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Typha als Nutzpflanze.

Von
P. Graebner, E. Medlewska und A. Zinz.

(Arbeiten der Studienkommission. fiir Typha-Forschung.)
Mit 7 Textfiguren.

I. Geschichte der Erforschung.

Von P. Graebner.

In getreideirmeren Gegenden der Erde werden schon seit
Jahrhunderten die stirkereichen Grundachsen der Typha-Arten ge-
gessen!) oder zu Mehl verarbeitet, so in Asien, Nordamerika und
Neuseeland und Dinter berichtet anch, daB die Eingeborenen in
Siidwestafrika, ehe ihnen die deutsche Regierung Mehl lieferte, die
Grundachsen verarbeiteten, :ebenso wird es von den Tuaregs er-
wihnt. In China soll sogar Typha minima oder eine verwandte
Form fiir diese Zwecke angebaut werden. In Neuseeland und in Ost-
indien werden die jungen méinnlichen Kolben vor dem Aufspringea
der Staubbeutel gesammelt und auf Tiicher gebreitet. Der reichlich
ausfallende Pollen wird zu Mehl verarbeitet und namentlich zu Brot
und Kuchen verbacken. In unseren Lindern wurde er hin und
wieder zur Verfilschung von Hexenmehl (Semen Lycopodii) ver-
wendet. '

Auch die sammetartigen Fruchtkolben, die sich mitunter in
groBen Mengen entwickeln, wurden in manchen Gegenden auch
anders denn als beliebtes Kampfmittel der Jugend gebraucht. Man
benutzte die daunenartig schwellenden Haare der Friichte bereits
im Altertum?) als Stopfmaterial fiir Kissen usw., eine Verwendung,
die noch heute auf dem Lande viel geiibt wird. Dies Material
hat aber den groBen Nachteil, daB es bei 6fterer Benutzung der
Kissen bald verfilzt. Auch Versuche, diese Haare techmisch zu
verwerten, liegen weit zuriick. Von der Leipziger Herbstmesse
1789 wird berichtet?®), da8 Filzhiite aus Hasenhaaren ausgestellt
waren, denen man !/3 Typha-Haare zugesetzt hatte. DafBi die
Kolben vielfach zu Dekorationszwecken gebraucht werden, ist be-

) Vgl. Graebner, Typhaceae in Pflanzenreich IV, 8. 7 (1900).
?) Kronfeld in Verh. Zool. Bot. Ges. Wien XXXIX (1889) 8. 138.
%) Boehmer, Technische Geschichte der Pflanzen I (1794) 8. 43.
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kannt; nicht selten sieht man sie in Kirchen zur Ausschmiickung
der Heiligenbilder angebracht. Damit die Haare nicht auseinander
fliegen, die Kolben also nicht zerfallen ‘und die Umgebung ver-
unreinigen, empfiehlt man, die Kolben vorher zu kochen?); am
besten ist es, dem Wasser etwas Kleister oder Leim beizufiigen.
Selbst die Nutzung der Faser ist schon frither empfohlen
worden. Caspary?) erwihnt, daB man versucht hitte, die sehr
zidhen Fasern der Grundachsen zu verspinnen. Die Verwendung
der Blitter zum Einlegen, zum Dichten von Dauben und Béden in
Fissern seitens der FaB8binder ist uralt und hat den Pflanzen den
weif verbreiteten Namen Bottcherliesch oder Bottcherschilf gegeben.
Auch grobes Flechtwerk, Matten usw., sowie Bindeseile fiir die
Getreidegarben werden seit Jahrhunderten aus ihnen gemacht.
Die zuckerhaltigen juhgen Sprosse werden gern von Kindern ge-
kaut, daher in manchen Gegenden EBliesch. Abkochungen der
schleimigen und stiirkereichen Grundhchse, die auch etwas Gerb-
stoffe enthilt, wurden vielfach und werden auch wohl noch jetzt
gegen Katarrh des Halses sowie auch zur Auflage bei Eiterungen
gebraucht. Diese Abkochungen zeigen eine bordeauxrote Farbe.
Alle diese Verwendungsformen blieben aber ginzlich bedeu-
tungslos tratz der riesigen Mengen, in denen die Pflanzen in unsern
Niederungen vorkommen. Ja vielfach beschiftigte man sich mit
MaBnahmen zu ihrer Ausrottung. Bei den Teichwirten und Fisch-
zichtern war sie wenig beliebt; ilire Grundachsen wuchsen weit
in die Teiche hinein, verkleinerten die Wasserfliche und erschwerten
den ganzen Betrieb, ohne einen nennenswerten Nutzen zu bringen.
In den Zeitschriften fiir Teichwirtschaft®) wird empfohlen, die Triebe
unter Wasser abzuschneiden und dadurch die Grundachsen zum
Faulen zu bringen. Nach den Versuchen von Frau A. Zinz tritt
wenigstens bei 7. angustifolia bei solchen Schnitten unter Wasser
wihrend der Sommermonate durch Eindringen des Wassers in dic
Blattscheiden ein fast volliges Verfaulen der Grundachsen ein.
Zum Zwecke der oben zitierten Monographie der Typhaceen
im Pflanzenreich wurden im Berliner und nachher im Dahlemer
Botanischen Garten alle erreichbaren Arten und Formen der Gattung
Lultmert und auf ihre biologischen Flgentumhchkelten gepriift.

Kronfeld a. a. 0., S.138.
’; Caspary in Schnften Phys.-6kon. Ges. Konigsberg (1873).
%) Vgl z. B. 8chlesinger in Allg. Fischerei-Zeitung (1918) 8. 143. —
Heyking in Fischerei-Zeitung XXI, 8. 118.
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Auch pachher sind diese Kulturversnche, Aussaaten usw. stets fort-
gesetzt worden, alle natiirlich von einem rein wissenschaftlich-
systematischen und pflanzengeographischen Standpunkte aus.

- Fir praktische Zwecke hat sich wohl zuerst .J. B. Géze mit
der Gattung Typha beschiftigt, der vom franzdsischen Landwirt-
_schaftsministerium den Auftrag zur Erforschung der besseren Nutz-
barmachung franzosischer Sumpflandschaften, in-erster Linie des
Rhonedeltas erhielt und neben der Untersuchung der Landschaften
auch Kultur- und Diingeversuche gemacht hat. Uber seine Typha-
Studieri hat er neben kleineren eine umfangreiche Arbeit ver-
offentlicht?). Irgendwelche Angaben iiber direkte Nutzung macht
Géze nicht. ‘ .

Erst die Faserstoffnot durch die Absperrung wihrend des
Weltkrieges lenkte die Blicke der Wissenschaft und Technik wieder
auf die heimischen Nutzpflgnzen. Der leider inzwischen einem
schleichenden Leiden erlegene Prof. Dr. Paul Hoering, Berlin,
der sich schon frither mit der Verwertung der Sumpfflora, nament-
lich in Agypten mit der Verarbeitung des Papyrus zu Brikettes
usw. erfolgreich beschiftigt hatte, machte am Anfang des Krieges
die zustindigen Stellen auf die groien Mengen wertvoller Fasern
aufmerksam, die in den unermefBlichen 7ypha-Bestinden Deutsch-
lands ungenutzt stecken. In der richtigen Erkenntnis der unge-
heuren Wichtigkeit dieses Materials namentlich fiir die Zeiten der
wirtschaftlichen Blockade lieB er zunichst mit eigenen Mitteln die
wissenschaftliche Untersuchung der 7T'ypha-Arten und ihrer Faser
beginnen; indem er einen Chemiker Herrn Dr. F. Baum und eine
Botanikerin Frl. E. Medlewska fiir diese Dinge beschiftigte und
gleichzeitig eine Studienkommission fiir Typha-Forschung ins Leben
rief, der u. a. auch der Verfasser angehorte. Die Kommission
wurde unter dem Vorsitz des Herrn Unterstaatssekretdrs Dr.
Richter Exz. dann von der Deutschen Typha-Verwertungsgesell- .
schaft iibernommen und hat in dieser Form bis 31. Dezember 1918
bestanden. Ihr wurde noch eine botanisch-gértnerische Abteilung -
angegliedert, deren Leitung der Frau A. Zinz iibertragen wurde,
die sich um die Erforschung der Lebensbedingungen, der Formen
und der Kulturmdglichkeiten von Typha groBe Verdienste er-
worben hat.

") Géze, Etudes botaniques et agronomiques sur les Typha et quelques
autres .plantes palustres; Villefranche-de- Rouergue 1912.
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2. Die nutzbaren Typha-Arten und -Formen.
Von P. Graebner und A. Zinz.

Die grolen Bestinde der Rohrkolben werden in Deutschland
bekanntlich aus Typha latifolic und T. angustifolia gebildet, die
" beide in allen Teilen nicht selten sind und von denen namentlich
die letztere oft grofle Flichen in fast ungemischtem Bestande iiber-
zieht. Die Rundfrage des Preuflischen Landwirtschaftsministeriums
im Jahre 1917 ergab, daB mehrere Kreise bis iiber 30 ha groSe
Bestinde der 7'. angustifolia besitzen. Aus der Provinz Branden--
burg wurden 76 ha angegeben, aus dem ganzen Staate 312 ha.
Diese Zahlen sind aber sicherlich zu niedrig, da sie meist nur ober-
flichlich geschidtzt sind und erfahrungsgemifi von den Land-
bewohnern oft Typha nicht vom Schilfrobr und anderen Ufergrisern
geschieden wird. -

Typha latifolig findet sich vorzugsweise auf kahlem, nassem
Boden oder auf nur zeitweise iiberschwemmtem Gelinde an, nament-
lich in Torfstichen, in Ziegelgruben usw. tritt es oft plotzlich in
grofer Menge auf, auch am kahlen Ufer siedelt es sich leicht an.
Auf dauernd itherschwemmten Orten, besonders in etwas tieferem
Wasser scheint es nicht zu keimen; -jedenfalls kommen die Keim-
linge nicht zur Entwicklung. Hat es erst KuB gefaBt, dann ver-
mag es natirlich auch. in das Wasser hineinzuwachsen und
im Wasser einen Bestand zu bilden. Nach den Beobachtungen
von A. Zinz sind etwa 60 cm die grofite Tiefe, zu der es hinab-
zudringen vermag. Auch-an dieser tiefsten Stelle schien der Wasser-
stand nur zeitweilig diese Héhe erreicht zu haben. In kiinstlich
aufgefiillten Fischteichen konnen natiirlich auch groflere Tiefen
vorkommen. In natiirlichen Seen iiberschritt es im allgemeinen
20 cm nicht.

Wie schon aus den oben angefithrten Monographien hervor-
geht, ist die Art sebr verdinderlich. Aussaat und Kulturversuche
haben eine sehr starke Abhingigkeit von Boden- und Feuchtigkeits-
verhdltnissen ergeben; weitere Versuche miissen den praktischen
Wert der einzelnen etwa bestindigen Formen dartun. Unter den
verschiedenen Boden- und Feuchtigkeitsbedingungen, die den
Pflanzen geboten wurden, erreichten am gleichen Tage gesiite und

auch zu gleicher Zeit geerntete Individuen sehr verschiedene Gro8en.
Angewandte l}otmik L 3
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Wihrend gewisse Aussaaten auf Boden mit stirkeren Keuchtig-
keitsschwankungen und auf drmerem Torfboden, auf sandigem Torf-
boden, nur kaum 2 cm Héhe erreichten mit einer kleinen knolligen
Grundachse, die kaum Linsengrofle erreicht hatte und nur eine
kurze intravaginale Fortsetzungsknospe aufwies, waren die kriiftig-
sten Kulturen auf flach iberschwemmtem gediingtem Boden his
ither 2 m hoch geworden, ihré Grundachsen waren bis 6 dm
verlingert und hatten sich sternformig nach sechs verschiedenen
Richtungen ' vorgeschoben. Auf Versuchskulturen an natiirlichen
Standorten, auf nassen Mooren hatten die Keimlinge im Durch-
schnitt die Héhe von 5—7 dm erreicht. )

Der Fasergechalt der Blitter an 7' lafifolic erwies sich im
allgemeinen als ziemlich schwankend, die Abweichungen sind aber
sicher zum grofen Teil auf die verschiedenartigen AufschlieBungs-
methoden zuriickzufithren: bei denen ein Teil der sich ablisenden
Elementarfasern verloren geht. Er schwankt nach den Angaben
meist zwischen 25 und 30°/ der Trockensubstanz der Blitter.
Sehr erheblich wird die Erntemenge eines 7. lafifolia- Bestandes
dadurch eingeschriinkt, da8 je nach dem Standorte frither oder
spiiter der ganze Boden dicht mit den dicken Grundachsen durch-
zogen ist und daB danm oft schon nach 4—»5 Jahren der. Ansiede-
lung eine reichliche, ja ofter iiberreichliche Entwickelung von
Bliitenstinden beginnt. Die Stengel sind fiir die Fasergewinnung
wenig geeignet, da Sich die Faser an ihnen schwer von den ver-
filzten Teilen entfernen laGt.

T. angustifolia ist anscheinend echeblich weiter verbreitet
als die vorgenannte Art, jedenfalls haben ihre Bestinde grofere
Ausdehnung und sind auch im allgemeifien weniger mit anderen
Arten der Rohrgrasbestinde gemischt, das geerntete Schilf ist
diher meist reiner als bei 7. latifolia. T. angustifolic wiichst vor-
zugsweise im Wasser, an den Riindern von Seen und Teichen und
an FluBufern. Nie geht von ihren Standorten recht tief in das
Wasser hinein; Frau Zinz mal} reine Bestiinde bis zu einer Wasser-
tiefe von 1,75 m, in der die Grundachsen auf dem Schlamm krochen.
Die Keimung geschieht bei dieser Art leichter im Wasser als hei
7. latifolia: soweit die bisherizen Versuche reichen, kanno bei
ruhigem Wasser bis zu einer Wassertiefe von 2 dm auf die Mog-
lichkeit des Gedeihens der Keimlinge gerechnet werden. Im. all-
gemeinen geschieht aber auch bei T. angustifolia die Keimung am
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Wasserrande auf dem kahlen Boden und die sich schnell entwickeln-
den Grundachsen kriechen in das Wasser hinein.

Auch T. angustifolia ist duBerst veriinderlich und reagiert sehr
stark auf Verinderung des Standorts, besonders des Wasser- und
Nihrstoffgehaltes. Die Hohenschwankungen sind nicht so stark
wie die bei T. latifolia, wohl aber ist die Zahl, die Breite und
Dicke der Blitter und die Art der Verzweigung sehr wechselnd.
Die Zahl der bestindigen Formen, also im -Wasser, scheint griofer
zu sein als bei T. latifolia. Einjihrige Simlinge erreichten im
hesten Falle eine Hohe von etwas iiber 1 m.

Der Fasergehalt der Bléitter schwankt im allgemeinen zwischen
33 und 359/, ist also recht erheblich. Die Elementarfasern losen
sich bei der gleichen Art der AufschlieBung wie bei 7. latifolia
weniger leicht von den Faserbiindeln los. Dies ist wohl det Grund,
weshalb das aufgeschlossene Material meist ziemlich gleichmiBig
ausfillt. — An dauwernd uberschwemmten Orten, namentlich in
tiefem Wasser,  kommt es bei 7. angustifolia meist nicht zu sehr
reichlicher Kolbenbildung, ja an manchen alten Standorten in Seen
usw. beobachtet man viele .Jahre hintereinander nur spirliche Bliiten-
stengel.  Eine so vollige Erschépfung der Pflanzen eines Stand-
ortes durch iiberreichliche Bliitenbildung, wie man sie hiufig bei
T. latifolia sieht, beobachteten wir niemals. ’

Bastarde und Abkémmlinge derselben sind nicht selten zu
finden. Die einfache Kreuzung 7. angustifolia X latifolia, die unter
dem Namen T. g/auca hekannt ist, findet sich in der Nihe der
gemeinsamen Standorte der beiden Arten. Da ihre geschlechtliche
Reproduktivkraft geschwiicht ist, wiichst sie vegetativ sehr stark,
und mehrfach konnte, wie Graebner anch schon. frither in seinen
Monographien hervorhob, beobachtet werden, daB die FErzeuger
vegen den Bastard zuriickwichen, ja daB mitunter in kleineren
Teichen nur der letztere, in dem er den besiedelbaren Platz giinzlich
ausfiillte, allein zuriickblieb. 7. glauca hiilt in den Merkmalen .
meist etwa di¢ Mitte zwischen den beiden Arten. Die Blitter
sind schmiler als bei 7' latifolia und breiter als bei 7. angustifolia.
auf dem Riicken im mittleren Teile etwas gewdlbt, oberwiirts fast
flach. Die meist braunschwarzen. Kolben zeigen mittlere Dicke
und tragen meist auf einem ganz kurzen Stengelstiick den miinn-
lichen Bliitenstand. Der Fasergehalt” ist schwankend. ‘

Aufler den primiren Bastarden lassen sich noch einige Ah-
kimmlinge der Kreuzungen erkennen, von denen hesonders zwei



36 P. Graebner, E. Medlewska und A. Zinz,

Erwihnung finden mogen. An mehreren Orten!) ist bereits her-
vorgehoben, dafl der Bastard unserer beiden Typha-Arten hiufig
grofler und kriiftiger ist als die Erzeuger. Besonders auffillig ist
da eine Pflanze, die bis 4,5 m hoch wird und in mehreren Teilen
Norddeutschlands bestandbildend angetroffen wurde. Zur Zeit des
Beginns der Studien zur Nutzbarmachung der Rohrkolben im ersten
Kriegsjahre wurde mir diese Form in riesigen Exemplaren durch
Herrn Prof. Hoering gebracht. Um sie stets genau bezeichnen
zu konnen, haben wir ihr deshalb den Namen Hoeringii®) bei-
gelegt, unter welchem Namen ihre einzelnen Teile bereits auf den
deutschen Faserstoffausstellungen in Berlin, Diisseldorf und Leipzig
gezeigt wurden. 7. Hoeringii besitzt eine sehr dicke und kréftige
Grundachse, die kriftiger ist als die von 1' lafifolia und T. angust:-
foliu, die sehr lang kriecht und sich reichlich veriistelt. Die Blitter
sind flach, im mittleren Teile auf dem Riicken schwach gewilbt,
nicht oder schwach graugriin, so breit oder breiter als die von
T. latifolia. Die weiblichen Kolben sind sehr dick, meist dicker
als von 7. latifolia, meist ein kleines Stiick von dem minnlichen
Bliitenstande entfernt. Wiihrend des Sommers zeigen sie eine sehr
dunkle bis fast schwiirzlich-braune Farbe, die im Herbst in silber-
grau iibergeht. Dadurch wird der Fruchtkolben dem der siid-
europdischen 7. Shuftleworthii ihnlich, mit der man die Pflanze
‘in diesem Zustande verwechseln kénnte. Die Untersuchung zeigt
aber, daB die durch das Hervorragen der Fruchthaare am Kolben
entstehende silbergraue Farbe nicht wie bei T. Shuttleworthii durch
das Zuriickbleiben der Narben hinter dem Lingenwachstum der
Haare zustande kommt, sondern daB bei 7. Hoeringii die Narben
zur Reifezeit abfallen und so die Haare sichtbar werden. Oft ge-
schieht das Abfallen der Narben nicht gleichmiBig, so daB sie noch
an einer Seite des Kolbens sitzen, wenn sie an der anderen bereits
verschwunden sind. Das Merkmal blieb auch in der Kultur kon-.
_stant. Die Fruchtbarkeit und Keimfihigkeit der Samen war in
allen untersuchten Fillen recht hoch, erstere etwa 809/, letztere
etwa 60—709/,. _

Herr Dr. Baum hat die Pflanze (in Fernwerder bei Ketzin
a. d. Havel am 3. November gesammelt) auf ihren Fasergehalt unter-
sucht und berichtet dariiber folgendes:

1) Vgl u. a. Graebner, Typhaceae a. a. O. 16.

) Nach Prof. Dr. Paul Hoering, *20. September 1868 in Bartenstein
in Wiirttemberg, +29. Januar 1919 in Berlin, Privatgelehrter daselbst. — Vgi.
F. Baum in Neue Faserstoffe I (1919).



" Typha als Nutzpflanze. = 37

»Das untersuchte Material zeigte 83,29°/o Trockengehalt und
585%0 Asche. Beim Ausziehen mit Wasser wurden erhalten:
10,750 wisseriger Extrakt, Atznatronverbrauch zum
AufschlieBen der mit Wasser ausgezogenen
Blitter 12,06 /o,
21,6°/y Faserausbeute.
Die drei letzten Zahlen sind auf wasserfreie Substanz berechnet.
Die gewonnene Faser mit 91,3°, Trockengehalt zeigt:
20,06 °/o Pentosane,
66,26°/¢ Zellulose und
0,43°/0 Stickstoff in der Trockensubstanz.

Diese Zahlen bewegen sich in den Normalgrenzen bis auf die
Faserausbeute, die gegeniiber der bei Typha angustifolia erhaltenen
Ausbeute von -etwa 33—35%, erheblich zuriiksteht. Zum Teil
ribrt dies davon her, daB die Fasern beim Aufschliefen (unter
den gleichen Versuchsbedingungen) leichter in Elementarfasern
zerfallen, die ausgespiilt werden. Die gewonnene Faser gleicht
sonst mehr derjenigen aus Typha latifolia, die Pflanze selbst zeigt
beim Lagern unter Wasser grioBere Geschmeidigkeit und Nach-
giebigkeit, also eine Art Lappigwerden, als die beiden Typha-Arten.“

T. Hoeringit kann kaum anders denn als ein Abkommling der -
T. glauca betrachtet werden, der sich durch eigene Fruchtbarkeit
fortpflanzt und eine Konstanz erreicht- hat.

Eine zweite Form bedarf noch der Untersuchung, sie steht
in den dufleren Merkmalen der 7. angustifolia nidher, meist ist sie,
wie die typische T. glauca, stirker graugriin. Ihre Blitter sind
schmal umd schlank, wenig breiter als die von T. angustifolia, aber
viel flacher. Die weiblichen Kolben sind schwiirzlich-braun, dabei
schmal und schlank, meist linger als bei allen ibrigen Formen
und nur wenig dicker als an typischen 7. angustifolia; minnliche
und weibliche Bliitenstinde sind nicht oder wenig voneinander
entfernt. Zur sicheren Bezeichnung mag diese Form nach der
eifrigen Erforscherin der heimischen 7ypha-Formen, Frau Anna
Zinz als Zinziae Graebn. bezeichnet werden.

Von deutschen, bezw. mitteleuropiischen!) Arten und Formen
von Typha kommen fir die Fasernutzung und eventuell fiir den
Anbau noch einige andere in Betracht, iiber die die Untersuchungen
aber noch nicht za einem geniigenden Abschlnf gelangt sind, um

1) Vgl. Ascherson und Graebner, Synopsis der Mitteleurop. Flora.
2 Aufl, I, S. 4151
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hier jetzt etwas zu sagen. In erster Linie sind das die schon er-
withnte, in Siiddeutschland wild wachsende 7. Shuttlerworthii und
die mediterrane 7. australis.

3. Zur Entwicklung des mechanischen Gewebes
im Blatte der Typha angustifolia.
Von E. Medlewska.

I. Das Untersuchungsmaterial. Kin ideales Unter-
suchungsmaterial zum Verfolgen der Entwickelung eines Gewebes
wiiren Proben von einer und derselben Pflanze, vorausgesetzt, dali
sie sich ohne Schiidigung des normalen Gedeihens des Individuums

.in verschiedenen Zecitriumen entnehmen lieBen.

7Zu den im folgenden beschriebenen Messungen und Analysen
waren aber in jedem Monat die Blitter mehrerer Typha-Pflanzen
notig. Um trotzdem ein zu vergleichenden Studien moglichst ge-
eignetes Material zu crhalten, wurden folgende VorsichtsmaBregeln
heobachtet :

1. Es wurde vom Mai bis Oktober!) Typha angustifolio eines
Standorts, nitlich vom See Falkenhagen bei Seegefeld in der Nihe
von Spandau untersucht — und zwar wurden in jedem Monat vier
moglichst ausgewachsene Pflanzen von derselben Stelle des Sees,
niimlich der Nordseite geerntet, soweit es sich iibersehen lieB,
Sprosse einer Grundachse. .

Es mufl noch bemerkt werden, daB von diesem ganzen Be-
stande der Zypha -angustifolin keine einzige Pflanze zur Bliite ge-
langte. Dies mag wohl darin begriindet sein, daB diese 7ypha-Art
tief in den See hinein wichst, oft itber 1!/ m im Wasser stebt.
Auf der Siidostscite des Sees finden sich am flachen Ufer Bestinde
der Typha latifolia, die sehr reichlich Kolben trugen. Diese wachsen
nicht so tief ins Wasser wie die angustifolia und gehen iber in
Bestiinde der Typha glauca, von der einzelne Exemplare zur Bliite
gelangten.

2. Die duBeren, niedrigen, in spiteren Monaten meist schon
gebriiunten Blitter, sowie die inneren jungen wurden vernachlissigt
und nur die mittleren Blattspreiten der #duBeren langen Blitter
verwendet.

') Am 12. November, bis zu welchem Tage Temperaturen unter 0° nicht
beobachtet wurden, war Typha angustifolia in Falkenhagen braun und zusammen-
gefallen, wiihrend T latifolia noch frisch aussah.
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II. Die Verteilung des mechanischen Gewebes im
Blatte der Typha angustifolia.

Das Typha-Blatt gehort bei Schwendener zu seinem zweiten
Typus der Querschnittsformen des mechapischen Systems in bila-
teralen Organen ,zur Herstellung der erforderlichen Biegungsfestig-
keit mit miglichst geringem Materialaufwande“ an. Die I-formigen
~Triger* werden in den Blattspreiten aus subepidermalen Bast-
rippen auf der Ober- und Unterseite des Blattes
als ,Gurtungen“ und den zwischen den Luft-
kammern befindlicher Parenchymscheiden mit ein-
gelagerten Fibrovasalstringen als ,Fillungen® ge-

bildet.

Ein Querschnitt durch den mittleren Teil der Blatt-
spreite eines ausgewachsenen Blattes (Fig. 1) enthielt:

1. Zwei Eckbastbiindel, die der Gefahr des Einreifiens
vorbeugen sollen und als die stirksten mechanischen Biindel
des Blattes aus 60 und 63 Zellen bestanden;

2. 59 zwischen dem Assimilationsgewebe liegende sub-
epidermale Bastrippen auf der Unterseite (gewilbte Seite) des

Blattes, aus je 20—30 Zellen bestehend. Von - \
diesen Bastrippen waren nur 3 kleine ganz m
ohne leitende Gefiibe, wiihrend die iibrigen || l.\
von Mestomanlagen begleitet waren, die hin- | 4 TRk
wiederum auf der Gegenseite wenigzellige Bast- | | l// il
1 sicheln einschlossen; l ‘
i 3. 53 subepidermale Bastrippen auf ﬂ n
\ der Obecrseite (konkave Seite) des Blattes, l \1/
\\ : alle in Begleitung von Mestomanlagen. Die l
: Zahl der Zellen bewegte sich in densclben U ?
Fig. 2. Spindel- Grenzen wie unter 2 angegeben. \/
formige Spitzen 4. Die Epidermiszellen iiber den Bast- Fi Stib-
der Faser von rippen sind auf beiden Seiten des Blattes 8- 3'__ 'ta
Typha angusti- *hiher als die iibrigen, so da8 die Lage der chenform1'ge
folia. Baststriinge schon #uBerlich durch erhihte Sklezﬁ?::) w

Streifen (Rippen) an den Oberflichen ge-
kennzeichnet ist. In den Blattspreiten verschwindet auf der Innenseite das me-
chanische Gewebe ganz. Hier liegt unter der Epidermis nur Parenchym;

5. 23 sichelfsrmige Bastbelege an den Mestomstringen der zwischen den
Luftkammern befindlichen Parenchymscheiden. Die seitlichen, den Ecken zanichst
liegenden Scheiden enthielten 2, die inneren 5 je 8 Fibrovasalstriinge. Doch
wechselt natiirlich die Hohe der Querscheiden und damit die Zahl der GefiBbiindel
in den verschiedenen Teilen des Blattes. Die Bastzellen der sichelformigen Belege
bleiben bis zum SchluB der Vegetationsperiode bedeutend englumiger als die der
Eckbiindel und der subepidermalen Rippen. Diese Tatsache steht véllig im Ein-
klang mit dem Skonomischen Prinzip der Pflanze, da ja diese Teile des mecha-
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sischen Systems nur zur Aussteifung der parenchymatischen Fiillung und eventuell
zum Schutz des Mestoms dienen, aber lange nicht so viel Widerstand zu leisten
haben wie die Gurtungen.

In den Versteifungslamellen sind iibrigens niemals einfache Baststriinge (ohue
Mestom) gefunden worden, wie sie von Herzog fiir Typha latifolia angegeben werden.

AuBer den spindelféormigen Bastzellen mit polygonalem Quer-
schnitt und schlanker Zuspitzung der Enden (Fig. 2) wurden auf
den Lingsschnitten bedeutend kiirzere, stiibchen- bis kistenformige
Sklerenchymzellen mit abgeplatteten oder auch abgerundeten Enden
beobachtet (Fig. 3). Sie scheinen regelmiifig in einer Schicht
zwischen der Epidermis und den subepidermalen Rippen vorzu-
kommen, bleiben bei der Isolierung der Biindel mit Natronlauge
mit letzteren vereinigt und konnen als vorzigliches tech-

Fig. 6,

Fig. 4—6. ,Kistenfirmige* Sklerenchymzellen an der mit Lauge aufgeschlossenen
Typha-Faser und in daraus hergestellten Geweben (gez. A. Zinz).

nisches Erkennungszeichen der Typha-Faser dienen’).
Da ihr Querschnitt denen der eigentlichen Bastzellen gleicht, sind
sie nur anf Langsschnitten zu sehen und scheinen bis jetzt nicht
beobachtet worden zu sein.

IIT. Die Entwickelung des mechanischen Gewebes im
Blatte vom Mai bis Oktober. Die Entstehung der subepider-
malen Bastbiindel im Typha-Blatt hat Haberlandt?®) an Typha

1) Zahlreiche spitere Untersuchungen von Typha-Fasern, selbst in fertigen
Geweben und Mischtuchen, haben die Anwesenheit dieser charakteristischen Stein-
zellen ergeben; in manchen Geweben lagen viele der Zellen frei im Firbematerial
(Fig. 4—6). P. Gr.

?) G. Haberlandt, Entwickelungsgeschichte des mechanischen Gewehe-
systens der Pflanzen. S. 9.
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latifolia untersucht und berichtet dariiber folgendes: .Die Bast-
biindel gehen nur aus sehr wenigen Meristemzellen hervor, manchmal
sind es 3—4 neben- oder iibereinander liegende Zellen, gewohnlich
2, nicht selten bloB eine. Auch der Fall kommt vor, dall zwei
Meristemzellen nur in ibhren benachbarten Hilften zu Bastcambium
werden, wihrend sich die beiden anderen Hiilften rechts und links
zum griitnen Parenchym schlagen.®

S2Im Gegensatz zu dem Teilungsmodus etwa bei Necirpus
holoschoenus (Teilung nach allen Richtungén) treten die zuerst
hauptsiichlich radialen Wiinde auf, welche hilufig schief ansetzen und
so zu einer ziemlich unregelmiiigen Kntstehungsweise des Bast-
cambiums AnlaB geben. Es folgen dann rasch die sogenannten
Allwiirtsteilungen und bald ist, aie im vorhergehenden Falle, ein
Meristembiindel gebildet, welches ausschlieflich zum Baststrange
wird“.

»Paralleluntersuchungen an Typha angustifolia sind nicht an-
gestellt worden. Die Entstehung der Bastrippen diirfte sich aber
kiaum wesentlich anders verhalten.”

Als die vorliegenden Beobachtungen Anfang Mai beganten,
ragte die lingste gefundene Typha-Pflanze des Bestandes (vom
Rhizom an -gerechnet, 163 cm hoch) 40 cm iiber das Wasser empor.
Die Bastzellen der zur vergleichenden Untersuchung herangezogenen
Bliitter hatten bereits eine Wandungsdicke von 54,3 %/ der Gesamt-
breite. Von nun an bis zur Beendigung der Vegetationsperiode
der Pflanze wurden die Verinderungen sowohl der Linge und Form
der Zelle als auch der Dicke und der chemischen Beschaffenheit der.
Wandung festgestellt.

" Die Linge der Bastzellen in den einzelnen Monaten.
Die durch Mazeration isolierten und ausgewaschenen Bastzellen
wurden auf dem Objekttriiger in Glyzerin, moglichst diinn gesiit,
ausgebreitet. Nun wurden alle ganzen Fasern eines jeden Gesichts-
feldes bei einer Vergroferung von 130 — 100 mit Hilfe de§ Abbéschen
Zeichenapparates auf Papier in Strichform gezeichnet. Um einen
moglichst zuverlissigen Durchschnittswert zu hekommen, wurden von
vielen Proben mindestens 100 Messungen gemacht. Die gezeichneten
Linien wurden mit dem MeBriidchen gemessen. und ihre Lingen,
durch die VergroBerung!) dividiert, ergaben die absolute Linge der

') Die genaue VergriBerung wurde ermittelt, indem 1/2 mm eines ZeiBschen
Objektivmikrometers bei derselben Stellung des Zeichenapparates nachgezogen und
mit einem MaBstab gemessen wurde.
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einzelnen Fasern. Die aus den erhaltenen Zahlen sich ergebenden
Durchschnittswerte fiir die einzelnen Monate wurden in Kurven-
tafeln eingetragen und zeigen ein Zunchmen der Zellenlinge vom
Mai bis August. Fir die Zeit vom August bis Oktober ist keine
hedeutende Streckung mehr zu verzeichnen. Im Mai fand sich unter
100 eine Faser von 2,3 mm, wenige maBen iiber 1 mm, die meisten
etwa 0,6 mm, die kiirzesten 0,15 mm. ‘

Die Breite der Bastzellen und des Lumens wurde mit
dem ZeiBschen Okularmikrometer gemessen. Ein Teilstrich desselben
entsprach bei der angewendeten VergroSerung 0,0012 mm = 1,2 u.
Die mazerierten Bastzellen wurden nach dem Auswaschen getrocknet
und daon — um den Quellungsfehler zu vermeiden — in Glyzerin
untersucht. Die Messung erfolgte an der breitesten Stelle der
Faser. .

-Die Dicke der Gesamtzelle nimmt von Mai (etwas iiber 9 p
bis Juli) etwa 7,5 « ab, bleibt dann bis September ziemlich konstant.
um von da bis Oktober etwas iiber die Anfangsdicke zuzunehmen.
Das Lumen nimmt von 4 x bis Juli bedeutend ab (ca 2 x). Parallel
mit dem Lumen verringert sich der Eiweiflgehalt. Die Wandungs-
breite wichst bis September mehr langsam, von da bis Oktober
auffallend stark. o

* Zur Kontrolle wurden die Querschnittsgrofien der Zellen vom
Mai, Juli und Oktober nach der Methode von Ambronn!?) bestimmt.
An in Glyzerin eingebetteten Querschnitten des Alkoholmaterials
wurden die groSten gefundenen Querschnittsflichen von etwa
50 Zellen (fiir jeden Monat) mit dem Abhéschen Zeichenapparat auf
Papier gezeichnet, ausgeschnitten und gewogen, zuerst die Gesamnt-
querschpitte, dann diejenigen der Wandung.

Die aus den so erhaltenen Zahlen, dem Gemcht des Zeichen-
paplers und der VergriBerung (die lineare Vergr. betrug 1000) be-
rechneten QuerschnittsgroBen (Durchschnittswerte von je 50 Messun-
gen) betrug: '

Gesamtquerschnitt Wandung [umen
Mai: 82,2 2 68,28 2 " 13.94
Juli: 77,48 2 68,8 2 8,68
Oktober: 84,75 77,82 . 6,93

Die Ergebnisse bestdtigen im groBen und ganzen diejenigen
der zuerst angewendeten Methode. Der Grund fiir die durchweg

') Vergl. Herzog, Mikroskopischer Atlas, Text S. 23 ff.
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etwas hoheren Breitenwerte mag darin liegen, daB die Auswahl
der grioBten getroffenen Querschnitte — um moglichst auBerhalb
der Mitte getroffene Zellen zu vermeiden — zur Vernachlissigung
der auch in der Mitte schmiileren Zellen fithren muf}, ferner darin,
daB die Zellen ja durchaus nicht kreisformig sind und mit dem
Mikrometer in verschiedenen Lagen gemessen werden.

Chemische Veriinderung der Wandung. Die Struktur
der Wandung der Typha-Bastfaser 1i8t sich unter dem gewdohn-
lichen Mikroskop infolge der relativ geringen QuerschnittsgroBen
der Zellen kaum verfolgen. Nur die stark lichtbrechende Mittel-
lamelle ist deutlich zu unterscheiden. .Auch mikrochemische Rea-
genzien gaben keinerlei zuverlissigen AufschluB iiber eventuelle
Schichtung der Membran, vielweniger iiber deren Anderung in den
verschiedenen Entwicklungsstadien. A

Die Untersuchung der chemischen Verinderung der Zellwand
beschriinkte sich darum auf quantitative Feststellung der wich-
tigsten Bestandteile derselben in grofieren Durchschnittsproben der
isolierten Bastbiindel, nimlich der Zellulose, der furfurolliefernden
Bestandteile (Hemizellulosen)!) und des Verholzungsgrades. Die
Bestimmung des Zellulosegehaltes erfolgte nach Cross und Bevan,
vergl. Kénig und Hiihn a. a. O.

Die Maifaser war schon nach gweimaliger Behandlung im
Chlorstrom gebleicht, wiihrend spiiter das Chloriiberleiten und das
Kochen mit Natriumsulfitlosung drei bis viermal wiederholt werden
mufiten. Um bei dem vielfachen Filtrieren Verluste und Un-
genauigkeiten moglichst zu vermeiden, erwies sich ein Leinwand-
filter als vorteilhaft, da das Filtrierpapier zu sehr litt und leicht

Teile davon in die Substanz iibergingen. .

Der Filter besteht aus einem Glasgefii mit eingeschliffenem Deckel. Durch
diesen fiihren zwei Rohrleitungen, beide oben mit eingeschliffenen Kappen zu
verschlieBen. Das mittlere Rohr etwa bis zur Mitte in das Gefi8 hinein und kann
mit dem eingeschliffenen Ende eines Glastrichters mit Siebboden verbunden werden.
Zwischen Trichtersicb und Boden des GefiiBes bleibt ein kleiner Zwischenraum
tibrig. Zur Chloreinleitung wird der Trichter herausgenommen und die befeuchtete
Faser in dem GlasgefiiB, das zweckmiifig unten erweitert sein kann, ausgebreitet.
Nach Beendigung der Operation wird mit Hilfe des Trichters, an das sicherheits-
halber ein Leinwandfilter. befestigt werden mu8, durch Absaugen nach oben aus-
gewaschen, ebenso nach der Sulfitbehandlung, fiir welche der Trichter wiederum

") J.Konig und Fr. Hiihn, Bestimmung der Zellulose in Holzarten und
Gespinstpflanzen (1912) 8.2, 51; Kénig und Hump, Chemie und Struktur der’
Pflanzenzellmembran 1914.
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abgespiilt und entfernt wird. Die letzten Reste des Filtrates miissen durch
Schriighaltung des Apparates entleert werden. Die Substanz bleibt so vom Ein-
wiegen bis zum Schlu der Behandlung im Glasgefi8, in dem auch die Zellulose
getrocknet und nach Aufsetzen der Kappen und Abkiihlen gewogen wird?).
b) Die Methoxylbestimmungen wurden nach Zeisel und Fanto ausgefiihrt*).
¢) Die Pentosanbestimmungen nach Tollens und Kriiger.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen liefern nichts
('berraschendes. Ahnliche Verinderungen —- natiirlich graduell
verschieden — sind nicht nur von anderen Bastfasern bekannt,
sondern gelten als eine allgemeine Erscheinung wihrend der Ent-
wicklung . der Pflanzenzellmembran iiberhaupt.

IV. Die gefundenen Werte, vom physiologischen
(resichtspunkt aus betrachtet. Die angewendeten Methoden
reichen nur hin, den Endeffekt der Entwicklung nach verhiltnis-
mifig langen Zwischenrdumen (hier 4—6 Wochen)?) festzustellen,
nicht aber die Art und Weise der feineren Wachstumsvorginge
zwingend zu erweisen.

Nichtsdestoweniger hieBe es mechanisch arbeiten, Tatsachen
der Entwicklung, zu welchem Zwecke es auch immer sei, fest-
zustellen, ohne dem physiologischen Zusammenhang derselben nach-
zugehen, und es wiire kritiklos, derartige Schliisse fiir eine Pflanze
zu ziehen, ohne an sie den MaBstab bereits bewiesener physio-
logischer Erscheinungen an anderen Arten, als Priifstein anzulegen.

Soweit es sich um dimensionale und (iestaltsverinderungen
der Zellen nach erfolgter Anlage des Gewebestranges handelt,
schlieBen sich die im vorhergehenden Kapitel zusammengefaliten
Untersuchungen an Krabbes grundlegende Arbeiten iiber das
-gleitende Wachstum“ an?*). Krabbe versteht darunter Wachs-
tumsvorginge, die mit gegenseitigen Verschiebungen bestimmter
Zellen oder Zellkomplexe vorhanden sind. An einer anderen Stelle
der Einleitung heifit es: In der vorliegenden Arbeit soll nun u. a.
gezeigt werden, daB mit den Zellteilungen immer nur ein be-
stimmter in vielen. Fillen nur sehr kleiner Schritt zur Ausbildung

1) Die Dimensionen des Apparates sind so gewihlt, daB er auf der ana-
lytischen Wage Platz hat. -

') Vergl. Weyl, Die Methoden der organischen Chemie. II. Bd., be-
sonderer Teil. I. Abt. Leipzig 1911. 8. 515 ff. :

®) Weil sonst die erwarteten Verinderungen innerhalb der Fehlergrenzen
liegen wiirden.

‘) Krabbe, Das gleitende Wachstum bei der Gewebebildung der Gefii-
planzen. Berlin 1886.
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eines Gewebes getan ist, wobei ich zuniichst nur an die GefiB-
und Bastbiindel denke. Wiihrend der Ausbildung dieser Biindel
ist iiberall auch ein individuelles, mit Gleiten verbundenes Wachs-
tum bestimmter Zellen zu beobachten, und es fragt sich, welehe .
Bedeutung diesem Wachstum beziiglich der Ausbildung der ge-
nannten Gewebe zugeschrieben werden muB. Ubrigens hat der
Verfasser seine Hauptaufmerksamkeit den GefiiBbiindeln zugewendet.
Monocotyledonen “ohne Verdickungsring sind itberhaupt nicht be-
riicksichtigt, ebensowenig Blattorgane.

Parallel mit der Lingenzunahme der Bastzellen der Tiypha
angustifolia von 0,54 mm im Mai auf 0,67 mm im Juli, das ist
um 24°%, der urspriinglichen Liinge, wurde eine Abnahme der
Gesamtbreite von 9,2 ¢ auf 7,5 y (das ist 18,4°/0) beobachtet.
Die erstgenannte Verinderung allein kionnte in einem Wachstum
durch Imtussuszeption ihre Ursache haben, welches nun entweder
gleichmiiBig in allen Teilen der Wandung vor sich gehend oder
als Spitzenwachstum gedacht werden konnte, wie és z. B. Haber-
landt?) fiar Vinea major ziffermiiBig nachgewiesen hat. Hine
Messung der Spitzen lieB sich bei Typha nicht gut durchfiihren,
da die Zellen von der Mitte aus ganz allmithlich nach beiden Seiten
zu schmiiler werden und keine plotzliche Verengerung aufweisen.
Lingenzunahme mit gleichzeitiger Verkleinerung des Querschnitts
ist aber nur durch eine Streckung nach Art des Ausziehens eines
elastischen Schlauches zu erkliren. Flichenwachstum durch passive
Dehnung, verursacht durch den Druck im Innern der Membran
wachsender Tochterzellen nimmt Schmitz?) fiir Gleocapsa und
andere Thallophyten an. :

Tangentiale Dehnung der Siebriéhren der Kiefer, durch radialen
Druck infolge der fortgesetzten Tiitigkeit des Kambiums bewirkt,
veranlaBt die Bildung des sogenannten Hornbastes?).

Fir die in Frage kommende Streckung der Bastzellen ist
vom Zeitpunkt der Untersuchung an bei dem Seite 43 erwiihnten
Verhiiltnis von Lumen und Wandungsdicke innerer Turgor als
ursiichliche Kraft ausgeschlossen. Die festgestellten Tatsachen
kinnen nur durch ein aktives gleitendes Wachstum, dessen Energie

‘1) Haberlandt, Entwickelungsgeschichte des mechanischen Gewebesystems
der Pflanzen, 8. 49 {f. ‘
2) Schmitz in Sitzber. Niederrh. Ges. Natur. u. Heilk. Bonn, 1880,
S, 200 ff '

3 Strasburger, Uber das Wachstum der Zellhiiute, S. 178,
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dazu hinreicht, den neu entstehenden Zellteilen in dem auch vorher
schon lickenlosen Gewebe Platz zu schaffen, d. h. den vorhandencn
Giewebezusammenhang zu sprengen'), verbunden mit dem Druck
der Nachbarzellen, die in gleicher Weise titig sind.
' Ein Beweis dafiir, daB auch noch starkwandige Bastzellen
sclhst kurz vor Beendigung ibhres Wachstums Elastizitit genug
besitzen, um den Druck von Nachbarelementen nachzugeben, sieht
Wiesner in dem tiefen Eindriicken, welche, wie er beobachtet hat,
turgeszierende Markstrahlen selbst in sehp dickwandigen Bastzellen
hervorrufen (Elementarstrukt. S. 238 und Sitzungsber. d. K. Akad.
d. Wissensch. LXII. 2 (1870), Taf. I, Fig. IA B). Moglich, daB
‘im Blatte der Typha auch die Inanspruchnahme auf
Biegungsfestigkeit zur Dehnung beitriigt. Diese oder
eine Art Auswahl der am leichtesten zu durchbrechen-
den Stellen der Zwischensubstanz mogen die anf Fig. 7
_ dargestellten Drehungen der Spitzen- bewirken.
Welchen Vorteil beide Erscheinungen, sowohl die des
Einkeilens der Zellen zwischen die benachbarten als
auch die Kritmmung, wodurch die Nachbarelemente
gewissermaBen umklammert werden und die Be- j
rihrungsflichen wachsen, fir die Festigkeit des Ge- [ |i
wehestranges bieten, liegt auf der Hand. h

Das Schlankerwerden der Zellprismen mag ge- Fig. 7. Ge-
" rade fiir Pflanzen bezw. Organe ohne eigentliches drehte Spitzen
Dickenwachstum den Zweck haben, daB der Gewebe- der Bastfasern
strang trotz der Lingenzunahme seiner Elemente nicht a:;:wi:';.f::,:
zuviel Raum — etwa auf Kosten der Nachbarsysteme, '
hier des in den Monaten der stirksten vegetativen Tétigkeit so
notwendigen Palisadenparenchyms — beansprucht. Ist doch z. B.
durch das Lingenwachstuin der sich entwickelnden Leitungselemente
bei  Dikotyledonen eine Verschmiilerung der Markstrahlen nach-
gewiesen (Krabbe a. a. O. 8. 52, Taf. I, Fig. 1).

Wiihrend das Dickenwachstum der Wandung in der Zeit der
stirksten Liingenzunahmen (his August) allerdings hinreicht, um
den EinfluB der Dehnung sogar mit einem geringen Uberschuf3
auszugleichen, ist es im Vergleich zu der nach Abschluf der Haupt-
lingenstreckung cinsetzenden rapiden Zunahme nur gering. Dies
entspricht einer allgemeinen Beobachtung, iiber die schon Hoff-

' Krabbe a.a. 0, 8. 46 und in Pringsh. Jahrb. XVIII (18875, S. 349 ff.
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meister (Pflanzenzellen S. 160) schreibt: ,Innerhalb einer ge-
gebenen Zeit erfolgt das Wachstum der Haut einer Zelle in der
Regel vorwiegend entweder in die Liinge und Breite oder in die
Dicke. Zellen, welche die Flichendehnung ihrer Wand betricht-
lich vergriBern, verdicken wihrenddem diese Wand nur wenig und
umgekehrt. . .

"~ Wie ist nun aber diese plotzliche Wandverdickung der Typha-
Bastzelle zu denken? Erfolgte sie ohne Zunahme des Gesamt-
querschnitts, lige die Annahme nahe, sie als eine Analogie der
von Krabbe an Asclepiadeen und Apocynaceen, auch an der Leinen-
faser beobachteten Anlagerungen von sukzessiven neugebildeten
Zellhduten zu denken. Hier ist aber keine entsprechende Verringerung
des Lumens zu beobachten, dagegen nimmt die Gesamtbreite zu.

Schliefen wir uns also der wahrscheinlichen Ansicht Krabbes
an, dal ein Wachstum durch Intussuszeption nur kurze Zeit nach
der Anlage mdglich ist, so sind die eben genannten Tatsachen
nur durch eine chemische Verinderung der Wandung, die eine
Art Quellung zur Folge hat, zu erkliren. Dafiir spricht die gleich-
falls in der letzten Zeit der Vegetationsperiode so plotzlich an-
steigende Ausheute an Furfurol. Ein Breitenwachstum des Ge-
webestranges als unvermeidliche Wirkung der Quellung der ein-
zelnen Zellmembranen — selbst auf Kosten der vegetativ arbeitenden
Systeme — kann ja in einem so spiiten Entwicklungsstadium der
Pflanze nicht mehr von Nachteil sein.

V. Der technische Wert der Faser in den verschiedenen
Entwicklungsstadien.

1. Zusammenstellung der Werte von Kap. III:

Der Elementarzelle Der Rohfaser
Monat Linge Lumgn- Ge.samt- Ze]lulose-;’Pentosan-f Methyl-
. breite dicke gehalt . gehalt
; zahl
. mm ‘ P B o/o i O,o
: 1 _ :
Mai . . . . 0,54 [ 43 99 8 18 3,5
Juni . . . . 062 | 39 | 85 0 184 12,5
Juli . . . . 067 | 1,8 75 60 | 194 . 12,4
August . . . 073 « 1,8 | I8 66 | 193 ' 126
September . . 0,75 | 1,8 7,5 68 . 193 13,7
Oktober . . 080 ' 16 = 94 62 234 | 138

(Fortsetzung Heft $.)
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