden Pflanzen 
viel groBere und tiefere, so daB ihre Verwandtschaft keines­
wegs eine groBe ist. Es wiirde den Rahmen dieses Biichleins 
sprengen, wollten wir das naher ausfiihren. Wir wollen nur 
noch betonen, daB der Samen unserer beiden Pflanzen nicht 
nur aus dem Embryo und einer auBeren Hiille, der Sam en­
schale, besteht, sondern daB er auBerdem noch die gleichen 
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Reservestoffe birgt, die wir im Stamm gefunden haben, denn 
so wie die Knospen im Friihjahr, so muB auch der keimende 
Samen solche Stoffe dem wachsenden Embryo zu seiner Ent­
wicklung darreichen, solange die junge Pflanze noch nicht 
selbstandig lebt und eigene Assimilate aufbaut. Wie die 
Knospen, konnen sich dementsprechend auch die Keimpflan­
zen eine Zeitlang im Dunkeln entwickeln, wobei sie ahnliche 
Etiolementserscheinungen zeigen wie diese (S. 46). Zur Aus­
bildung von Samen und Friichten bedarf der Baum einer 
groBen Menge von Assimilaten. Insbesondere bei solchen 
Baumen, die nur aIle paar Jahre reichlich fruchten, werden 
in solchen "Mastjahren" die Reservestoffe in ganz anderm 
MaBe in Anspruch genommen als bei rein vegetativem 
Wachstum. Eine IOojahrige bliihreife Buche z. B. enthalt 
114 kg Kohlehydrate, von denen rund 200/0 fiir den Laub­
ausbruch, das H6hen- und Dickenwachstum dienen, 450/0 
aber bei der Bildung von Bliiten nnd Friichten verbraucht 
werden. Somit bleibt aber auch im Mast jahre ein Rest von 
35 % , der voIlig geniigt, urn im nachsten Jahre aIle vege­
tativen Wachstumsprozesse zu gewahrleisten. 

Die Bliitenbildung ist, wie wir harten, im aIlgemeinen an 
ein bestimmtes Alter gekniipft, das bei den einzelnen Bau­
men verschieden ist. Fiir freistehende Exemplare wird das 
Bliihalter wie folgt angegeben: Larchen IO~15, Kiefer 
15~20, Fichte 30~50, Ahorn 40, Eiche [~O, Buche 4o~50 
Jahre. Aber es gibt iiberall viele Ausnahmen von der Regel, 
so kann die Fichte auf magerem Boden schon im 15. Jahre 
Zapfen tragen, die dann freilich keine Samen erzeugen, und 
die Eiche kann ausnahmsweise im erst en Jahr bliihen, fruch­
ten und dann gleich absterben. Bei im BestandesschluB er­
wachsenen Baumen erfolgt die Bliitenbildung immer erheb­
lich spater als bei freiem Stand. Damit ist schon klar, daB 
nicht der Ablauf einer Anzahl von Jahren die Bliitenbildung 
verursacht, sondern daB die "Erlebnisse" des Baumes, die 
Einwirkungen der AuBenwelt diesen Erfolg haben. So wissen 
wir, daB das Licht die Bliihreife ford ern kann, insbesondere 
soweit es auf eine Vermehrung der Assimilate, der Kohle­
hydrate hinwirkt. Aber auch eine durch ganz andere Mittel 
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herbeigefuhrte Stauung des Zuckers (z. B. durch einen Rin­
denringelschnitt) kann im gleichen Sinne wirken. Hohe 
Temperatur setzt die Bluhfahigkeit des Baumes herab und 
ebenso eine reichliche Zufuhr von Nahrsalzen, insbesondere 
von Stickstoff. Hemmung der Salzaufnahme aus dem Boden 
durch Kappung der Wurzeln, kann also blutenfordernd wir­
ken. Vor aHem aber sind wieder Korrelationen von groBter 
Bedeutung: es besteht ein gewisser Gegensatz zwischen Lang­
und Kurztrieb. Alles was auf die Bildung von Langtrieben 
hinwirkt, fuhrt zu rein vegetativem Wachstum, also Laub­
sproBbildung, alIes was auf Kurztriebbildung hinarbeitet, zu 
Blutenbildung. In der Praxis des Obstbaues besteht nun aher 
ein sehr groBes Interesse an fruhzeitiger Bluten- und Frucht­
bildung. Es gibt zu diesem Zweck mehrere Methoden, die aIle 
auf die Bildung von Kurztrieben hinzielen; wir nennen hier 
die Pfropfung und die Spalierzucht. 

Die Pfropfung wird in erster Linie zur raschen Vermeh­
rung einer Rasse unter AusschluB von Samenbildung be­
nutzt, und in diesem Zusammenhang kommen wir bald noch 
einmal auf sie zu sprechen. 1m Moment aber interessiert sie 
uns aus einem anderen Grund. Bei der Pfropfung handelt es 
sich darum, einen knospentragenden Tei! einer Pflanze auf 
einer anderen zur Verwachsung zu bringen. Diese andere 
Pflanze kann dabei von der gleichen Art oder sogar von der 
gleichen Rasse sein, sie kann aber auch einer anderen, oft nicht 
ganz nahestehenden Art angehoren. Immerhin sind durch die 
naturliche Verwandtschaft Grenzen gezogen, man kann nicht 
beliebige Pflanzen durch Pfropfung vereinigen. Zur Verwach­
sung mussen zwei frische ebene Schnittflachen der beiden 
Partner fest aufeinandergepreBt werden, und muB Sorge ge­
tragen werden, daB diese Wunde nicht austrocknet. Nicht 
aIle Gewebe haben in gleichem Grade die Fahigkeit mit­
einander zu verwachsen. Am besten ist das Kambium, am 
schlechtesten der Holzkorper dazu geeignet. Die Verwachsung 
wird erst dann dauerhaft, wenn nicht nur die parenchymati­
schen Zellen der Partner sich vereinigt haben, sondern wenn 
auch GefaBanschlUsse von einem zum anderen hergestellt 
sind. Dann erst ist die Pfropfung gelungen, das "Edelreis" 
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ist auf del' "Unterlage" angewachsen und treibt aus. Die 
gartnerische Praxis hat eine Unmenge von verschiedenen 
Pfropfungsmethoden erdacht und mit Namen benannt. 1m 
Grunde kann man nul' zwei unterscheiden: das Okulieren, 
bei dem fast nul' eine Knospe wr Verwachsung gebracht wird, 
und das eigentliche Pfropfen, bei dem ein ganzer Zweig del' 
Unterlage aufgesetzt wird. Eine Form des Okulierens, das 
Okulieren mit dem Schild, zeigt die Abb. 58 b. Zur Zeit del' 
Kambialtatigkeit hebt man nach entsprechenden Einschnitten 
ein schildformiges Stuck Rinde und Bast, das eine Knospe 

n b tragt, vom Reis ab und bringt es unter 

~ 
die Rinde del' Unterlage zur Verwachsung. 

I Von Pfropfmethoden ist das Pfropfen in 
, die Seite in Abb. 58a dargestellt, wobei iJ das Reis einen langen Schragschnitt nach 

I unten zu erhalt, del' in einen entsprechen-
- den Ausschnitt del' Unterlage genau pas-

- sen muB, insbesondere so, daB Kambium 
auf Kambium sti:iBt. 

Abb.58. a) Pfropfung. 
b) Okulieren mit Schild. 

Reis und Unterlage werden durch die 
Verbindung innerlich nicht verandert, 
jedes wachst nach seiner Art wei tel', abel' 
es kann doch die Wachstumsintensitat des 

Nach Noll. 

Reises, wenn es auf eine lang sam wachsende llnterlage gebracht 
wird, verringert werden: die Langtriebbildung wird gehemmt, 
die Kurztriebe und damit die Bluten nehmen w. So erzielt man 
z. B. durch Aufpfropfen von Birnen auf Quitten als Unterlage, 
odeI' von Apfeln auf dem Paradiesapfel das sog. Zwergobst, 
kleine, fruh fruchtende, abel' freilich auch fruh sterbende 
Baumchen. 

Wenden wir uns jetzt zur Spalierzucht! 
Del' naturliche Wuchs eines Baumes und das Schicksal sei­

ner Knospen laBt sich, wie fruher (S. 27) dargelegt wurde, 
durch Beschneiden del' Zwei,ge und durch Veranderung ihrer 
Lage vcrandern. Die Abb. 59 zeigt den Aufbau eines zwei­
jahrigen Triebes del' Birne. Er unterscheidet sich nicht 
wesentlich vom Ahorn. Durch Vergleich mit dem vorjahrigen 
Teil des Verzweigungssystems kann man erkennen, daB am 
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diesjahrigen Endtrieb die Endknospe und die hochstehenden 
Knospen sich zu Langtrieben entwickeln werden, wahrend 
die Knospen in mittlerer Rohe nur Kurztrieben den Ursprung 
geben und die unteren ganz ruhen. Schneidet man aber bei a 
den Endtrieb durch, so werden die dem Schnitt benach­
barten Knospen nun Langtriebe und die sonst ruhenden 
Knospen werden Kurztriebe bilden. Fiihren wir aber den 
Endtrieb aus seiner normalen senkrechten Lage in die waag­
rechte liber, so entwickeln sich Endknospe und 
anschlieBende Knospen noch wie bisher, weiter 
riickwarts aber zeigt sich ein Unterschied zwi­
schen der Oberseite und der Unterseite des 
Zweiges. Auf der Oberseite entstehen aus einer 
ganzen Amah I von Knospen, die sonst nur 
Kurztriebe gebi!det hatten, Langtriebe, auf der 
Unterseite erstrecken sich Kurztriebe von der 
Basis aus ein gutes StUck weit aufwarls. Dabei 
wird der eigentliche Endtrieb bald von den be­
nachbarten Langtrieben liberfliigelt, und die 
Kurztriebe fangen an, Bliiten und Friichte ·zu 
tragen. Auch eine schrage Lage, z. B. in einem 
Winkel von 450, wirkt schon ahnlich wie Rori­
zontalstellung. Somit kann man durch diese 
Veranderung in der Lage die Fruchtbilduno" Abb.59. Ver· 

zweigungs-
steigern, und das ist eines der Ziele der system einer 

Formobstzucht. Ein zweites besteht darin, zweijahrigen 
Birne. Nach 

dem Baum eine Gestalt zu geben, die ihn auf Voechting. 

kleinem Raum zu wachsen erlaubt, einmal 
wei! im Garten del' Platz beschrankt ist, zweitens weil man 
in nordlichen Klimaten das Obst gern angelehnt an eine 
Wand als "Spalier" zieht, wo die Sonnenstrahlung gestei­
gert, die Tempel'atur erhoht und der Wind vermindert isL 
Endlich kommen noch asthetische Gesichtspunkte in Betracht, 
der Baum soU einen Wuchs zeigen, den der Gartner wiinscht, 
nicht den, den die Natur bildet. Damit ist gesagt, daf~ einer­
seits in der Formzucht des Obstes praktisch wichtige Ge­
sichtspunkte, andererseits oft auch Spielereien herrschen. 

Sehen wir zu, wie der Ziichter eine Spalierbirne erzieht. 
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In der Regel wird er eine Birne wahlen, die auf Quitte ver­
edelt ist, weil schon dadurch ein geringeres Wachs tum be­
dingt ist, das Voraussetzung fur aIle Spaliere ist. Etwas 
unterhalb der Hohe, in der man die ersten Seitenzweige zu 
haben wunscht, wird die Hauptachse durchschnitten. Der 
aus der hOchststehenden Knospe entwickelte Trieb soIl die 
Hauptachse fortfuhren und wird dementsprechend in senk­
rechter Lage befestigt. Die beiden nachsten Sprosse soIl en 
rechts und links stehen und sind fUr das unterste Paar von 
Seitenzweigen bestimmt. Man befestigt sie zunachst in einer 
schrag nach oben weisenden Lage (Ahb. 60). AIle anderen 

Triebe werden entfernt. - 1m zwei­
ten Jahre wird der Haupttrieb auf 
eine Lange von etwa 25 cm zuriick­
geschnitten, und an seinem Ende 
durfen sich wieder drei starke 
Triebe entfalten, die in der gleichen 
Weise verwendet werden wie im 
ersten J ahr. In diesel' Weise geh t 
es Jahr fur Jahr fort, bis del' Baum 
die notige Anzahl von Seitenzweigen Abb. 60. Junges Birnspalier. 

Nach Voechting. besitzt. Daraufhin wird del' Endtrieb 
ganz entfernt und aIle Seitenzweige 

werden in die Horizontale ubergefuhrt. Es ergibt sich ein 
streng in einer Ebene ausgebildeter Formbaum von der in 
Abb. 6 I dargestellten Gestalt, die "Palmette", bei der uhrigens 
nicht nur der Hauptstamm, sondern auch die Zweige kunst­
lich sympodial aufgebaut worden sind. Zweifellos erscheint 
sie als in hohem Grade gekunstelt, weil vollig unnaturlich, 
doch hietet sie dem Zuchter groBe Vorteile. Der Baum ist 
der Wand, an der er wachst, angeschmiegt und seine durch­
weg waagrechten Zweige trag en uppig Bluten und Fruchte. 
Aber er hat seine Natur nicht verandert und wird ohne be­
standige Beaufsichtigung bald seine Gestalt verlieren. Nament­
lich die obersten Zweige sind durch ihre Lage begunstigt und 
neigen dazu, vertikale Langtriebe zu machen, die der Gartner 
unterdrucken muB, da sie als "WasserreiB,er" aIle Stoffe an 
sich ziehen und namentlich die unteren Aste ihrer Frucht-
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barkeit berauben. Bei genugender Pflege kann man aber eine 
solche Palmette auch in hohem Alter und auch in den unte­
ren Asten tragfahig erhalten. 

Eine zweite Form der Birne ist der waagrechte Kordon 
oder Schnurbaum, der nicht als Spalier, sondern im Garten 
etwa als Wegeinfassung Verwendung findet. Bei seiner Er­
ziehung wird die Hauptachse im mittleren und oberen Teile 
in die Horizontale gebracht und Jahr fur Jahr sympodial ver­
liingert. Es bleibt bei der Ausbildung dieser einzigen Haupt­
achse, deren Fruchtbarkeit eben durch ihre Lage bedingt ist. 
Selbstverstandlich werden aIle auf der Oberseite von ihr 
entstehenden Zweige leicht WasserreiBer bilden; sie mussen 
also dauernd entfernt werden. Neben dem Kordon ist dann 

-

Abb.61. Palmette. Geriist. Nach Voechting. 

die Pyramide die Form, in der die frei irn Garten stehende 
Zwergbirne am haufigsten gefunden wird. Sie hat die natur­
liche Gestalt des Baumes mit vertikaler Hauptachse und zahl­
reichen Asten, die von unten nach oben an GroBe abnehmen. 
Aber die Hauptachse sowohl wie die Aste sind auch hier 
sympodial aufgebaut, die Aste deshalb weit zahlreicher und 
dichter zusammengedrangt ais am naturlich wachsenden Baum; 
da sie in geneigter Lage sich befinden, haben sie eine er­
hohte Fruchtbarkeit. 

Neben der HersteIlung und Erhaltung des Gerustes des 
Formbaumes ist dann noch die Erhaltung der bluhenden 
Kurztriebe eine wichtige Aufgabe des Zuchters. Das geschieht 
vor aIlem dadurch, daB diese zeitig zuruckgeschnitten werden, 
urn sich von unten her irnmer wieder zu erneuern. 
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Die Fortpflanzung durch Samen, die wir bisher allein illS 

Auge gefaBt haben, wird auch geschlechtliche Fortpflanzung 
genannt, weil der Embryo im Samen durch Verschmelzung 
zweier verschieden geschlechtiger Zellen entsteht, deren jede 
einzeln nicht imstande ist, einen neuen Organismus hervor­
zubringen. Es gibt aber auch eine andere Art der Fort­
pflanzung, die man "vegetative" genannt hat, weil bei ihr 
eine gewohnliche Knospe, die in einer Blattachsel entstanden 
ist, sich loslost und eine junge Pflanze bildet. Naturlich mus­
sen auch solche Knospen Reservestoffe zur Verfugung haben, 
um fur die erste Zeit ihrer Entwicklung mit Nahrstoffen ver­
sehen zu sein. Sie sind in angeschwollenen Blattern, Stammen 
oder "', urzeln abgelagert, die sich zusammen mit den Knospen 
von der Mutterpflanze ablosen. Man spricht von "Brutzwie­
beln" und "Brutknollen". So haufig uns diese nun bei den 
Staudeh ehtgegentreten, so vollkommen fehlen sie im Reiche 
der Baume. Dafur kann man viele Baume kiinstlich sehr 
leicht vegetativ vermehren, weil sie ein ausgesprochenes Rege­
nerationsvermogen besitzen: an abgeschnittenen Zweigen ent­
stehen neue Wurzeln, an isolierten Wurzeln bilden sich 
Sprosse, und so erganzt sich jedesmal der Teil wieder zum 
Ganzen. Sehr bekannt ist das Bewurzelungsvermogen bei 
den Weiden, und man kann demnach aus einem Weiden­
strauch in kurzer Zeit viele machen, indem man ihn in Stucke 
schneidet und diese sich bewurzeln laf5t. Dazu ist Feuchtig­
keit und Warme notig. Auch viele andere Baume lassen sich 
in der gleichen Weise durch "Stecklinge" vermehren, andere, 
wie z. B. die Nadelholzer, bewurzeln sich sehr schwer oder 
gar nicht, sind also fur eine derartige Vermehrungsart nicht 
zu brauchen. Das Gegenstuck zu der Bewurzelung von Zwei­
gen ist die SproBbildung bei Wurzeln. Sie kommt bei Pap­
pel, Pflaume, Robinie, Erle, Ulme usw. an flachstreichenden 
Wurzeln mit oder ohne vorherige Verletzung vor. Auch die 
Stamm- und Wurzelstumpfe gefallter Baume konnen zur 
Regeneration schreiten, indem sie "Stockausschlage" bilden. 
Unter der Hiebwunde fangt das Kambium an, in Tatigkeit zu 
treten, nicht um normales Holz und Bast, sondern einen sog. 
Kallus zu bilden. Das ist ein aus parenchymatischen Zellen 
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bestehender Ringwulst, der bald iiber die W undflache her­
vortritt und in seinem Innern Knospen erzeugt. Diese wach­
sen dann zu Sprossen heran, die dem alten Wurzelwerk in 
groBen Massen aufsitzen. Die Befahigung, solche Stockaus­
schlage zu bilden, ist auf ein gewisses jugendliches Alter be­
schrankt. 

Anstatt einen Steckling zur Bildung neuer Wurzeln zu ver­
anlassen, kann man ihm auch die Wurzeln eines anderen 
Baumes iibergeben, auf den als V nterlage man ihn pfropft 
(S. 102). Man hat es dabei in der Hand, durch passende 
Wahl der Unterlage gleich recht groBe Stecklinge zu erzielen. 
Zahlreiche Hochst1i.mme von Rosen, Obstbaumen oder Allee­
baumen werden in der Weise gewonnen, daB man einen wild 
erwachsenen Stamm als Unterlage beniitzt und auf ihm, an 
der Stelle, wo man die Krone zu haben wiinscht, das Edelreis 
aufpfropft. Das Pfropfen hat also hier nur den Vorteil, daB 
man schneller zum Baum von gewiinschter Hohe gelangt 
als durch Stecklinge. Man kann aber auch artfremde Unter­
lagen wahlen, wobei freilich dem Gartner gewisse Grenzen 
gezogen sind, denn auch wenn zunachst noch eine gute Ver­
wachsung zwischen Reis und Unterlage erfolgt ist, machen 
sich doch spater StOrungen geltend, wenn die beiden Partner 
nicht zusammenpassen. Dann sieht man an der Pfropfstelle 
Kropfbildungen und schlieBlich Zersetzungserscheinungen 
auftreten. DaB man durch passende Wahl der Unterlage auch 
ein verfriihtes Bliihen und Fruchten erzielen kann, wurde 
schon besprochen. 

VII. Der Urwald bei Schattawa in Dohmen. 

Die Baume finden sich bei uns in Garten, in Parks, auch 
an Aneen und sogar in asphaltierten StraBen; ihr natiirliches 
Vorkommen aber ist der Wald, und seine urspriingliche Ge­
stalt ist der Urwald. Ihn wollen wir an einem Beispiel ken­
nenlernen, das den Vorzug hat, dem Mitteleuropaer bequem 
zuganglich zu sein. 

Auch heute noch, wie vor siebzig J ahren, als Gop per t seine 



Studien iiber die Urwalder Schlesiens und Bohmens verOf­
fentlichte, denkt der Laie, der vom Urwald hort, an den 
tropischen Wald und ist erstaunt, zu erfahren, daB es auch 
im Herzen von Europa Urwalder gab und zum Teil noch gibt. 
Charakteristisch ist eben fiir den Urwald nicht das Gewirr 
von Lianen, die epiphytischen Orchideen, die Affen, Papa­
geien und Schlangen, sondel'll einzig und allein del' geschlos­
sene Bestand von Baumen, del' unberiihrt vom Menschen ist, 
del' im Werden, Sein und Vergehen von del' Natur und nicht 
von del' Kultur geregelt wird. Solcher Urwald mag VOl' 2000 

bis 3000 Jahren den groBten Teil von Zentraleuropa bedeckt 
haben; heute ist er selbst in den Tropen groBtenteils vel'llich­
tet, und in Europa sind nur noch ganz wenige letzte Reste von 
ihm erhalten. Ein solcher Rest, del' Urwald von Schattawa, soH 
hier geschildert werden. 

Bohmer Wald nennt man den Gebirgszug, del' in einer 
Ausdehnung von 235 km und einer Breite von 60-100 km 
von Waldsassen nach Linz, also vom Fichtelgebirge siidost­
lich nach del' Donau zieht. An Lange und Hohe erinnert 
dieses Gebirge an die Vogesen mit del' Hardt, abel' es besteht 
nicht wie diese aus einem einzigen Hauptkamm, sondel'll aus 
mehreren parallelen Ziigen und einigen Querverbindungen. 
Arber und Rachel, die hochsten Erhebungen, erreichen mit 
rund 1450 m ahnliche Hohen wie del' Belchen in den Vogesen, 
abel' sie erheben sich nicht aus einer Ebene wie die Rhein­
ebene (rund 200 m ii. M.), sondel'll aus schon hochgelegenen 
Talel'll und wirken deshalb weniger hoch als sie sind. Nach 
Nordosten zu entspringen die Fliisse, die sich zur Moldall 
vereinigen und in die Elbe, also die Nordsee miinden, nach 
Siidwesten ist das FluBgebiet del' Donau. Bohmer Waid 
und nicht Gebirge nennt sich die Gegend mit Recht, denn 
auch heute noch sind ganz groBe Teile (mnd 40 0/0) mit Wald 
bedeckt, und man kann an manchen Stellen unschwer einen 
halben Tag wandel'll, ohne etwas anderes als Baume zu er­
blicken. Nur die hochsten Gipfel treten nackt aus dem Wald 
hervor. 

Am An£ang des 18. Jahrhunderts war noch der ganze 
Bohmer Wald im Zllstande des Urwaldes. Ais 1719 Winter-
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berg an die Fursten Schwarzenberg kam, war von Winter­
berg bis an die Grenze gegen Passau dichter, ununterbroche­
ner Urwald, in dem nul' drei Orte mit menschlichen Woh­
nungen standen. Die erste Besiedelung dieses ungeheuren 
Waldgebietes erfolgte in den J ahren zwischen 850 und 1200 
durch die Kloster, spateI' hat namentlich die Glasindustrie 
weitgehende Rodungen ausgefuhrt. Und wo del' Wald schwand, 
da folgte del' Bauer nach, abel' sichel' war sehr haufig nicht 
die Landgier, sondern die Holzgier treibendes Moment fUr die 
Rodung. In groBerem MaBstab erfolgte die Holznutzung 
des Waldes, nachdem 1789 del' Ingenieur R 0 sen a u e I' den 
Schwemmkanal am Plockenstein gebaut hatte, durch den das 
Wasser von 21 Bachen del' Moldau uber den PaB von Aiglen 
zur Muhel und damit zur Donau abgelenkt wurde. Diesel' 
Schwarzenberg-Kanal brachte im Jahre 1878 gegcn 60 000 chm 
Holz nach Wien. Es ist hier nicht unsere Aufgahe, zu schil­
dern, wie StraBen und Eisenhahnen die Holznutzung steiger­
ten und den Urwald allmahlich zum Kulturwald uberfuhrten. 
Da das Klima fur den Baumwuchs sehr gunstig ist, so hildet 
sich nach jeder Rodung, wenn nicht del' Bauer sich des 
Bodens bemachtigt und den Baum vernichtet, immer wieder 
Wald. Das hat sich mit besonderer Deutlichkeit gezeigt, als 
die Jahre 1868 und 1870 enorme Windbruche brachten und 
im Gefolge von diesen weitere Waldmassen dem Borkenkafer 
zum Opfer fielen. Alle diese Schaden waren nach wenigen 
Jahren geheilt, Heuer Wald war aufgesproBt. Abel' del' U r­
wald beschrankt sich heute auf kleine Gebiete, die so unzu­
ganglich sind, daB eine Holznutzung in ihnen nicht lohnt. 
AuBerdem abel' hat del' Furst von Schwarzenberg bei Schat­
tawa am Kubani ein Schutzgebiet geschaffen, urn del' Nach­
welt einen Begriff von del' Pracht des ursprunglichen Bohmer 
Waldes "fur immel''' zu erhalten. 

1m Jahre 1859 wurde die "LuckenstraBe" fertiggestellt, 
urn die bis dahin vollig ungenutzten Holzschiitze des Kubani 
auszunutzen. Sie zieht von dem kleinen bohmischen Dorfe 
Schattawa, das an del' Bahnlinie W allern-Winterberg liegt, 
im groBen und ganzen nordlich und steigt sehr allmahlich von 
800 m auf 1100 m an. Del' Kubani selhst, die weithin sichtbare, 
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charakteristisch gestaltete hOchste Erhehung dieser Gegend 
(1362 m), ist his zur Spitze hewaldet. Ihm nach Westen VOf­

gelagert liegt der niedrigere Basum. Der Kapellenhach hildet 
die Grenze heider Berge. Am Ostahhang des Basum nun zieht 
die LuckenstraBe hin. - Gleich nachdem man die hoch­
gelegene Eisenhahnstation Schattawa passiert hat, tritt man 
in prachtvollen Hochwald (Abh. 62). Nach einstundiger Wan­
derung von Schattawa heginnt das Urwaldreservat. Es wird auf 
eine Entfernung von 1,3 km von der LuckenstraBe hegrenzt, 
andererseits vom Kapellenhach, der in der Hohe von 1099 m 
die StraBe quert und von hier his zu einem Stausee, cler 
"KapeIlenschweIle", auf 922 m herahfiillt. Von der "Schwelle" 
fiihrt dann als dritte Grenze ein Durchhieh und Weg ziem­
lich geradlinig zur LuckenstraBe hinauf. 1m ganzen ist also 
das Gehiet anniihernd ein gleichschenkliches Dreieck mit zwei 
1,3 km langen Seiten und einer etwa 400 m langen Basis. 
Der Fliicheninhalt ist 50 ha 1. Es ist ein gemischter Bestand, 
den man da erhlickt, hestehend aus Fichte, Tanne und Buche, 
zwischen die vereinzelt Ulmen, Ahorn und einige andere 
Lauhholzer eingestreut sind, unter denen aher die Linde fehIt. 
Was zuerst auffiillt ist das ungleiche Alter der Baume und 
dementsprechend ihre ungleiche Rohe und Dicke. Aus einem 
scheinhar gleichmaBigen, in einer Rohe liegenden Blatter­
dache ragen mit langen, schmalen Kronen zahlreiche Nadel­
holzer weit heraus, ahnlich den Oherstandern im Mittel­
waldo Nehen diesen Riesen, die his zu 55 m Hohe erreichen 
konnen, finden sich aIle Alters- und GroBenstufen his herah 
zu den einjahrigen Keimlingen. Das zweite, was auffallt, ist die 
groBe Dichte des Waides, die groBe HoIzmasse, die er hirgt. 
Man kann mit 700 chm Holz pro Hektar rechnen gegeniiher 
350 chm im normalen 100-120jahrigen Plenterwald. Und 

1 Nach Goppert lautet die Bestimmung des Fiirsten Schwarzenberg, 
"daB von besagtem Urwald 3200 Joch fiir immer erhalten und gepflegt 
werden sollen, urn auch den Nachkommen noch einen Begriff von der VolI· 
kommenheit zu verschaffen, welche ein giinstig gelegener Wald bei vorziig· 
lichem Schutz und Pflege erlangen konne". - 3200 Joch waren 1750 ha. 
Man kann nur bedauern, daB der Wald diese GroBe nicht hat. 1m iibrigen 
sind die Angaben iiber seinen Flachengehalt ganz auBerordentlich schwan· 
kend. Die oben mitgeteilte nach Arnold Engler, der sie zweifellos von der 
fiirstlichen Forstverwaltung hatte. 
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endlich drittens, vielleicht am meisten in die Augen sprin­
gend ist fur dcnjenigen, der nur unsere wohlgeordneten 
"Forste" kennt, die Tatsache, daB dieser Wald nicht nur 
aus lebenden Stammen besteht, sondern daB in groBer Masse 
abgestorbene sich einmischen. Diese konnen zunachst einmal 

Abb. 62. Die Luckenstra13e. 

aufrecht stehende, noch mit den Zweigen versehene Leichen 
sein, die allmahlich die Aste und auch die Rinde verlieren, 
so daB sic gespenstig weiB, aus dem Waldesdunkel hera us­
leuchten. Fruher oder spater brechen sie ab und lassen nur 
einen groBeren oder kleineren Stumpf aufrecht stehend zu­
ruck. Andere sind vielfach zu Lebzeiten yom Winde gefallt 
und vermodern, oft zu mehreren iibereinanderliegcnd, am Bo-
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den (Abb. 63). Man findet sie in allen Stadien der Zersetzung. 
SchlieBlich geh5rt noch zur Vervollstandigung des Bildes der 
Hinweis auf schragliegende Stamme, die bei ihrem Fall durch 
andere Stamme aufgehalten wurden. Die Unmasse dieses 
toten Lagerholzes macht den Wald so wild. Nicht Lianen, 
wie im tropischen Urwald, auch nicht das "Unterholz", son-

Abb. 63. Viele Rohnen ganz ohne Fichtenjungwuchs. 

dern eben dieses Fallholz erschwert das Eindringen. Bedenkt 
man noch den Mangel an Licht und die tiefe Stille des Wal­
des, ferner die Beschaffenheit des Bodens, der streckenweise 
recht morastig ist, so versteht man das Grauen, das die alten 
Romer vor einem Lande empfanden, das "aut silvis horrida 
aut paludibus foeda" war. Und wir diirfen uns vorstellen, 
daB zu der Zeit, als die romischen Legionen nach Deutsch­
land vordrangen, weite Strecken des Landes so aussahen wie 
heute der Kubani - nur eben ohne die LuckenstraBe! Tat-
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sachlich hat ja gerade der Bohmer Wald einmal der Aus­
dehnung des Romischen Reiches eine Grenze gesetzt. 

Die Gefiihle, mit denen der moderne Mensch dies en Wald 
ansieht, werden je nach seiner Einstellung recht verschieden 
sein. Der Forstmann, der die Machtigkeit der Stamme nur 
bewundern kann, wird vielleicht die schreckliche Unordnung, 
die da herrscht, beklagen, vielleicht auch den Verlust an 
wertvollem Holz. Der Botaniker ist iiberwaltigt von der Ge­
walt dieser ungeschminkten Natur. 

Wenn wir nun mit der Betrachtung der drei wichtigsten 
Baumarten beginnen, so werden \vir die Fichte obenanzustel­
len haben, denn sie ist heute der herrschende Baum, der uns 
in allen Alterszustanden entgegentritt. Nach einer im Anfang 
der achtziger Jahre vorgenommenen Bestandesaufnahme ist 
das Verhaltnis des sag. "griinen Holzes" der Fichte, Tanne und 
Buche gleich 8: 4 :3, d. h. also mehr als die Halfte wird von 
der Fichte geliefert. - Gestalt und Aufbau der Fichte wurden 
im zweiten Abschnitt besprochen; so bleibt hier nur zu sagen, 
daB sie auch im hochsten Alter ihre kegelformig zugespitzte 
Krone beibehiilt, die mit ihren langen, herabhiingenden Asten 
auf einem 20-25 m hohenastfreien Schaft sitzt. Eine Hohe 
von 50 mist nichts Auffallendes, es sind auch Fichten bis zu 
60 und mehr Meter gemessen. Ein Umfang von 4-5 mist keine 
Selt,enheit. Der stattlichste Baum, cler heute im Urwald steht, die 
sag. K.onigsfichte, nicht weit entfernt von der Kapellenschwelle, 
hatin Brusthohe einen Umfang von 470 em, und ihre Hohe wird 
zu 62 m angegeben. Dabei erreicht die Fichte bei weitem nicht 
das hohe Alter der WeiBtanne. Gewohnlich werden 250 his 
300 Jahre angegeben, doch hat Gop per t Exemplare von 400 
und selbst 420 Jahresringen vor sich gehabt (vom Kubani) 
und weiB selbst von 700 Jahresringen zu berichten, die von 
anderer Seite gezahlt sein sollen. Wenn er im Urwald von 
Schattawa in einem Gesichtskreise 40 Fichtenstamme von 
3-6 m Umfang und 47 m Hohe zahlte, so kann man nur 
sagen, heute stehen diese nicht mehr. 

Aus der Dicke des Stammes kann man keine Schliisse auf 
sein Alter ziehen. Denn es ist bekannt, daB einerseits die 
Baume in der Jugend oft im Zustande groBer Unterdriickung 
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ganz sehwaehen Zuwaehs zeigen, und ebenso nimmt im hohen 
Alter wieder die Jahrringbreite abo Eine sehr unterdruekte 
Fiehte, die auf einem gefallenen Stamm erwaehsen war, zeigte 
bei einer Hohe von nur 45 em 2 I Ringe, die zusammen 5 mm 
stark sind; auf die einzelne Jahresproduktion kommt also im 
Durehsehnitt bloB 0,4 mm; eine der groB,ten und altesten 
Fiehten, die am Kubani, nieht im eigentliehen Urwald, steht, 
zeigte an einem Bohrspane ganz auBen etwa 0,8 mm dieke 
Jahresringe. Hatte sie zeitlebens Ringe von dieser geringen Dicke 
gebildet, so muBte sie bei einem Durehmesser von 100 em 600 

Jahre alt sein. In Wirkliehkeit durfte sie wohl nur halb so alt 
sein, denn auf der Rohe des Waehstums sind Ringbreiten von 
mehreren mm keine Seltenheit. Obrigens ist engringiges und 
deshalb spezifiseh sehweres Holz, insbesondere wenn die Ring­
breite reeht gleiehformig ist, ein gesuehter Handelsartikel; 
denn es dient zur Herstellung von Resonnanzboden fur Musik­
instrumente, die von alters her im Bohmer Wald lebhaft be­
trieben wird. Sieher ist es die gleiehformige Struktur nieht 
allein, die dem Holz solche wertvolle Eigensehaft verleiht. 
Wenn man hOrt, daB Holz, das lange im Wald gelagert hat, 
zu Resonnanzboden benutzt wird, moehte man vermuten, daB 
aueh eine gewisse Auslaugung der Inhaltsstoffe oder gar eine 
ehemisehe Verallderung der Membrallen fur die Klangwir­
kung wiehtig ist. - Erwahnt sei noeh, daB fruher das Fieh­
tenholz aueh ausgiebig zur Zundholzfabrikation Verwendung 
fand; da aber das Holz bei der Herstellung der Stiibehen 
dureh den Hobel eine Zusammenpressung erleidet und an 
Brennbarkeit verliert, ist das Fiehtenholz fur die sehwedisehen 
Zundh6lzer nieht geeignet, und diese werden aus Espenholz 
gewonnen, und zwar nieht dureh einen HobelprozeB, sondeI'll 
dureh Herstellung dunner, fournierartiger Platten, die dann 
weiter gespalten werden. 

An zweiter Stelle naeh der Fiehte steht die Tanne. Sie tritt 
vor aHem in alten imposanten Stammen auf, wahrend ein 
Naehwuehs so gut wie ganz fehlt. Es besteht kein Zweifel, 
daB die Fiehte auf Kosten der Tanne sieh maehtig ausbreitct 
im Bohmer Waldo - 1m Grunde ist der Aufbau der Tanne 
der gleiehe wie der der Fiehte (S. 9). Die geringen Unter-
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schiede sind hier ohne Interesse. Mit dem Alter macht sich 
aber ein groBer Unterschied im Wuchs geltend, so daB die 
beiden Baume an der Tracht leicht kenntlich werden. Der 
Haupttrieb bleibt hei der Tanne allmahlich im Langenwachs­
tum im Verhaltnis zu den Seitenzweigen zuruck, der Baum 
verliert seine spitze, kegelformige Gestalt, seine Krone wird 
kuppelformig abgewolbt. Die Hohe der gr6I5ten Tannen ist 
der der Fichten ahnlich: 45-50 mist jedenfalls keine Selten­
heit. Als Maximum geben Gop per t und Hoc h s t e t t e r 64 m 
an. Heute diirften Biiume von solchen AusmaBen kaum noch 
zu finden sein. An Dicke aber kann die Tanne die Fichte er­
heblich iibertreffen, denn die genannten Autoren wissen von 
Tannen mit 9,6 und sogar 11,8 m Umfang zu berichten, 
die wohl aIle der Vergangenheit angehoren. Auch an vielen 
anderen miUeleuropaischen Orten kommen oder kamen solche 
gigantischen Baume vor. Dabei ist der Astansatz bei der 
Tanne sehr hoch, und del' oft 30 m hohe glatte Schaft wirkt 
bei seiner sehr allmahlichen Verjungung turmartig. Das Alter 
del' Tanne wird auf 300-400 Jahre angegeben, doch sollen 
gelegentlich auch 800jahrige beobachtet worden sein. Gop­
pert sah aus del' Gegend des Urwaldes ein Exemplar mit 
448 Jahresringen bei 180 cm Durchmesser. 

An dritter Stelle steht, wie gesagt, dann ein Laubbaum, die 
Buche. Nach Zahl der Stamme macht sie etwa 1/3 des Be­
standes aus, nach del' erzeugten Holzmasse abel' nul' 1/5 
(vgl. S. II 3). Wenn sie auch an anderen Orten in bezug auf 
Hohe, Dicke und Alter mit den besprochenen Nadelholzern 
wohl wetteifern kann, so erreicht sie hier im Urwald wohl 
kaum mehr als 40 m Hohe und bleibt somit immer von den 
hoheren Nadelholzern beschattet. Ihr glatter Stamm gieicht 
einer polierten Saule und wird bis zu 24m hoch und 1 bis 
1,3 m dick. Ein Alter, das 300-400 Jahre iibersteigt, ist 
jedenfaIls eine groBe Ausnahme. 

AIle anderen Laubholzer kommen in so geringer Menge 
vor, daB wir von ihrer Besprechung absehen konnen. 

Nachdem bisher vom Hohepunkt der Entwickiung dieser 
bestandbildenden Baume die Rede war, muB jetzt erortert 
werden, was diese Entwicklung beschIieBt, wann und wie 
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die Biiume sterben; denn der groBe Gehalt an totem Holz 
gibt ja dem Urwald viel mehr seinen Charakter als die Ab­
messungen seiner lebenden Substanz. \Vir wissen nicht ganz 
sicher, ob es einen natiirlichen Tod bei den Biiumen gibt, 
der rein aus inneren Ursachen, also aus "Altersschwiiche" 
erfolgt. Aber es ist doch recht wahrscheinlich, daB - wenn 
man aIle iiugeren Schiidigungen abhalten konnte - der Baum 
doch schlieBlich stirbt. Es ist deshalb wahrscheinlich, weil 
man ja direkt sieht, wie auf eine Zeit der Erstarkung spiiter 
mehr und mehr ein Riickgang eintritt, der sich in der Ver­
kiirzung der Triebe und damit praktisch del' Einstellung des 
Hohenwachstums, ferner in der Abnahme des Dickenwachs­
turns, ja so gar in der Verringerung der GroBe der mikrosko­
pischen Bausteine des Holzkorpers ausspricht. Die Ursachen 
dieses Riickganges sind nicht schwer verstiindlich. Der Weg, 
den das Wasser von den aufnehmenden Wurzelspitzen bis zu 
den letzten Bliittern in der Krone zuriickzulegen hat, und 
ebenso der \Veg, den die in den Bliittern erzeugten Baustoffe 
bis hinab zu den Wurzeln zu durchmessen haben, wird von 
Jahr zu Jahr weiter und beschwerlicher. Es liegt nahe, zu ver­
muten, daB solche Schwierigkeiten schlieBlich zu einem na­
tiirlichen Tod fiihren kOnnen. Doch ist die ganze Frageeine 
rein theoretische, denu in der Natur kann kein Organismus 
durch Jahrhunderte hindurch leben, ohne daB er Schiidi­
gungen irgendwelcher Art durch AuBeneinfliisse erfiihrt. Sie 
treten zum Alter hinzu, oder sie setzen schon allein schlieB­
lich dem Leben ein Ziel. 

Der schlimmste Feind des Baumes ist der Wind. In doppel­
tern Sinne: rein mechanisch, indem eben einer Lufthewegung 
von bestimmter GroBe keiu Baum widerstehen kann, je groBel' 
er wird, desto weniger; andererseits durch den vermehl't.eu 
Entzug von W assel'aus den Blii ttern , der bei ungeniigendem 
Nachschub von unten zum Verdorren des Gipfels fiihren mug. 

Durch Stiirme ist viel Baumwuchs im Bohmer Wald ver­
nichtet worden; mag nun der Baum mit del' Wurzel gewor­
fen werden, wie das vor allem bei der flachwurzligen Fichte 
so hiiufig geschieht, mag er, wie oft Tanne und Buche, im 
Schafte zerbrechen. In del' Gegend, von der wir hier sprechen, 
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haben vor allem die Jahre 1868 und 1870 Sturm und Wind­
brueh von unerhortem AusmaB gebraeht. Am Kubani sind 
1870 in einer einzigen Naeht Hunderte von Joehen (ein Joeh 
= etwa 1/2 Hektar) niedergelegt worden, darunter sehonster 
Urwald. Das Sehutzgebiet blieb freilieh im groBen und gan­
zen versehont. Aber aueh in ihm sind viele Stamme in den 
letzten Jahren gefallen, die noeh weit von ihrem naturliehen 
Ende entfernt waren. Auch in unseren Kulturwaldern ist ja 
der \Vindbruch eine nur zu gut bekannte Erscheinung. 

Die andere, die austrocknende Wirkung des Windes macht 
sich besonders im Winter geltend, wenn der Wassernach­
schub aus dem gefrorenen Boden und durch den zu Eis er­
starrten Saft des Holzkorpers unmoglich wird. DaB in un­
serem Urwald diese Wirkung des Windes eine Rolle spielt, 
ist wenig wahrscheinlich; dagegen in der Nahe der Berges­
gipfel, wo die Windstarke sehr zunimmt, da gebietet der 
Wind dem Baume halt (S. 37). Auch im Bohmer Wald 
ragen die hochsten Gipfel kahl aus dem Waldgebirge hervor. 
Das trifft freilich nicht fur den Kubani zu, wohl aber fur 
die hoheren Berge, wie Lusen, Rachel, Arber und Osser. 
Gegen die Hohe des Berges zu lost sich der geschlossene 
Wald in einzelne, niedrigere Baumgestalten auf, denen man 
den Kampf mit dem verderbliehen Element nur zu deutlieh 
ansieht. Die Fichten des Arber, besonders wenn man vom 
Brennessattel aufsteigt und eine Hohe von 1300 m erreicht 
hat, zeigen fast alle abgestandene Gipfel, und unzahlige Sei­
tenzweige suchen unter geotropischen Kriimmungen den 
Baum wieder herzustellen. Fruher oder spater stirbt er doeh 
ab, und so sieht man uberall an diesen Bergesgipfeln ein­
zelne aufreehte tote, oft aueh schon entrindete Starn me zwi­
schen anderen frisch gedeihenden. Offenbar folgen eben die 
Winter, die baumvernichtend sind, nicht unmittelbar auf­
einander, und so bleiben in der "Baumgrenze" immer ein­
zelne Baume ubrig. DaB aber katastrophenartig ein ganzer 
Wald verniehtet werden kann, sah ieh vor dreiBig Jahren 
unter dem Gipfel des Lusen, wo ein dichter Bestand nicht 
uhermaBig alter Fichten offenhar ziemlich gleichzeitig durch 
Windwirkung fast vollig abgestorben war. Heute sind die 



damals noch aufrecht stehenden Leichen zum groBten Teil 
zusammengesturzt, doch haben sich auch einzelne alte Baume 
wieder erholt, und uberall zwischen ihnen steht junger Nach­
wuchs. 

Die groBen 'Vindbriiche urns Jahr 1870, von denen oben 
berichtet wurde, haben aber auch noch weitere schwere se­
kundare Schadigungen nach sich gezogen. Der Borkenkafer 
fand in den Unmassen von nicht rasch genug entferntem 
Bruchholz reiche Nahrung und vermehrte sich dann so un­
geheuer, daB er nicht, wie sonst, nur an tote oder kranke 
Baume ging, sondern auch die gesunden befiel und totete. 
Und wenn z. B. im Stubenbacher Revier 250 Joch Wald durch 
den Sturm geworfen waren, so kamen noch 300 Joch hinzu, 
die Anfang der 70er Jahre dem Borkenkafer zum Opfer 
fielen. Umfassende MaBnahmen wurden von seiten der Forst­
verwaltung ergriffen, urn sich dieses Feindes zu erwehren, 
aber offenbar ging die Seuche von selbst zuruck. Del' Ver­
mehrung des Kafers folgte auf dem FuBe die Vermehrung 
seiner Feinde, die ihn rasch auf seine normale Menge zuruck­
drangten. Denn Borkenkafer gibt es immer im Wald, und 
solange sie sich im gcfallenen Holz betatigen, sind sie keine 
besondere Gefahr, und namentlich im gemischten Bestand 
sind sie weniger gefahrlich als in einem rein en Bestand gleich­
altriger Baume. Der junge Wald, der sich in unserem Ur­
walde am Kapellenbach entlang findet, durfte auf die Ver­
nichtung des alten durch Borkenkafer zuriickzufiihren sein. 
Wenigstens weiB Will k 0 m m zu berichten, daB dieser hier 
gehaust habe. 

Die automatische Ruckbildun~ einer Seuche ist ein inter­
essantes Be:spiel fur die ,.Regulationen" in der belebten Na­
tur. Selbst wenn ein Schmarotzer keine Feinde hatte, miiBte 
er schlieBlich sich selbst die Lebensquellen untergraben. 
Durch uferloses Wachstum wiirde er sich ja seinen Wirt, 
hier den Baum, vernichten und sich so den Nahrboden weg­
nehmen. In dies em FaIle wiirde Freilich die Regulation sehr 
spat, nach ZerstOrung- des WaldE's eintreten. - Die verschie­
denen Organismen, die in der Natur ein bestimmtes Gebiet 
gememsam bewohnen, stehen in cinem Gleichgewicht. Jede 
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Starung dieses Gleichgewichtes £Uhrt gesetzmaBig zu weite­
ren StBrungen, die haufig mit der Herstellung des ursprung­
lichen Zustandes, manchmal aber auch mit der Bildung eines 
neuen Gleichgewichtes enden. 

Neben dem Borkenkafer ist die Raupe eines Schmetterlings, 
der Nonne, einmal eine Gefahr fur den Bohmischen Wald 
gewesen. Davon soIl hier nicht gesprochen werden. Es gibt 
aber noch andere, nicht minder gefahrliche Schmarotzer als 
die Insekten, namlich die Pilze. Dberall sieht man im Ur­
wald an den Stammen von Fichten und Buchen die stattlichen 
Polster von Locherpilzen (Polyporus). Wenn sie auch mei­
stens an toten Stammen auftreten, so fehlen sie doch auch 
lebenden nicht. \Vir wissen zwar, daB sie ganz gesunde Baume 
nicht befallen konnen. Solche gibt es aber vielleicht nur in 
geringer Zahl. Es genugt fur die Pilzinfektion eine Wunde, 
und diese wird ja nur zu leicht durch einen fallenden Nach­
barstamm erzeugt. Von der Wundstelle aus werden dann aber 
auch benachbarte gesunde Partien vom Pilz ergriffen. Ich 
habe selbst bei einem Besuch des Urwaldes im Jahre 1904 
erlebt, daB an einem maBig windigen Tage zuerst ein merk­
wurdiges Krachen anhob, dem dann ein dumpfer Fall folgte; 
er kundigte das Umsinken eines Urwaldriesen an. Es ware 
keine angenehme Lage, wenn ein solches Ereignis in nachster 
Nahe des Bcobachters erfolgte - denn ein Ausweichen ist 
im Urwald oft durchaus nicht moglich. Deshalb suchte ich 
nach diesem Erlebnis alsbald Schutz auf der LuckenstraBe .. 
konnte aber am nachsten Tage die Stelle wieder aufsuchen 
und feststellen, daB eine machtige Buche gefallen war. Sie 
schien ganz gesund, war reichlich belaubt, aber am Stamm 
war sie durch den Befall mit Polyporus weithin zersetzt. 

Es fehIt ubrigens nicht an Pilzen, die auch, wenigstens zeit­
weise, vollig gesunde Pflanzen ergreifen konnen. Von ihnen 
nenne ich den Hallimasch, der im Urwald reichlich sich fia­
det. Seine dunkeln Gewebestrange, mit denen er sich aus­
breitet, sieht man in aufrecht stehenden Baumleichen, und 
es liegt nahe, ihn fur den Tod solcher Baume verantwortlich 
zu machen. Aber auch im Fallholz kann er offenbar noch 
viele Jahre seine Nahrung finden. Fruchtkorper von ihm 
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kamen mlr nicht zu Gesicht; sle treten ja erst im Herbst 
auf. 

Die Leichen der Baume bleiben nicht ewig im Walde; wenn 
auch langsam, so geht ihre Zersetzung doch unaufhaltsam 
vor sich. So werden die mineralischen Bestandteile, die der 
Baum aus dem Boden aufgenommen und im Holze abgelagert 
hatte, wieder dem Boden zugefuhrt, und aus den Zellwanden 
entsteht der schwarze Humus, der den Boden des Waldes in 
dicker Schicht bedeckt. Auf dieser Ruckkehr der Stoffe aus 
dem Holz in den Untergrund, beruht das uppige Wachstum 
des Urwaldes im Gegensatz zum Kulturwald, dem diese Stoffe 
durch die Holznutzung entzogen werden. Ober die Einzel­
heiten der Zersetzung des abgestorbenen Holzes scheint nicht 
viel bekannt zu sein. Die aufrecht stehenden Leichen verwit­
tern sichtbar rascher als die liegenden. Fruher oder spiiter 
brechen sie ab und lagern dann ebenfalls auf dem Boden. 
Fur dieses Lagerholz hat man im Bohmer Wald einen be­
sonderen Namen, man spricht von "Rohnen". (Das Wort 
wird freilich nicht uberaII gleich geschrieben.) Die Zersto­
rung dieser Rohnen hangt wohl in erster Linie von dem Grad 
von Feuchtigkeit ab, dem sie ausgesetzt sind. Man mochte an­
nehmen, daB ganz trocken liegendes Holz wohl am langsten 
unverandert bleibt. AIIein diesen Grad von Trockenheit gibt 
es nicht im Urwald. Der Mangel an Licht in den unteren 
Regionen, die Feuchtigkeit der Luft, die durch die Transpi­
ration der Kronen bedingt ist, endlich zahlreiche Bachlein und 
Quellen wirken zusammen, urn den Boden feucht, oft naB 
zu machen. Und so sind auch die meisten Rohnen stark von 
Wasser durchsetzt, und ein solcher qrofJer Wassergehalt wirkt 
erhaltend. Er tut das wohl nur indirekt, indem er den Sauer­
stoff vom Holzinneren abhalt. Es ist ja bekannt, daB im 
Torfmoor eingeschlossene Starn me durch Jahrtausende hin­
durch oder noch langer unter Erhaltung ihrer feinsten mikro­
skopischen Struktur erhalten bleiben; das gleiche gilt fur die 
ungleich 81teren Stamme der Braunkohle. Dieses Extrem ist im 
Urwald nicht gegeben. Hier werden auch die dicksten Stamme 
von auBen nach innen fortschreitend zersetzt, aber es kann 
im Einzelfall weit uber hundert Jahre dauern, bis der letzte 
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Rest von organischer Struktur verschwunden ist. Wir werden 
horen, daB sich in dem Moos, das solche Rohnen allmahlich 
bedeckt (Abb.64), auch andere Pflanzen ansiedeln, vor aHem, 
daB Fichten auf ihnen keimen und ihre Wurzeln schlieBlich 
in die Erde senken, urn dann nach Verrottung des Stammes 
wie auf Stelzen zu stehen. Nicht selten findet man nun unter 
solchen Stelzenbaumen noch die Dberreste des Baumes, auf 
dem sie gekeimt haben. Kann man das Alter des Stelzen­
baumes bestimmen, so weiB man auch wie lange mindestens 
der Lagerstamm schon aushiilt. In einem Einzelfall wird nun 
berichtet, daB eine Rohne, die mit 75jahrigen Fichten be­
setzt war, zwar auBen vermodert war, im Innern aber noch so 
festes Holz hatte, daB es zu Resonnanzboden verwendet wer­
den konnte. Daraus wird man schlieBen diirfen, daB unter 
Umstanden viele Jahrhunderte verstreichen werden, bis einer 
der gewaltigen Riesen wieder ganz zur Erde zuriickgekehrt ist. 

Bei der Zersetzung einer Rohne wird das Holz zunachst 
erweicht, so daB es unter seiner eigenen Last zusammensinkt. 
Man kann jetzt mit dem Stock, ohne Widerstand zu finden, 
in den Stamm einstechen, und nicht selten sinkt man in sol­
ches Holz knietief ein, wenn man es ohne vorhergehende 
Festigkeitsprobe betreten hat. In diesem Zustande ist der 
Holzkorper tiefbraun gefarbt und schneidet sich mit dem 
Messer wie das weichste Pflanzengewebe. Jahresringe, Hof­
tiifel, Markstrahlen, alles ist aufs beste erhalten, nur sind die 
Zellwande auffallend diinn, wie zusammengesintert. Und in 
der Tat sind sie ausgelaugt. Die Zellulosegrundlage ist ver­
schwunden und mit ihr die Doppelbrechung der ZeHhaut. 
Was iibriggeblieben, diirfte das "Lignin" (S. 60) sein. Es 
ist nun bekannt, daB die holzzerstOrenden Pilze, unter denen 
der Hausschwamm besonders gefahrlich ist, imstande sind, 
in der HoIzmembran eine Spaltung in Zellulose und Lignin 
vorzunehmen und dann die Zellulose zu verzehren. Der Haus­
schwamm ist im Walde nur selten gefunden, aber andere 
Holzzerstorer, wie die oben genannten Polyporusarten, werden 
wohl die gleichen Fahigkeiten besitzen. So darf man anneh­
men, daB diese Pilze in erster Linie an dem allmiihlichen 
Abbau der Rohnen heteiligt sind. Wer freilich das zunachst 
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ubrigbleibende Lignin weiter verarbeitet, und wie das ge­
schieht, ist nicht bekannt. Man wird an Bakterien denken. 
Nachgewiesen sind sie nicht, wahrend die Gewebe der groBen 
Pilze leicht zu sehen sind. Fur den Hallimasch wurde das ja 
schon oben bemerkt. 

Doch der Baumstamm besteht ja nicht nur aus Zellulose 
und Lignin, sondern er enthalt auch Starke und EiweiB. 
Diese werden viel leichter und rascher abgebaut als die Zell­
wande, und ihre Zersetzungsprodukte gelangen mit den Mi­
neralstoffen in den Boden, den sie fruchtbar machen. So 
kann man sich nicht wundern, daB der Boden nicht nur 
Baume, sonclern auch einen Unterwuchs von Krautern er­
nahrt, deren Art und Zahl vom Licht und von der Feuchtig­
keit abhangen. Vollig frei von krautiger Vegetation sind nur 
die dunkelsten Stellen, an denen Buchenlaub und Nadeln der 
Nadelholzer oben auf der Erde liegen. An helleren Stellen 
finden sich Moose ein, und groBe Strecken sind mit Sauer­
klee, Schattenblume (Majanthemum) und Heidelbeere bedeckt, 
wahrend die besonders feuchten Partien groBe Farne und die 
stattlichen runden Blatter der Pestwurz (Abb. 66) bedecken. 

Der Boden ist aber auch die Keimstatte fur den heranwach­
senden Baum, und die Krauter sind dessen Konkurrenten. 
Wenn auch die Anhaufung von Holzleichen eine sehr ein­
drucksvolle Eigenschaft des Urwaldes ist, so ist doch die 
Entstehung des Nachwuchses, das "Werden" des Waldes eine 
ungleich wichtigere Erscheinung. Denn wo der Nachwuchs 
fehlt, da muB der Wald einmal aufhoren zu bestehen. Wie 
steht es nun mit dem Nachwuchs im Urwald von Schattawa? 
Wenn man die Schilderung Gop per t sliest, so findet man 
da z. B. die Bemerkung: "Eine unziihlbare Menge jungerer 
Buchen, Fichten und Tannen, freilich im gedruckten Zu­
stande, fullen die Zwischenraume zwischen jenen Riesen aus, 
die sich aber bald uppig entwickeln, wenn durch Zufall 
oder Absicht einige der stark beschatteten Kolosse umsturzen 
und sie dadurch freien Horizont gewinnen. Sie suchen dann 
bald nachzuholen, was sie fruher zu versaumen gen6tigt 
wurden. Auf diese Weise findet also fortdauernd eine all­
mahliche Verjiingung der alten Buchen und WeiBtannen-
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bestande statt, und man hat nicht erst notig anzunehmen, 
daB in Iangen Perioden, wie etwa in 400-500 Jahren ein 
totaler Wechsel des Nadelholz- und Buchenbestandes erfolge". 
Xhnlich druckt sich auch Arnold Eng I e r aus, der 30 Jahre 
nach G 6 P per t den Waid besucht hat. Er sagt: "Am 
schwachsten vertreten sind die Jungwuchse, da fiir sie nur 
wenig Raum ubrigbIeibt. Wo durch Durrwerden oder Zu­
sammenbrechen eines alten Baumes mehr Licht ins Innere 
des Bestands gelangt und eine Lucke entsteht, da sprossen 
Tannen- und Buchenjungwiichse, die vielleicht 100-200 Jahre 
im Schatten ausgeharrt haben, kraftig empor." ,,1m Innern von 
Lucken, wo die Lichtwirkung am groBten ist, da hat eine 
Gruppe von Fichten vom Boden Besitz genommen. Sie wird 
umgeben von jungem Buchenjungwuchs, der schon im Schat­
ten der Randbaume steht, und noch tiefer unter dem Kronen­
schirm hat sich, begunstigt durch das einfallende Seitenlicht, 
die Tanne angesiedelt." 

Meine eigenen Beobachtungen uber den Nachwuchs, die ich 
im Juli 1934 angestellt habe, geben ein ganz anderes Bild. 
Leider habe ich bei meinem erst en Besuch vor 30 Jahren auf 
diesen Punkt nicht naher geachtet und kann deshalb nicht 
sagen, ob eine Veranderung seit dieser Zeit eingetreten ist; 
doch ist das recht wahrscheinlich. 

Samen der drei bestandbildenden Baume gibt es uberall, 
und Keimlinge von einem bis wenigen J ahren kann man auch 
bei einiger Aufrnerksamkeit in groBer Menge finden. Die 
Keimlinge der Buche und der Tanne stehen so gut wie aus­
schlieBlich auf dem Boden, die Fichte aber keimt auch im 
Moospolster der Rohnen (Abb. 65). Hier breitet sie ihre 
flachstreichenden Wurzeln weit aus und kann offenbar jahr­
zehntelang ihr Leben, freilich recht kummerlich, fristen; die 
45 cm hohe, 21jahrige Fichte, von cler schon oben S. II 4 die 
Rede war, stand auf einer Rohne. i\.hnliche Beispiele lieBen 
sich noch mehr anfuhren. Trotz der machtigen Ausbildung 
des Wurzelwerkes - an einer zweijahrigen Pflanze fand ich 
eine 30 cm lange WurzeI- ist das Wachstum solcher Keime 
sehr gering; auch dann, wenn die Wurzel in das weiche Holz 
der Rohne eindringt und in diescr wuchert, wie es schon vor 
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J ahrmillionen im Kohlenzeitalter die wurzelartigen Anhang­
sel der "Schuppenbaume" im Lagerholz get an haben. Nur 
wenn es dem Keimling gelingt, mit einer oder mehreren W ur­
zeIn den Boden zu erreichen, kann ein Baum aus ihm werden; 
zugleich werden dann diese Wurzeln sehr viel starker als die 
anderen. - Gewohnlich findet man viele junge Fichten auf 
einer Rohne. Die Rohne der Abb. 65 lids einige dreiBig Keime 
erkennen. Gop per t berich tet von einer 24m langen Rohne, 
auf der 46 Fichten von 60-180 cm Rohe standen. vVenn dann 
die Rohne unter den Fichten verwest ist (Abb. 66, 67), so ste,hen 
die letzteren in geraden Zeilen, wie gepflanzt, im Wald, und 
zugleich bilden ihre zum Teil in der Luft befindlichen Wur­
zeIn, auf denen wie auf Stelzen der Stamm ruht, ein dichtes 
Geflecht. DaB die Wurzeln der Nachbarbaume vielfaCih mitein­
ander verwachsen sind (Ahb. 68), hat Go p pert schon vor lan­
gen Jahren festgestellt. Die Haufigkeit der Stelzen, die weite 
Verbreitung des Reihenwuchses (Abb.69) im Urwald laBt er­
kennen, wie viele von den erwachsenen Fichten auf Rohnen 
gekeimt batten. Zweifellos ist diese Art von Keimung etwas 
sehr Auffallendes, und man kann wohl verstehen, daB ein so 
aufmerksamer Beohachter der Natur wie Goethe, an dieser 
Erscheinung nieht achtlos vorubergegangen ist. Er herichtet 
(Aus meinem Leben, 2. Teil) aus der Gegend von Niederbrllnn: 
"Die clicken Walder auf heiden Hohen sind unbenutzt. Hier 
faulen Stamme zu Tausenden iibereinander, und junge SproB­
linge keimen in Unzahl auf halbvermoderten Vorfahren." 

Die stattlichsten Stelzen aber, wie etwa Abb. 70. 71, hei cler 
ein Stamm in Meterhohe iiber dem Boden gekeimt haben mufS, 
sind wahrscheinlich anders entstanden. Es werden eben auch 
die abgebrochenen Stumpfe alter Baume und vor allem auch 
das in die Luft ragende Wurzelwerk vom Sturme geworfener 
Stamme von Fichten besiedelt. 1m letzteren Fall, wo reichlich 
Erde zur Verfiigung steht, pflegen sich den Fichten auch 
die Mehlbeere und der Holunder zuzugesellen, die freilich 
wieder zugrunde gehen, ohne zu wirklichen Baumen geworden 
zu sein. Gop per t hat am Kubani noch 5 m hohe Stelzen 
beobachtet, die he ute nicht mehr sind, und die zweifellos auf 
solchen Wurzeln gefallener Baume entstanden waren. 



Abb. 64. Zwei moosbedeckte Rohnen nahe am Bach. Die obere mit jungen 
Fichten bedeckt. 

Abb. 65. Uber einer Vertiefung liegt eine Rohne, die Moose, Farne und 
viele junge Fichten tragt. 



Abb. 66. Junge Stelzenfichte mit noch erhaltener Rohne. 

Abb.67. Links mehrere Fichten, die durch Reihenwuchs andeuten, daB sie 
auf einer Rohne entstanden sind. 



Abb. 68. Unter der Fichte mit den we it ausgreifenden Wurzeln sind noch 
die Reste der Rohne zu erkennen, auf der sie erwachsen ist. 

Abb. 69. Reihenwuchs von Fichten, die auf Rohnen erwachsen sind. 



Wie kommt es nun, daB nur die Fichte und nicht auch 
die beiden anderen Bestandbildner ein so merkwiirdiges Keim­
bett sich aussuchen und dementsprechend so oft Stelzen bilden. 
Die Samen der Buche sind so groB, daB sie wenig Aussicht 
haben beim Fallen auf einer Rohne liegenzubleiben. Aber 
warum verhalt sich die Tanne anders als die Fichte? Hier 

Abb. 70. Besonders hohe Stelzenfichte. 

geniigt wohl der GroBenunterschied der Samen, der freilich 
auch vorhanden ist, nicht zur Erklarung. Arnold Eng 1 e r 
sagt hieriiber folgendes: "Die Vorliebe der Fichte, sich auf 
erh6hten Stellen anzusiedeln, erklart sich dadurch, daB sie 
dort der Verdammung durch die Krautvegetation und der 
schadlichen Wirkung einer langdauernden und hohen Be­
deckung mit Schnee entgeht und mehr Licht und Warme 
genieBt als auf dem Boden. Die lichtbediirftige Fichte muB 
notwendig die lichten Waldstellen aufsuchen, wo sich natur­
gemaB auch die iippigste Krautvegetation einstellt und ihr 
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den Platz streitig maeht; die Buche, und namentlieh die Tanne, 
kommen mit einer Liehtmenge aus, die zur kraftigen Ent­
wieklung der niederen Bodenvegetation nieht mehr geniigt." 

Zu dieser Erklarung ist zunaehst zu sagen, daB Sauerklee 
und Heidelbeeren aueh im Moos der Rohnen nieht fehlen. 
Sodann ware doeh zu erwarten, daB wenigstens einzelne junge 
Tannen aueh auf Rohnen zu finden waren. Bei einem Dureh-

Abb. 71. Breit ausladende Stelzenfichte. 

wandern des Waldes, das ausdriieklieh dieser Frage gewid­
met war, konnte ieh keine eiuzigeentdeeken. Wohl fand ieh 
ein- oder zweijahrige Keime aueh auf Rohnen, was beweist, 
daB der Tannensamen doeh gelegentlieh auf der Rohne haf­
ten und keimen kann. Zehn- oder zwanzigjahrige Baumehen 
fehlen aber vollig. Das vermehrte Licht kann ihnen doeh 
gauz gewiB niehts gesehadet haben; so muB es etwas anderes 
sein, was ihnen da nieht zusagt. Man wird daran denken miis­
sen, daB trotz des ungemein waldgiinstigen Klimas doeh Zei­
ten kommen konnen, wo das Moospolster auf den Rohnen 
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stark austrocknet. Sorgfaltige Untersuchungen miissen zeigen, 
ob, wie ich vermute, die Tanne einer solchen periodischen 
Wasserentziehung weniger gewachsen ist als die Fichte. Es 
sei daran erinnert daB die Fichte ein viel ausgedehnteres 
Wurzelsystem besitzt als die Tanne (S. 84). 

Wenn man bei Gop per t liest, daB "ganze Legionen 
von jungen Fichtenstammchen die zahlreichen mit Moos 
bedeckten Lagerstamme iiberziehen", oder daB die Rohnen 

Abb. 72. Gewirr gefallener moosbedeckter Biiume nahe am Bach. Trotz 
groBer Lichtfiille (Senecio im Vordergrund bliiht!) kein Nachwuchs.' 

"im wahrsten Sinne des Wortes mit Tausenden von jungen 
Fichten von 1-6 FuB bedeckt" sind, so stimmt das wohl zu 
den Abbildungen Taf. V und VI bei Gop per t, von denen 
die eine auch in S chi m per s Pflanzengeographie iiber­
gegangen ist, aber nicht mit der Natur, wie sie heute sich 
uns darbietet. Die mit jiingeren Fichten besetzten Rohnen 
muB man namlich suchen. 1m ganzen oberen Teil des Wal­
des, in der Nahe der StraBe, sind sie jedenfalls auBerst selten, nul' 
unten am Kapellenbach, wo ja iiberhaupt, wie bemerkt.. der 
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Waid junger ist, findet man sie haufiger, nirgends aber so, 
wie sie Go p per t abbildet. Aber auch die Borste junger 
B ii u me, von denen Eng I e r spricht, sind selten. Sie fehlen 
oft selbst an recht lichten Stellen, so z. B. in Abb. 72, wo 

Abb. 73. Horst junger Fichten im Urwald. 

es hell genug war, daB ein Kreuzkraut (Senecio nemorensis) 
zur BIute gelangen konnte. Dnd selbst an feuchten Stellen 
finden sich groBe Lucken im Wald ohne den erwarteten 
Nachwuchs. Reule kann also gar keine Rede davon sein, daB 
em solcher Nachwuchs uberall vorhanden sei und nur auf 

9* 



den Moment warte, wo er sich kraftig entwickeln kann. \Vo 
aber solche Horste junger Baume einmal auftreten (Abb. 73), 
da bestehen sieausschlieBlich aus Fichten und Buchen, wah­
rend die Tanne fehlt. 

Die Tatsache, daB uberhaupt wenig Jungwuchs im Urwald 
zu find en ist, kann nach dem Gesagten weder auf mangeln­
des Licht noch auf Fehlen des Wassers geschoben werden. 
lUan findet aber die Ursache leicht, wenn man sich die vor­
handenen jungen Baumehen naher ansieht. Sie sind in un­
gewohnlich starkem MaBe vom Wild verbissen. Der Urwald 
ist eben ein Teil eines Wildparkes, der dureh ein Gatter vom 
ubrigen Wald getrennt ist; das GaUer ubersteigt man auf der 
LuckenstraBe. Und das Wild dieses Parkes sueht, worauf 
schon Eng I e r aufmerksam gemacht hat, gerade im "Ur­
wald" Zuflueht, wenn in anderen Teilen des Waldes Holz 
gesehlagen wird. So besteht heute also, zum mindestens zeit­
weise, ein ganz unnaturlieher Wildstand, und dieser ge­
fahrdet, ja er zerstOrt den Nachwuchs an Baumen. Es ware 
zur ErhaItung des Urwaldbildes zweifellos rich tiger, das Wild 
vom Sehutzgebiet ganz auszuschlieBen, als den gegenwartigen 
Zustand zu belassen, der keineswegs ein naturlieher ist. 

Stellen wir uns vor, der jetzige Zustand dauere noeh ein-, 
zweihundert Jahre weiter, dann werden eines Tages die alten 
Baume aIle versehwunden sein. In dem MaBe aber wie die 
Lucken im Wald groBer und groBer werden, muBte mehr 
und mehr Jungwuchs aufkommen; schlieBlieh so viel, daB 
das Wild seiner nieht mehr Herr wurde, und damit ware 
ein neuer Aufschwung in der Waldbilqung erreicht. Der 
Wald steht also nieht in Gefahr zu verschwinden, das ist in 
dies em Klima nicht wohl moglieh - aber er steht in Gefahr 
seinen groBten Reiz zu verlieren, die gewaItigen Baumriesen, 
fur die erst naeh langer Zeit Ersatz geschaffen werden 
konnte. . 

Es ist in der Literatur mehrfach hervorgehoben worden, 
daB nicht aUe Urwalder Mitteleuropas den Charakter des 
Kubaniwaldes haben, daB manehe nicht aIle Altersklassen um­
fassen wie dieser, sondern annahernd aus gleieh alten Bau­
men bestehen. Man kann ann ehmen, daB durch irgendeine 
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Katastrophe einmal der Wald vernichtet worden ist und von 
neuem sich aufgebaut hat. Neben gewaltigen Stiirmen sind 
da auch die Schwankungen des Klimas zu nennen. Durch das 
Studium der Torfmoore wissen wir, daB seit der "Eiszeit" 
bedeutende Schwankungen im Waldbild Mitteleuropas staU­
gefunden haben, daB der Wald ganz schwinden konnte und 
daB er in seinem Bestande sich iindern konnte. 

Torf geht vor aHem aus den Torfmoosen hervor. Diese 
wachsen an ihren oberen Enden weiter, wiihrend sie weiter 
ruckwiirts absterben und eine allmiihliche Umbildung eben in 
Torf erfahren. Dieser hat die Fiihigkeit, die Fiiulnis, der sonst 
tote Teile der Pflanzen zum Opfer fallen, hintanzuhalten. 
So erhiilt sich in den iilteren Schichten eines Torfmoores 
vieles von den Lebewesen verflossener J ahrhunderte und 
Jahrtausende, was sonst zerstort wird, so z. B. die Samen der 
Pflanzen, die auf oder neben dem Moor wuchsen, und ebenso 
auch der Blutenstaub (Pollen). Da nun der Blutenstaub bei 
den verschiedenen Pflanzenarten ganz verschiedene Gestalt hat 
und diese im Moor ungemein genau erhalten bleibt, so kann 
uns die sog. ,.Pollenanalyse" ein Bild der Pflanzenwelt einer 
bestimmten Gegend geben und zugleich, wenn wir sie in 
immer tiefere Schichten des Moores fortsetzen, ein Bild von 
der Wandlung in der Pflanzenbesiedlung wiihrend vieler Jahr­
tausende. 

Eine Bestandesiinderung scheint sich auch im Bohmer 
Wald anzubahnen, die vermutlich klimatische Ursachen hat, 
da sie auch auBerhalb des Urwaldes mit seinem ubergroB.en 
Wildreichtum zu beobachten ist. Wir meinen den starken 
Ruckgang der WeiBtanne. Wiihrend sie bei Betrachtung der 
mehrhundertjahrigen Stamme schiitzungsweise die Halfte der 
Holzmasse liefert, tritt sie mehr und mehr zuruck, je jungere 
Altersklassen wir ins Auge fassen. Schon Gop per t weiB 
zu melden, daB die WeiBtannenbestande sich oft schwer 
erhalten und durch die widerstandsfahigere Fichte verdrangt 
werden. Auch fiir die Buche gibt er dasselbe an. Auf diese 
habe ich nicht geachtet, aber fur die WeiBtanne kann ich 
sagen, daB ich nicht nur die zehn und zwanzig Jahre alten 
Jungwiichse vermiBt habe, sondern auch Baume von IO und 
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20 cm Durchmesser kaum gefunden habe. An einer Klima­
anderung, im Sinne einer fortschreitenden Abnahme der Feuch­
tigkeit, ist aber im Bohmer Wald gar nicht zu zweifeln; denn 
schon allein die weitgehenden Rodungen, die im Laufe weniger 
J ahrhunderte mehr als die Halfte des Waldbestandes ver­
nichtet haben, miissen einen solchen Erfolg gehabt haben. 

So sehen wir, die Verbannung der Axt allein geniigt nicht, 
um einen Wald fiir immer in seinem Charakter zu erhalten, 
und selbst wenn der Wildschaden im Reservat eingedammt 
wiirde, diirfte die so schon gemeinte Absicht des Fiirsten 
Schwarzenberg sich nicht dauernd verwirklichen lassen. Der 
Wald ist eines der unveranderlichsten Gebilde der Pflanzen­
welt, aber auch er ist immerwahrenden vVandlungen aus­
gesetzt. 

Urwaldreste finden sich auch an anderer Stelle im Bohmi­
schen Wald. Auf der tschechischen Seite ist auch heute noch 
das alteste Reservat eines Waldes erhalten, ein Wald in der 
Gegend von Budweis, im Revier Tiergarten der Domane 
Gratzen. Auf der bayrischen Seite des Gebirges sind in den 
letzten Jahrzehnten mehrere Walder zu Naturschutzgebieten 
erklart worden und damit der Zerstorung moglichst entzogen. 
Der Steinberg bei Haidmiihle, die Seewand des Rachel und 
des Arber, das Hollbachgespreng am Falkenstein und das 
Riesloch. Sie sind genau beschrieben, und schon deshalb solI 
hier nicht von ihnen gesprochen werden. 1m iibrigen wird 
man Rohnen und Stelzen in reicher Menge in ihnen finden, 
nirgends aber Baume von den gewaltigen Dimensionen des 
Kubani, dafiir aber mehr Jungwuchs als dort. Auch in Ga­
lizien und in den Karpaten, in Polen und anderwarts sind 
Urwalder beschrieben und erhalten. Endlich noch einer in 
Deutschland, der Neuenburger Urwald in Oldenburg, den 
Nit s c h k e in Wort und Bild geschildert hat. Er hat freilich 
einen ganz anderen Charakter als der Urwald von Schattawa. 
Denn er besteht aus lichtstehenden Eichen von gewaltigen Ab­
messungen, mit Buchen, Stechpalmen und Efeu. 



VIII. Der Forst. 

Der Forst - so kann man den Kulturwald im Gegensatz 
zum Urwald nennen - solI gewiB ein Park sein, in dem der 
erholungsuchende Stadter spazierengehen und sich an der 
Natur erbauen kann, er solI auch seine Rolle als RegIer des 
Klimas spielen, aber in erster Linie ist er eben doch auf Holz­
produktion und damit auf Gelderwerb abgestellt. So wie ein 
naturlicher Bestand von krautigen Pflanzen sich von Acker, 
~Viese und Garten unterscheidet, so der Wald vom Forst. Vor 
allem zwei Dinge sind es, die einen einschneidenden Unter­
schied zwischen dem Urwald und dem Forst bedingen: dort 
stirbt der Baum, wenn er altersschwach geworden ist oder 
einer Katastrophe zum Opfer fallt, hier beendet er lange vor 
dem naturlichen Ende sein Leben, wenn der Forstmann ihn 
fur "hiebreif" erklart, d. h. wenn sein weiteres Dasein wirt­
schaftlich keinen rechten Vorleil mehr bringt; und dort 
erfolgt die Neubesiedelung der entstandenen Lucken "von 
selbst", oder sie ist schon da und warlet nur auf das Licht, 
das durch den Sturz des alten Stammes EinlaB zu dem Jung­
wuchs erhalt, hier pflanzt oder saet der Forstmann wenig­
stens bei gewissen Betrieben den jungen Baum. Werden und 
Vergehen sind, kurz gesagt, im Urwald der Natur uber­
lassen, im Forst der Forstwirtschaft. 

Es gibt freilich recht verschiedene Arten von Forstwirt­
schaft, die hier unmoglich aIle aufgezahlt werden konnen. 
Es wird gentigen, wenn wir auf zwei extreme Formen hin­
weisen: die "Plenter"- oder "Femelwirtschaft", die am mei­
sten an den Urwald erinnert, weil nur einzelne Baume hera us­
geschlagen werden und die AusfuIlung der Lucken der Natur 
uberlassen wird; der Ka~lschlagbetrieb auf der anderen Seite, 
bei dem auf groBer Strecke - in einem "Schlag" - alle 
Baume auf einmal gefaIlt werden, wobei nicht selten auch 
die Baumstumpfe und \Vurzeln ausgegraben werden und die 
kahle Flache dann eingeebnet und womoglich nach der Schnur 
mit jungen, in der "Baumschule" erzogenen Baumchen be­
pflanzt wird. 

Der Kahlschlagbetrieb, den wir zunachst etwas naher an-



schauen wollen, ist keineswegs die urspriinglichste Form der 
Waldnutzung, sondern er entstand erst in nicht allzuweit zu­
ruckliegender Zeit, in dem MaBe, als del' Forstbetrieb mehr 
und mehr "wissenschaftlich" wurde und moglichst groBen 
Nutzen aus dem Forste ziehen wollte. Del' Kahlschlag hat 
ganz unleugbar groBe praktische Vorziige. Vor aHem laBt er 
einen sehr genauen Plan der Bewirtschaftung auf mehr als 
hundert Jahre hinaus zu. Er gestattet ein groBes Gebiet in 
eine Anzahl von "Schlagen" einzuteilen, deren jeder eine 
andere Altersklasse von Baumen derselben Art tragt und 
demnach zu anderer Zeit hiebreif wird. Dadurch verteilen 
sich die wichtigsten forstlichen Arbeiten gleichmaBig iiber 
viele Jahre. Die Forstwissenschaft hat fiir die reinen Bestande 
VOl' allem von Fichte und Buche Ertragstafeln errechnet, aus 
denen man, wenn man nur die Bodenbeschaffenheit kennt, 
mit Leichtigkeit die Holzmasse und Baumhohe entnehmen 
kann, die man in 100 Jahren erwarten darf. Da auch noch 
das Fallen und del' Abtransport des Holzes von verhaltnis­
maBig ungeiibtem Personal besorgt werden kann, so ist diese 
Betriebsart das Muster einer billigen Forstwirtschaft. Allein 
den Vorteilen stehen auch groBe Nachteile gegeniiber. Zu­
nachst ein asthetisches Bedenken. Ein gemischter Wald aus 
Nadelholz und Laubholz gilt vielfach fiir schoneI' aIS ein 
reiner Bestand; und nur fiir den rein en Bestand kommt ja 
Kahlschlag in Betracht. Man wird dieses Urteil nicht unter 
allen Umstanden fiir richtig halten. Selbst gleichaltrige reine 
Bestande konnen schOn aussehen; man denke an die Majestat 
eines alten hochstammigen Buchenwaldes; man denke an den 
mit ernwald der Mark, del' seinen Maler gefunden hat. Die 
literarische Wirkung hort freilich auf, wenn del' reine Bestand 
in regelmaBigen Reihen gepfIanzt wird, was ja indes nicht 
unbedingt notwendig ist, sich nul' als praktisch ergibt bei dem 
Bestreben, die jungen Baumchen gleichmaBig auf der Flache 
zu verteilen. Aber es gibt schwerere Bedenken gegen den 
KahIschlag, urn so schwerer, als sie den Kern der Wirtscha£t, 
die Rentabilitiit treffen. Gewisse Schaden, die mit dem Kahl­
schlag verbunden sind, sind nur von wenigen vorausgesehen 
worden; sie haben sich erst spat, dann abel' mit erschrecken-
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der Deutlichkeit in der Praxis ergeben. Die groBe Aus­
dehnung des Kahlschlagbetriebes fallt zusammen mit dem 
Riickgang der Buche und der Ausbreitung der Fichte; gerade 
bei diesem Baum war diese Betriebsart besonders beliebt. 
Ais man nun an Stelle von Laubwald Fichtenwalder zu grun­
den begann, selbst in Gegenden, denen von Natur die Fichte 
fehlte, da zeigten zwar anfangs die jungen Bestande ein vor­
treffliches Gedl'ihen. Dann aber ergab sich, daB sie unter 
Sturm, Frost, InsektenfraB ungleich mehr leiden als ge­
mischte. Das ist leicht verstandlich, weil im gemischten Wald 
immer einzelne Holzarten von dem Schaden bewahrt bleiben 
und die entstehende Lucke rasch schlieBen konnen. Ein zwei­
tes kam hinzu: nach anfanglichem Gedeihen lieB bei diesen 
Fichtenwaldern, die bald als "Wald" schlechtweg galten, das 
Wachstum nacho Oft schon in der erst en Generation, sichel' 
abel' in del' zweiten trat Stockung ein; das in del' Ertragstafel 
stehende 'iVachstum blieb auf dem Papier. Kam nun gar etwa 
ein Jahr besonderer Durre, so litten diese Fichtenwalder, die 
man immer mehr gegen ihre Natur auch in der Ebene anzu­
siedeln versucht hatte, schwer. 

Auch bei reinen Kiefernwaldern konnten ahnliche Erfah­
rungen gemacht werden. Fichte und Kiefer verandern eben 
den Boden einseitig und machen ihn untauglich nicht nul' fUr 
andere Baume, sondern schlieBlich auch fur sie selbst. Bei 
der Buche treten solche Schwierigkeiten im rein en Bestand 
nicht auf, abel' das Interesse del' Forstverwaltung an dies em 
Baume ist nicht mehr so groB, da er zumeist nur als Brenn­
holz Verwendung findet und hier weitgehend durch die Kc h1" 

ersetzt ist. 
Welches ist nun die Veranderung im Boden, die bei 

Kultur von Fichten in rein en Bestanden auftritt? Wir horte, 
schon fruher, daB der Boden nicht nul' aus Mineralien, son­
dern auch aus Humus besteht und daB letzterer aus den Ober­
resten del' Baume selbst hervorgeht. Die Zellulose wird durch 
Pilze gelost, und dann beginnt ein reiches Leben von Wiir­
mern, Insekten, Bakterien usw. Alle diese Organismen er­
zeugen nun VOl' allem Kohlensaure und sind somit nicht nur 
fur die Mineralienlosung im Boden wichtig, sondern auch fiir 



die Assimilation der Blatter. Die Tiere sind auch noch da­
durch von Nutzen, daB sie den Boden stan dig durchwiihlen 
und damit auflockern, so daB er auch reichlich Sauerstoff 
erhalt. Manche Pilze und Bakterien endlich haben noch eine 
besondere Bedeutung durch ihre Beziehungen zum Stickstoff. 
Hier soll nur gesagt sein, daB sie sowohl den in der Luft be­
findlichen freien Stickstoff wie auch den im Humus gebun­
denen fiir die hahere Pflanze nutzbar machen. Wir horten 
ferner, daB gewisse Pilze auch mit den Wurzeln der Baume 
zu einer sog. Pilzwurzel zusammentreten. Kurzum der Boden 
"lebt" und ist durch eine tote Substanz nicht zu ersetzen. Das 
erste aber, was in dem Boden vorgeht, wenn nach Kahlschlag 
der Schatten der Baumkronen von ihm genommen ward, ist, 
daB er austrocknet, und das muB auf das Leben in ihm 
auBerst ungiinstig wirken. Zweitens kann die Bodenkrume 
jetzt dem Anprall eines starken Regens preisgegeben sein, sie 
kann weggewaschen werden, so daB der nackte Fels zuriick­
ble:bt, der dem Baume kaum Nahrung bietet. 

Der Humus, der im Waldboden entsteht, ist nicht immer 
der gleiche. Man unterscheidet namentlich den milden Humus, 
der den meisten Pflanzen sehr zutraglich ist, und den sauren 
Rohhumus, der in der Regel schadlich wirkt. Welche Art von 
Humus entsteht, das richtet sich einerseits nach dem Pflanzen­
material, das sich zersetzt, dann aber auch nach den augeren 
Umstanden. Die Nadeln der Nadelholzer neigen immer dazu, 
Rohhumus zu erzeugen, wahrend Buche und iiberhaupt die 
Laubholzer milden Humus erzeugen. Eine gute Durchliiftung 
des Bodens, geniigende Feuchtigkeit und Warme begiinstigen 
die Bildung des milden Humus; bei Storung der Durchliiftung, 
zu groger Feuchtigkeit und zu niedriger Temperatur kommt 
es zur Bildung von Rohhumus. Dieser letztere aber schiidigt die 
meisten Pflanzen schon durch seine saure Reaktion, zudem 
kann er den Boden in anderer Weise griindlich vel'derben. Ein 
zuviel an Rohhumus schiidigt alle unsere Waldbaume. Geht 
aber der Wald infolge zu groBer Humusmassen zugrunde, so 
siedeln sich andere Pflanzenvereine an; bei groBlem Wasser­
gehalt geht der Wald in Moor iiber, bei geringerem in Heide. 
Auch die Fichte, die selbst viel Rohhumus erzeugt, grabt sich 
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durch ihn in allen Lagen, die nicht ganz gunstig fUr sie sind, 
ihr eignes Grab. 

Nicht nul' was im Boden lebt, auch was auf ihm wachst -­
von den Baumen selbst abgesehen - ist wichtig fur den Wald. 
Da sind VOl' aHem die Moose zu nennen, die als wurzeHose 
Pflanzen das Wasser uberwiegend aus dem Regen und Tau 
beziehen, und die mit mannigfachen Einrichtungen versehen 
sind, das auf sie faHende Wasser in kapillaren Raumen, zwi­
schen ihren kleinen Blattchen fur langere Zeit festzuhallen. 
~Vie ein Schwamm saugen sie sich in feuchten Jahreszeiten 
voll \V asser. Damit sind sie del' groBe ~V asserspeicher des 
\Valdes, und wenn del' \Vald auf das Klima eines Landes ein­
wirkt, so tut er das VOl' aHem durch seinen Unterwuchs aus 
Moosen. Diese abel' sind als Schattenpflanzen auf den Wald 
angewiesen. Es ist ja bekannt, daB z. B. die Mittelmeerlander 
fruher bewaldet waren, und daB sie ihr heutiges trockenes 
Klima del' rucksichtslosen Ausrottung ihrer Walder verdanken. 
Wenn die Moose zu ihrem Gedeihen Schatten benotigen, so 
muB noch gesagt werden, daB sie diesen nicht nul' von den 
Baumkronen empfangen, sondern auch von den Krautern und 
Strauch ern, die zunachst libel' ihnen sich ausbreiten. Del' 
~Vald ist, auch wenn er nur eine Baumart enthalt, nie cine 
Reinlwltur diesel', wie wir sie im Laboratorium von Pilzen, 
Hefen, Bakterien klinstlich herstellen, sondern er ist eine Ge­
meinschaft von Lebewesen, die sich gegenseitig in die Hand 
arbeiten. Das hatte die F orstwirtschaft eine Zeitlang ver­
gessen, abel' sie darf es nicht verges sen, wenn sie ihr prak­
tisches Z:el erreichen will, best!! Holznutzung auf die Dauer. 
- Del' Kahlschlag, durch den wir auf diese Fragen gekommen 
sind, zerstort wie kaum eine andere MaBnahme diese Lebens­
gemeinschaft, und wenn sie auch unter gunstigen Umstanden 
sich rasch wieder herstellen mag, so tritt das doch nicht regel­
maBig, schnell und sichel' ein. 

Die Zeit del' Kahlschlage liegt wohl endgultig hinter uns. 
Es galt einen Weg zu finden zuruck zur Natur. Und cr ist 
gefunden. Am meisten an die Verhaltnisse des Urwaldes 
schlieBt del' moderne "Femelbetrieb" an, del' - frei­
lich in ungeregelter Form - auch del' ursprunglichen Holz-



nutzung der Walder entspricht. Ausgehend von einzeinen 
Biiumen, die krank oder schlecht gewachsen und deshalb 
uberflussig sind, werden da und dort durch Fallen kleine 
Lichtungen erzeugt, an denen dann von selbst J ungwuchs 
aufkommt, der bisher im dichten Schatten unmoglich war. 
In dem MaBe wie der Jungwuchs in die Hohe geht, wird auch 
die Lichtung vergroBert. SchlieBlich verschmelzen die ein­
zelnen Lichtungen, und von dem ursprunglichen geschlossenen 
Hochwald stehen nur noch einzelne Stamme in weiten Ab­
standen als sog. "Dberstander", und zwischen ihnen finden 
sich ganz ungleich aite J ungwiichse. SchlieBlich werden noch 
die letzten Dberstander entfernt, wenn ihr Schatten nicht 
mehr notig ist; der ganze Wald ist verjungt. 

Eine andere Betriebsform, die Schirmschlagverjungung, 
entspricht vielleicht noch mehr dem Urwald als der Femel­
betrieb. Hier werden nicht an einzelnen Stellen, sondern ilberall 
gieichmiif3ig einzelne Stamme herausgeschlagen, so daB die 
Lichtung und damit auch die Verjungung gleichmaBig den 
ganzen Bestand trifft. - Auf andere Methoden des Schlagens 
einzugehen verbietet sich hier - es mag nach Umstanden 
bald die eine, bald die andere ihre Vorzuge haben. Wesent­
lich ist die Vermeidung des volligen Kahischiages, Vermei­
dung der reinen Bestiinde, Herstellung eines an Jahresaltern 
und Baumarten gemischten Bestandes. Ohne jeden Zweifel 
erfordert die Erziehung solcher Walder und auch die Holz­
abfuhr aus ihnen viel mehr Intelligenz und Erfahrung des 
Forstpersonals als der Kahlhieb. Aber das durfte sich hezahlt 
machen. 

Nach unseren Ausfuhrungen konnte man glauben, die 
Tatigkeit des Forstmannes beschranke sich auf die Erziehung 
des J ungwuchses und auf das Schlagen der Baume drei his 
vier Menschenalter spater. Doch auch in der Zwischenzeit 
fehIt es nicht an Arbeit. Die Baume milssen in der Jugend 
eng stehen. Nur so wachsen sie rasch in die Hohe und rei­
nigen ihren Stamm von den unteren Asten. Lange und ast­
freie Holzer aber werden vom Bauhandwerk und von der 
Tischlerei verlangt. Wurde man den dichten Stand auf die 
Dauer belassen, so wurden von selbst die schwachwuchsigeren 



Baume iiberwuehert werden und sehlieBlieh absterben. Dabei 
wiirden aber aueh die Sieger selbst nieht wenig leiden. In 
einem geordneten Forstwesen wird deshalb von Zeit zu Zeit 
der Wald "durchforstet": aIle zuriiekgebliebenen und kranken 
Baume werden herausgesehlagen, und so wird fiir die iibrigen 
Raum und Licht gesehaffen. 

Was wir bisher studierten, war der H ochwald. Es gibt aber 
aueh den sog. Niederwald und den beide verbindenden 111 il­
ielwald. Besonders bei der Eiehe sieht man aueh heute noeh 
ab und an in manehen Gegenden den Niederwaldbetrieb. Hier 
handelt es sieh urn die Gewinnung von Eiehenrinde zu Ger­
bereizweeken. An etwa 20jahrigen Baumehen wird im Friih­
sommer, wenn das Kambium seine Tatigkeit beginnt, Rinde 
und Bast abgezogen und im genannten Sinne verwertet. Die 
Stamme aber werden erst spater gesehlagen, wenn sie naeh 
Entfernung der sehiitzenden AuBenteile ausgetroeknet und 
abgestorbensind. Sie dienen dann als Brennholz. Die Ver­
jiingung erfolgt in diesem Fall, da ja Friiehte noeh nieht ge­
bildet wurden, dureh "Stoekaussehlag" aus der Hiebflaehe 
(S. 106). 

Mit Ausnahme der h6ehsten Gebirge und der windreiehsten 
Strandpartien der Nordsee konnte ganz Mitteleuropa mit 
Wald bedeekt sein, und war es wohl aueh, ehe der Mensch 
eingriff. Wenn heute nur 25 0/0 der Flaehe von Deutschland 
bewaldet sind, so liegt das daran, daB aIle Boden, die fiir 
landwirtsehaftliehe Kultur geeignet schein en, aueh von dieser 
besetzt sind, so daB den Waldern durehweg die unfrueht­
bareren Boden zukommen. Zeigt sieh also in der Verteilung 
von Feld und Wald der EinfluB des Mensehen auBerordent­
lieh stark und sind aueh unsere Forste durehaus unter dem 
Beile des Forstmannes erwaehsen, so darf man sie doeh nieht 
fiir vollkommen Ii iinstliche Pflanzenvereine halten; v(illig 
natiirlieh sind sie freilieh noeh weniger. Da die Anspriiehe an 
Boden und Klima bei den versehiedenen Geh6lzen reeht ver­
sehieden sind, so kann man nieht an jeder Stelle einen be­
liebigen Wald erziehen. Und aus dem Gedeihen bestimmter 
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Baume kann man Schliisse auf Klima und Boden ziehen. DaB 
die Fichte bei uns vorwiegend Gebirgsbaum ist, wurde schon 
gesagt. DaB die zahme Kastanie, die in Siiddeutschland die 
Hange des Rheintales schmiickt, weder im Gebirge noch in 
der norddeutschen Ebene gesucht werden darf, ist bekannt. 
Ein Boden, in dem die Erle gedeiht, eignet sich nicht fiir 
die Buche; Kiefer und Birke sind als geniigsam bekannt und 
finden sich auf trockenen, nahrsalzarmen Sandboden. Viel 
W iirme braucht die Kastanie, die Ulme, die Esche, wenig 
die Fichte, die Larche, die Arve. In feuchtem Boden ge­
deihen Erlen, Weiden, Pappeln, in trockenem Kiefer, Larche, 
Arve. Viel Licht brauchen: Larche, Birke, Kiefer und Eiche; 
tiefen Schatten ertragen Fichte, Tanne, Buche, Eibe. Aufgabe 
des Forstmannes ist es, jedem Baum die Bedingungen zu 
bieten, die er zu wirklich gutem Gedeihen benotigt. So kommt 
es aber, daB auch der Forst gewisse Ziige von Natiirlichkeit 
hat und haben muB, und daB man eine Anzahl von Wald­
formen unterscheiden kann, die freilich durch zahllose Dber­
gange und Mischungen verbunden werden. Einige von diesen 
Formen sollen hier kurz besprochen werden. 

Buchenwald. Die Anspriiche, die ein Baum an das Klima 
macht, lassen sich einigermaBen aus seiner geographischen 
Verb rei tung ermessen. Die Buche bewohnt einen groBen Teil 
von Mitteleuropa; man kann sie geradezu als Charakterbaum 
dieses Gebietes bezeichnen. Die Grenz en ihrer Verbreitung 
sind aus der Abb. 7(~ zu ersehen. Doch ist dabei zu bemer­
ken, daB in diesem ihrem Gebiet einerseits die eigentlichen 
Gebirge, andererseits in der Ebene die allzufeuchten Boden 
ihr nicht zusagen. In ganz graBen Ziigen kann man die 
Grenzen ihrer Verbreitung etwa so deuten: die Nord- und 
Ostgrenze durfte durch das Auftreten von hiiufigen Spat­
fr·osten bedingt sein, unter denen der Baum schwer leidet, im 
Siiden setzt ihm die zunehmende Trockenheit, im Westen das 
Meer ein ZieL 

In bezug auf den Boden ist die Buche nicht wahlerisch. 
Sie kann Kalk sehr gut ertragen, ohne ihn aber direkt zu 
verlangen, aber sie liebt humusreichen und nahrstoffreichen 
Boden mit gleichmaBiger Feuchtigkeit. Wo sie gut gedeiht, 
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da wird sie in der Regel Alleinherrscherin, denn der Schat­
ten, den sie wirft, ist so tief, daB kein anderer Baum, viel­
leicht mit Ausnahme der WeiBtanne, in ihm sein Leben 
fristen kann. Dementsprechend fehlen wenigstens im Hoch­
sommer Stauden und Krauter als Unterwuchs vollig. Da­
gegen ist im ersten Fruhjahr cine sehr ausgepragte Boden­
flora vorhanden, die wachst und bluht, ehe die Buche ihr 
Laub entwickelt hat. 

Fichtenwald. Die Fichte bildet heute etwaein Funftel des 
ganzen Waldbestandes in Deutschland. Ihr Verbreitungsgebiet 

D 
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Abb. H. Verbreitung der Fichte und der Buche -. Nach Walter. 

(Abb. 74) ist ganz anders als das der Buche, das Zentrum stark 
nach Osten verschoben. Und es geht weiter uber die Grenzen 
Europas nach Osten hinaus, wenn auch die Form, in der die 
Fichte in Nordasien auf tritt, zu einer anderen, aber doch ganz 
nahe verwandten Art gehort. Dafur bleibt sie im Westen weit 
hinter der Buche zuruck, denn sie kann ein mildes Klima, 
wie es gegen den Atlantischen Ozean zu herrscht, schlecht 
ertragen, namentlich nicht in der Ebene. Wir horten ja schon, 
daB die kiinstlichen Anpflanzungen in der Ebene im Westen 
nieht von Erfolg gekront sind. In ihrem naturlichen Vor­
kommen beschrankt sie sich im Westen ganz besonders auf 
die Gebirge, und nur im Norden Deutschlands und dann im 



Osten steigt sie in die Ebene herab. Bei uns diirfte ihr die 
Ebene zu trocken sein fiir die flachtreibende Wurzel. Neben 
einer gewissen Feuchtigkeit liebt sie auch Kalte. In unseren 
Gebirgen mischt sie sich vielfach mit del' Buche und auch mit 
del' WeiBtanne. In hoheren Lagen laB.t sie dem Bergahorn 
neben sich Raum. 

Del' reine Fichtenwald hat noch weniger Bodenflora als del' 
Buchenwald. Denn, da die Fichte immergriin ist, konnen 
nicht einmal die Friihjahrspflanzen sich unter ihr ansiedeln. 
Dafiir treten sehr viele Hutpilze auf, den en del' saure Humus 
wohl zusagt. Wenn del' Wald in hoheren Lagen lichter wird, 
dann beherbergt er auch eine Bodenvegetation, die aus typi­
schen Bewohnern des Rohhumus besteht, VOl' all em del' Hei­
delbeere. 

Eichenwald. Del' Eichenwald hat einen ganz anderen Cha­
raIder. Er ist entsprechend den Anspriichen, die die Eiche an 
Beleuchtung stellt, ungemein viel lichter als Fichten- und 
Buchenwald, und so kommt es, daB del' Eichenwald zunachst 
einmal immer Mischwald ist, da eben andere Baume, wie 
Ulme und Ahorn, von del' Eiche nicht unterdriickt werden. 
Dementsprechend ist dann auch eine Strauchschicht z. B. mit 
WeiBdorn und Rosen, und endlich eine Stauden- und Krau­
terschicht sehr ansehnlich entwickelt. Die beiden wichtigsten 
Eichenarten, die bei uns vorkommen, verhalten sich im iibrigen 
nicht gleich. Die Stieleiche liebt ausgesprochen feuchte Stand­
orte und findet sich deshalb in den Talem del' groBen Fliisse 
Rhein, Elbe, Donau und im norddeutschen Flachland. Die 
Traubeneiche dagegen ist mehr Bewohner des Hiigel- und 
Berglandes und fordert milde Winter. 

Kiefernwald. Die sandigen Ebenen Norddeutschiands, abel' 
auch trockene Orte in Siiddeutschland, bergen ausgedehnte 
Bestande del' Kiefer. Die tiefgehende Wurzel vermag das 
Wasser aus ganz anderen Schichten zu schopfen als etwa 
die flachwurzlige Fichte. Und in bezug auf Nahrsalze ist 
die Kiefer ganz auBerordentlich geniigsam. Es wurde abel' 
schon friiher betont, daB man rich tiger sagen sollte, sie 
vermag mit Hilfe des hoch entwickelten Wurzelsystems viel 
schlechtere Boden auszuniitzen als die Fichte. Die Kiefer 



ist noeh mehr Liehtbaum ais die Eiehe, und so finden wir 
unter ihr stets eine ausgiebige Bodenflora, die durehweg 
Pflanzen der Heideformation enthalt oder solehen nahesteht. 
Ahnlieh in ihren Anspruehen wie die Kiefer ist die Birke, auf 
die hier nieht einzugehen ist. 

In seharfstem Gegensatz zu den Kiefernwaldern stehen die 
Erlenwalder, denn sie gedeihen auf ganz feuehtem Boden, 
der gewohnlieh aus einem Flaehmoor hervorgegangen ist. 
Man nennt deshalb diese Walder aueh "Bruchwalder". Die 
Bodenpflanzen bestehen natilrlieh aus den Sumpfpflanzen 
des Moors, mit dessen allmahliehem Austroeknen der Brueh­
wald sieh ausbildet. ErIen im Verein mit Weiden und Pap~ 
peln finden sieh ferner in den sog. Auenwaldern, die unsere 
groBen Strome begleiten und eharakteristisch fur deren Dber­
schwemmungsgebiet sind. 

IX. SchluBwort. 
Ein Sprichwort sagt: "Mancher sieht vor lauter Baumen 

den Wald nicht." Nimmt man den Ausspruch wortlich, so 
scheint er uns ungleich richtiger, wenn man ihn umdreht: 
"Es gibt sehr viele Menschen, die zwar den Wald sehen, aber 
von den Baumen, aus denen er besteht, nichts, rein gar nichts 
wissen." Wie oft habe ich auf botanischen Ausflugen fest­
stellen miissen, daB selbst Studierende der Naturwissenschaft, 
die manches Kraut und manche Staude mit dem richtigen 
Namen zu benennen wuBten, die vielleicht sogar irgendeine 
Pflanzengattung viel genauer kannten ais der Leiter der Ex­
kursion, unseren allergewohnlichsten Waldbaumen gegeniiher 
vollig versagten. Und fur weitere Kreise gilt das erst recht. 
Ein humorvoller Kollege gestand, daB er zur Not nur einen 
"Schlagbaum" von einem gewohnlichen Baum unterscheiden 
konne. Und nun gar uber die Lebensweise des Baumes herrscht 
volliges Dunkel. Und doeh ist der Haum, nieht nur seiner 
GroBe' nach, sondern aueh nach seiner Lebensfiihrung, ein 
gewaltiger Riese, der riicksichtslos herrscht und sich durch­
setzt. Wenn der "Wille zur Macht" Bewunderung findet, 
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dann darf man am Baum nicht vorbeigehen. "Wir wollen 
Biiume werden!" hat Alexander v. Villers gesagt. 

Verstandnis zu wecken fUr dies en Riesen, das war die Auf­
gabe, die sich dieses Buchlein gesetzt hat. Es laBt sich nicht 
spielend erlangen, nur durch harte Arbeit. - In Beziehung auf 
den Gewinn und die Verarbeitung der Nahrung, auch die 
Bildung von BIiite und Frucht ist der Baum nicht wesentlich 
verschieden von der Mehrzahl der Pflanzen. Darum sind auch 
diese Fragen nur kurz behandelt worden. Die Art aber, wie 
er ein Gerlist aus Stamm und Ast aufbaut, ein Geriist, das mit 
den hochsten Bauwerken des Menschen wetteifert, wie er dann 
dieses Genist immer dicker und fester werden laBt und wie 
er am Ende der Zweige die den ,Winteriiberdauernden Knospen 
ausbildet, das ist ausschliefilich Eigenart des Baumes. Und 
dieses schier unbegrenzte Hohenwachstum ist zugleich das 
Mittel, mit dem er die anderen Pflanzen besiegt und unter­
drlickt. Dem Baumgeriist galt deshalb un sere besondere Auf­
merksamkeit. 

Ein zweites kommt hinzu, was den Baum auszeichnet. W 0 

ein Baum in der Natur sein Gedeihen findet, da finden es 
auch andere. Es entsteht der Wald, den wir freilich nicht als 
eine Summe von Baumen, sondern als eine Lebensgemein­
schaft zahlloser, ganz verschiedenartiger Lebewesen erkann­
ten. Oberall, wo das Klima dem Baumwuchs giinstig ist, da 
entstehen auch Walder, die wir in ihrer ganzen Wildheit im 
Urwald von Schattawa kennengelernt haben. Nur miihselig 
hat im Laufe von Jahrhunderten der Mensch in Mitteleuropa 
diesen Wald gelichtet, um Raum fur Ackerbau und Viehzucht, 
fiir den Bau von Dorfern und Stadten zu gewinnen. Die Reste 
von Wald aber, die er auf unfruchtbarem Boden geduldet hat, 
hat er allmahlich zum "Forst" umgebildet, gezahmt. Mit 
ihrer Ausrottung wiirde uns nicht nur Brenn- und Bauholz 
fehlen, sondern es wiirde auch unser Klima trocken, wie 
heute das der Mittelmeerlander. Die Erhaltung und Schonung 
des Waldes istdemnach nicht nur aus asthetischen, sondern 
auch aus wirtschaftlichen Grunden wichtig. Wer sich in das 
Leben des Baumes vertieft und ihn liebgewonnen hat, wird 
gallz von selbst sich fiir den Schutz des Waldes einseben. 
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Winterknospe 5, 30*. 
Wurzel 83, 84*, 85*. 
Wurzeldruck 90. 
Wurzelhaare 85. 
Wurzelhaube 83. 
Wurzelgriille 84. 
Wurzelvegetationspunkt 83. 
W urzelverzweigung 8[1 *. 

Zentralzylinder 85. 
Zerstreutporig 69. 
Zucker 50. 
Zweige 4, 9. 
Zwischenglieder 45. 
Zypresse 15. 
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