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Uber die Verwendung von Strafgefangenen zur Moorkultur.

Von Dr. A. Baumann.
Mit 6 Abbildungen im Text,

Eine Lebensfrage fiir die deutsche Landwirtschaft ist heute die
Arbeiterfrage. Alljihrlich wandern tausende deutscher Landarbeiter in
die Stidte und Industriegebiete, wo sie mehr Freiheit, mehr Vergniigen
und hoheren Lohn zu finden hoffen. Mit Polen, Slowenen, Russen,
Ruthenen, Italienern behilft sich seit Jahren der deutsche Landwirt
und er darf sehr zufrieden sein, wenn ihm diese Mitarbeiter noch
einige Zeit treu bleiben,

Noch schwieriger, wie fiir den gewthnlichen Landwirtschaftsbetrieh
sind die Arbeiter fir die Landeskultur zu beschaffen, besonders fiir
Entwiisserung und Urbarmachung der Moore. Viele schreckt schon
das Hantieren im nassen Boden ab,” anderen geniigt die Unterkunft
und Verpflegung nicht an den oft abgelegenen Arbeitsstiitten, andern
sind die Arbeitslohne zu gering, die doch ein gewisses Maf} nicht
iiherschreiten diirfen, wenn der kiinftige Kulturboden noch rentieren soll,

Es war ein gliicklicher Gedanke, zur Landeskultur Striiflinge zu
verwenden ; gliicklich fiir die Landeskultur, gliicklicher noch tir die
Striiflinge.  Viele Arbeiten, die der ganzen Bevolkerung zum besten
dienten, wiiren unterlassen worden, grofie Strecken von Sumpf und
Moor wiiren auf alle Zeiten ungesunde unfruchtbare Wiisten geblieben,
wenn nicht die Gefangenen geholfen hiitten. Fiir die Gefangenen aber be-
deutet die Landeskultur Erlosung aus dem Gefiingnis, Gewshnung an
zweckmiifiige Arbeit in der freien Natur, Gesundung des Korpers
und Geistes, damit Hoffnung auf bessere Lebensfiithrung und sichere
Unterkunft in der Freiheit.

Leider sind in jingster Zeit zwei Projekte aufgetaucht, die ge-
eignet sind, die Landeskultur schwer zu schidigen, wenn sie durch-
gefithrt werden: in Bayern, die Absicht der Justizverwaltung, den
landwirtschaftlichen Betrieb in den Strafanstalten zu erweitern und
im deutschen Reich die Bemiithungen eines Vereins, die Verbrecher
nach fernen Liindern zn deportieren.

Gerade die geeignetsten Striiflinge wiirden dadurch der Landes-
kultur entzogen. In Bayern wird es ohnedies schon schwer, die
kleine Zahl von Gefangenen aufzubringen, die jetzt fiir die Moor-
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kultur erbeten werden. Der ausgedehnte landwirtschaftliche Betrieb
bei den Anstalten ist eine Hauptursache dieser Kalamitit. Man be-
notigt hiezu die gesunden, kriftigen Leute, die von der Landwirt-
schaft etwas verstehen und hiilt sie im Gefiingnis zuriick. Soll wirk-
lich der Landeskultur gedient werden, so darf man die Bewirtschaf-
tung des Bodens an den Gefiingnissen nicht vermehren, sondern mufi
sie einschrinken oder ganz aufheben. Man soll nicht Land zukaufen
oder zupachten, sondern verkaufen und verpachten, damit die kriftigen
Striflinge zum Wohl des ganzen Landes arbeiten komnen. So ge-
schieht es an den Anstalten des preufiischen Ministeriums des Innern,
das sich grofie Verdienste um die preufiische Landeskultur erworben
hat. Hier wird der Landwirtschaftsbetrieb auf 6—7 ha eingeschriinkt.
Alles andere wird verpachtet. Keine Pferdehaltung ist gestattet.
Milchkiihe diirfen nur dann aufgestellt werden, wenn die Mileh von
Landwirten nicht beschafft werden kann. Butter darf im Gefiingnis
nicht bereitet werden ; Schweinehaltung und Gefliigelzucht ist verboten.

Nur durch solche Mafinahmen ist es miglich, der dringenden
Arbeiternot bei der Landeskultur abzuhelfen. Der Landwirtschafts-
betrieb in den Gefiingnissen unter juristischer, theologischer oder
militdrischer Leitung ist ohnedies fiir die Anstalt von geringem Nutzen,
schiidigt dagegen die Landwirte, die in der Umgebung wohnen. Gem
wiirden sie in Bayern iiberall die Gefingnisse mit Fleisch, Butter,
Eiern und Getreide versorgen. So sprechen wir denn an das K.
bayer. Staatsministerium der Justiz die dringende Bitte aus, es
migen auch in Bayern geeignete Mafiregeln getroffen werden, dafl
Gefangene in vermehrfer Anzahl der Landeskultur {iberwiesen werden
konnen, und bei dem Interesse, das die Justizverwaltung immer der
Landeskultur entgegengebracht hat, diirfen wir auch hoffen, dafh unsere
Bitte erhiirt wird., Die Moorkulturanstalt kann im niichsten Jahrzehnt
400 bis 500 Gefangene jihrlich beschiftigen. Sie mufi in diesem Jahv
schon Polen heranziehen, weil keine Aussicht besteht, bei dem geringen
Gefangenenstand mehr Gefiingnisstriiflinge zu  erhalten. Aunch die
Zuchthausstriiflinge miifiten in Bayern ebenso wie in Preufien der
Landeskultur dienstbar gemacht werden.

Der deutsche ,Deportationsverband* will die Striiflinge in ferne
Liinder verschicken, aber er machte nicht die Fehler der englischen
Deportation begehen, die grofie Mifierfolge hatte, weil sie faules,
arbeitsscheues, geschlechtskrankes und versoffenes Gesindel in die
Strafkolonien sandte ; er will vielmehr die besten, fleifligsten Gefangenen
auswiithlen, die sich fiir eine geordnete Kulturarbeit gut eignen: also
gerade die Gefangenen, die man im eigenen Land am notwendigsten
braucht. Statt deutschen Grund und Boden urbar zu machen und die



Nahrungsmittel des eigenen Landes zu vermehren und zu verbilligen,
sollen vorerst 500 solche Striiflinge die Admiralititsinsel Manus im
stillen Ozean kultivieren. Die Kosten sind auf 1 Million Mark ver-
anschlagt, wihrend die Arbeit der Gefangenen auf den deutschen
Mooren eifrig gesucht und gut bezahlt wird.

Wir kénnen der Aufforderung des Deportationsverbandes nur
zustimmen: ,Baut Schulen, Bahnen, Kanile statt weiterhin Strafan-
stalten, deren Triimmer einst der Nachwelt einen traurigen Beweis fiir
die mangelnde Erkenntnis unserer Zeit liefern wiirden! Liithmt nicht
weiterhin Geist und Korper, Energie und Arbeitsfihigkeit von ge-
sunden Menschen durch ein jahrelanges Kifigdasein, sondern zwingt
den Verbrecher zu nutzbringender Titigkeit, die allein imstande ist,
ihn wieder auf den Weg einer sittlichen Weltanschauung zu fithren.“

Aber das vermogen wir nicht einzusehen, warum man dazu die
Inseln des stillen Ozeans braucht, warum eine Million Mark fir die
Unterkunft von 500 Striiflingen, aufierdem noch Besatzungstruppen
zur Entwaffnung und Unterdriickung der Eingeborenen aufgeboten
werden sollen, wiihrend in Deutschland die wichtigsten Kulturaufgaben
harren, die ohne Gefangene nicht mehr durchgefiihrt werden kémnen.

Hoffentlich wird der Reichstag den richtigen Weg einschlagen
und seine volle Kraft einsetzen, dafi zwar den Gefangenen die Wohl-
tat im Freien zu arbeiten, zu teil wird, dafi aber ihre Arbeit dem
Grund und Boden der Heimat zu gut kommt.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen waren fiiv den internationalen landwirt-
schaftlichen Kongrefi in Wien i. J. 1907 bestimmt, der dem Verf. ein Referat
iiber die Verwendung der Gefangenen zur Moorkultur tibertragen hatte. Sie
wurden zum grifiten Teil schon in der ,Zeitschrift fir Moorkultur und Torf-
verwertung® verdffentlicht und sind hier nur an einigen Stellen verbessert und

ergiinzt, sowie um einen Abschnitl iiber die Trinkwasserversorgung der Ge-
fangenenkolonien im Moor und um den ,Anhang* erweitert worden.

Theoretische und praktische Einwidnde gegen die Beschéftigung der
Gefangenen in Landeskulturarbeiten.

Noch heute ist es eine juristische Gelehrtenstreitfrage, ob Striif-
linge aufierhalb ihrer Gefangenanstalten und des dazu gehorigen Be-
sitztums fiir Landeskulturarbeiten verwendet werden diirfen. Von
vielen wird behauptet, jede auswiirtige Beschiiftigurg, jede Auflen-
arbeit sei unbedingt verwerflich. Die Strafe bestehe in erster Linie
in Entziehung der Freiheit. Bei der Beschiiftigung in Feld und
Wald, oft meilenweit von der Anstalt entfernt, habe die Freiheits-
strafe ihren Sinn verloren. Die Gefangenen empfiinden die Beschiif-
tigung nicht mehr als Strafe und der ganze wohltitige Einflufl, den



4 —

die Inhaftierung haben kann, die Besuche der Beamten, Unterricht,
Seelsorge, fallen hier vollig weg.")

Diese Theorie wird hiufig noch unterstiitzt durch praktische
Bedenken, die von Anstaltsdirektoren vorgebracht werden. Diese
firchten vor allem die grofiere Arbeitslast fiir die Verwaltung, die
nun auch weit von der Anstalt entfernte Striiflinge iiberwachen und
versorgen milsse. Der Transport der Gefangenen, die Beschaffung
der Unterkunft und der Lebensmittel, die Pflege bei Erkrankungen,
die Pastorisierung seien oft schwierig und umstindlich. Passende
Aufseher seien nicht leicht zu finden. Hiufige Entweichungen miisse
man befiirchten. Auch sei der Betrieb kostspieliger als in der An-
stalt; denn es erwachsen besondere Ausgaben fir Transport, Arzt
und Seelsorge, fiir verstirkte Aufsicht und Inspektionsreisen der Be-
amten. Selbst wenn die Aufienarbeit besser bezahlt werde, gebe
schliefilich die Industriearbeit in der Anstalt ein giinstigeres finan-
zielles Ergebnis.

Trotz dieser theoretischen und praktischen Bedenken hat sich
die Aufienarbeit fiir Landeskulturinteressen immer mehr eingebiirgert,
und zwar wurde sie in Italien und Osterreich zuerst energisch be-
trieben, nachdem vereinzelte erfolgreiche Versuche anderwiirts voraus-
gegangen waren.

In Italien suchte man mit der Strafkolonie Trefontana bei
Rom unter Leitung von Trappisten die den und versumpften Griinde
der Champagna zu kultivieren. Vier Filialen dieser Kolonie wurden
auch bei den Befestigungsbanten Roms verwendet.

In Osterreich ging von der Strafanstalt Laibach die erste
Gefangenenabteilung im Jahre 1885 in der Stirke von 65 Mann nach
Kotschach ab, um hier ein Ableitungsbett nach dem Gailflufi zu
graben. Dieser erste Versuch gelang ausgezeichnet; die Striiflinge
benahmen sich mustergiiltig; ihrem Fleiff, ihrer Willigkeit, Arbeits-
tiichtigkeit und Disziplin wurde das gliinzendste Zeugnis ausgestellt.
Bei einem Brande, der im Orte Kotschach ausgebrochen war, ver-
langten die Striiflinge aus eigenem Antrieb, sich an den Lischarbeiten
beteiligen zu diirfen, und nur ihrer Energie und Aufopferung war es
zu verdanken, dafi der Ort Kotschach samt Schlofy, Kirche und Kloster
vor dem Untergang gerettet wurde. Nach diesem gliicklichen An-
tang wurden spiiter die Arbeitskolonien vermehrt. Die Gefangenen
waurden hauptsiichlich bei Wildbachverbauungen und Flufikorrektionen
verwendet; sie fithrten dabei die schwierigsten und anstrengendsten
Arbeiten ptinktlich und unverdrossen aus. Eine besonders hervor-

) Liszt, Die Gefdangnisarbeit. Vortrag. Berlin 1900, S. 14.



ragende Leistung war der Durchstich der Drau bei Klagenfurt. VierJahre
hindurch hatte die Landesregierung dieses Unternehmen mit freien
Arbeitern durchzufiihren versucht, doch diese hielten trotz der hohen
Lihne dem schlechten Klima nicht stand. Die Striiflingsabteilung aber,
bestehend aus 180 Mann, loste die Aufgabe tadellos wiihrend des
grimmigen Winters 1892/93 innerhalb 6 Monaten.') Schon im Jahre
1890 bis einschliefilich 1892 waren von der Anstalt Marburg allein 628
Striiflinge mit Landeskulturarbeiten beschiiftigt. Es wurden in diesem
Zeitraum von Marburg 17,9 %/, von der Anstalt Stanislau 16,5°/, von
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Lemberg 13,4 %%, von Laibach 9,5°/, aller Arbeitstage auf Kultur-
arbeiten verwendet, und es hatten sich simtliche iibrigen Straf-
anstalten mit Ausnahme einer einzigen (Gradiska) mit 0,5 bis 6,8 %/
ihrer Arbeitstage an den Kulturwerken beteiligt.?) Die Aufienbeschiif-
tigung hat sich iiberall so vorziiglich bewiihrt, dafy sie nunmehr im
k. k. Justizministerium als eine bedeutende Verbesserung des Straf-
vollzuges angesehen und von Jahr zu Jahr erweitert wird, Im Jahre
1906 waren Striiflinge bei den Notstandsarbeiten (Murbriiche) im
Ennstale titig, andere kultivieren zur Zeit die brionischen Inseln im
Adriatischen Meer und bei den Entwiisserungsarbeiten im Laibacher
Moor ist ebenfalls Striiflingsarbeit in Aussicht genommen. Das Ver-
dienst, die Aufenarbeit der Gefangenen in Osterreich eingefiihrt zu
haben, gebiithrt Herrn Oberdirektor Marcovieh in Graz.

Im Jahre 1895 fing in Preufien das konigl. Ministerium des
Inmern an, seine Gefangenen zu Aufienarbeiten zu verwenden und
damit begann zugleich eine umfangreiche Tiitigkeit der Striiflinge
auf preufiischen Mooren.”) Im Jahre 1900 waren bereits 21 Abtei-
lungen mit rund 1230 Gefangenen mit Landeskulturarbeiten iiber-
haupt und 5 Abteilungen mit 230 Gefangenen mit Moorkultur be-
schiiftigt, Die Gesamtarbeitszeit betrug vom Jahr 1897 bis einschliefi-
lich 1905 nach gittiger Mitteilung des Ministeriums 2033247 Arbeits-
tage filr Landeskultur tiberhaupt und 718519 speziell fiir Moorkultur,

') Niheres siche Leitmaier, Osterreichische Gefiingniskunde, Wien 1890,
S.191u. ff., sowie Marcovieh, Das Gefingniswesen in Osterreich, Wien 1899, S, 41,

1) Siehe Nadastiny, Die Fundamente der neuen oOsterreichischen Kri-
minalgesetze im Licht der Praxis des Strafvollzuges. Blitter fiir Gefingniskunde
84. Bd., 1900, S. 268. :

% Der erste grifiere Versuch der Aufienarbeit scheint in Hannover von
der provinzialen Korrektionsanstalt in Moringen ausgegangen zu sein, die im
Jahre 1878 und 1879 zusammen 170 bis 180 Korrigenden zn Aufforstungsarbeiten
verwendete. In demselben Jahre wurden zu gleichem Zweck ca. 100 Korrigenden
von der Anstalt Gliicksburg in Schleswig-Holstein verwendet, Protokolle der
18. Sitzung der PreuBischen Zentralkommission. 8. 47. KEs wurden schon damals
sehr befriedigende Erfolge erzielt.
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Bis anfangs 1908 wurden auf die Moorkultur rund 1 Million Arbeits-
tage verwendet ),

Die Gefangenen haben dem Land grofie wirtschaftliche Vorteile
verschafft durch Deicharbeiten, Befestigung von Diinen, Urbarmachung
von Heideflichen, Anlage von Fischweihern und in den Mooren
haben sie nicht allein den Boden kultiviert, sondern sie haben auch
den kiinftigen Kolonisten die Wohnstiitten bereitet, Hiuser, Stiille,
Scheunen gebaut, Wege gebahnt, Obst- und Gemiisegiirten angelegt.

Dabei waren die Leistungen und die Fiithrung der Gefangenen
mit wenigen Ausnahmen befriedigend und die Zwecke des Strafvoll-
zugs sind nicht beeintriichtigt worden. Herr Geh. Oberregierungsrat
Dr. Krohne, der die Gefangenenarbeiten in verdienstvollster Weise be-
gonnen und organisiert hat, wird sie demnach trotz mancher Wider-
spriiche unverdrossen weiter ausbauen.

In Bayern machten die konigl. Staatsministerien der Justiz
und des Innern gemeinschaftlich im Jahre 1899 den ersten Versuch
mit der Gefangenenarbeit in den Chiemseemooren, wo die bayerische
Moorkulturanstalt teils #rarische, teils Privatmoore zu kultivieren hat
und ein 60 ha grofies Versuchsfeld mit Bureaus und Wirtschafts-
gebiduden besitzt. Die Gefangenanstalt Laufen hatte die Striflinge zu
stellen.

In den beiden ersten Jahren war der Betrieb nicht zweckmiifiig
eingerichtet; denn die Moorkulturanstalt mufite fiir alle Bediirfnisse
der Gefangenen und Aufseher hinsichtlich Speise und Trank, Arzt und
Seelsorge aufkommen. Diese Einrichtung verursachte viele Kosten,
viel unndtiges Schreibwerk und war eine Quelle stiindiger Belidstigung
fiir die Moorkulturanstalt und die Gefangenenanstalt?). Erst als die
Straflkolonie als eine Filiale der Gefangenenanstalt anerkannt und be-
handelt wurde, als fiir die leiblichen und geistlichen Bediirfnisse in
iihnlicher Weise gesorgt wurde wie bei allen sterreichischen und
preuflischen Kolonien, vollzog sich die Arbeit zur Zufriedenheit aller
beteiligten Behiirden.

Im Jahre 1905 wurde dann im Kolbermoor bei Rosenheim eine
zweite Gefangenenabteilung von 80Mann abgestellt, die im Jahre 1908
auf 50 Mann verstirkt wird, so dafi dann 85 Striiflinge fiir die Moor-
kultur tidtig sein werden. Wenn diese Zahl auch gering und fiir
Bayern ganz unzureichend ist, sind die Gefangenen doch jetzt schon
wertvolle, ja unentbehrliche Mitarbeiter der Moorkulturanstalt ge-

) Die Entwicklung der Moorkultur. Berlin. Parey 1908. S. 132.

*) Niheres siehe Jahresbericht der kinigl. Moorkulturanstalt iber die Ar-
beiten der Jahre 1899 und 1900 in der Vierteljahrsschrift des bayerischen Land-
wirtschaftsrates 1901.



worden; ihre Arbeit und ihr Benelhimen haben immer aufierordentlich
befriedigt, wenn passende Aufseher ihnen beigegeben waren.

Ebenso glinstige Erfolge wie in Deutschland, Osterreich und
Ttalien hat Di#nemark zu verzeichnen, wo seit. 10 Jahren vom Zucht-
haus in Horsens alljihrlich eine Rotte Gefangener (20 bis 25 Mann)
in der Haide mit Urbarmachungsarbeiten beschiftigt wird. ,Uber
Erwarten ist die Arbeitsleistung mit der Zunahme der Arbeitsfiihig-
keit und Arbeitslust bald derjenigen des freien Arbeiters gleich-
gekommen und hat dieselbe sogar manchmal iibertroffen. Das Ver-
hiiltnis zwischen Beamten und Gefangenen kennzeichnete sich durch
eine eigentiimliche Leichtigkeit, Strafen brauchten nicht auferlegt
werden. Benehmen und Tun untereinander besserte sich nicht nur
in Vergleich zu dem im Zuchthaus, sondern geniigten hohen An-
spriichen aus dem gewdhnlichen Leben und vor allem entstanden
richtigere Begriffe der Rechte und Pflichten gegen die Gesellschaft,
welche auch nach der Entlassung angewandt wurden, Nicht zum
wenigsten aus diesem Grunde betrachtet man die Versuche als voll-
kommen gelungen und sind die beztiglichen Autoritiiten auf weitere
Befestigung und Ausdehnung der getroffenen Bestimmungen bedacht.*")

Wir sehen aus diesen Angaben, dafi die Bedenken gegen die
Landeskulturarbeiten der Striiflinge durch die Tatsachen widerlegt
sind. Diese Aufienarbeit hat sich ttherallbewihrt, wosie
eingefithrt wurde; ja der Erfolg hat alle Erwartungen
noch weit tibertroffen.

Wir erkennen jetzt auch klar ihre Vorziige. Zuniichst wird
durch die Beschiiftigung im Freien die Gesundheit der Gefangenen
erhalten und befestigt. Das bleiche Gesicht des von der Anstalt
kommenden Striiflings nimmt in wenigen Wochen eine gesunde Farbe
an; dabei hebt sich seine Arbeitskraft und Arbeitsgewandtheit, bei
vielen auch die Arbeitstreude, besonders bei Arbeiten im Moor, wo
der Gefangene vor seinen Augen die Friichte seiner Titigkeit reifen
sieht. Gerade hier kann er auch viel neues lernen und spiiter in der
eigenen Wirtschaft verwerten oder anderen mitteilen. Er bt sich
in allen Arbeiten der Bodenverbesserung ein, in der Entwiisserung,
ersten Bearbeitung und ersten Diingung des Moores mit kiinstlichen
Diingestoffen; er wird mit der Pflege verschiedener Kulturpfanzen
und mit neuen Geriiten vertraut, die vielfach auch beim gewthn-
lichen Landwirtschaftsbetrieb ntitzlich sind. Bei der Ernte der Feld-
friicchte erkennt auch der Ungliubigste den hohen Kulturwert eines
bisher villig wertlosen Bodens, der schon im ersten Jahre ebenso hohe

1) Aus einem Vortrag von J, Simon von der Aa, Professor der Univer-
sitiit Groningen, siehe Blitter fiir Gefingniskunde 1907, 41. Bd., 8. 65.

.
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Ertriige liefert, wie der beste in uralter Kultur stehende Acker-
boden.

Wenn irgend etwas imstande ist, mit dem Korper auch den
Geist zu bilden und moralische Minderwertigkeiten zu beseitigen, so
ist es diese zweckvolle, anstrengende aber auch anregende Arbeit in
der freien Natur., Der Gefangene fiihlt, dafi er zn einer wichtigen
Aufgabe berufen ist. Er schafft aus der Wiiste die vor ihm liegt,
fruchtbares Erdreich; er erschliefit neue, stiindig fliefende Quellen
des Erwerbes und der Nalrung fiir das ganze Volk und er vergiitet
damit der Gesellschaft das reichlich zuriick, was er an ihr gefehlt
hat. Eine angemessenere Bufie kann wohl kaum ersonnen werden.
Es ist nicht zu verwundern, dafl bei diesen Kulturarbeiten auch viel-
fach eine sittliche Besserung der Striiflinge beobachtet wurde und
wenn sie sich auch nicht einstellt, so wird der Bifier doch mit einem
kriiftigen Kiorper entlassen, der ihn befihigt, sein Brot zu verdienen
und wieder einen ordentlichen Lebenswandel zu fithren.”)

Wie lifit sich damit die Freiheitsstrafe in den Anstalten ver-
gleichen ?

Die sitzende Lebensweise in abgeschlossenen Riumen kann
unmiglich gesund sein; sie mufi am meisten solchen schaden, die
von Jugend auf in frischer Luft sich bewegt haben. Ein Beweis
ihres verderblichen Einflusses ist die Hiufigkeit der Tuberkulose,
der Geistesstorungen und Selbstmorde, die sich nicht wegleugnen
ift.2)

) Leitmaier, Osterreichische Gefingniskunde, Wien 1890, S. 195 und
A, Marcovich, Das Gefingniswesen in Osterreich, Wien 1899, S. 41 herichten
von glinzenden moralischen Erfolgen, die bei allen Aufienabteilungen erzielt
wurden, Auch ‘der Arzt der Gefangenanstalt Marburg spricht in seinem Gut-
achten von einer moralischen Veredelung des Striiflings und bezeichnet die Frei-
arbeit als einen nicht hoch genug zu veranschlagenden hygienischen Faktor im
Vollzug der Freiheitsstrafe. Daselbst Seite 88. Uber den hervorragenden Wert
der landwirtschaftlichen Arbeiten und Kulturarbeiten fiir die Striflinge vergleiche
anch 0. Kellerhals ,Die Strafanstalt Witzwyl*, Bern, K. J. Wi, 1904, 5. 25
u. ff. und die oben erwiihnten Beobachtungen in Diinemark. ’

) Ein soleher Versuch von Sichart (Blitter fir Gefingniskunde 1905,
8. 33 u. ff) kann nicht ernst genommen werden, gegeniiber der umfangreichen
Literatur und dem grofien Zahlenmaterial, wodurch die Schidlichkeit des Ge-
fingnislebens durch Arzte und Anstaltsheamte unumstéfilich nachgewiesen wird.
Vergleiche beispielsweise Holtzendorf-Jagemann, Handbuch des Gefiingnis-
wesens, 2. Bd., 8. 109 w. 1. Bar, Die Hygiene des Gefingniswesens, Jena 1897
Dr. Schiifer, Uber Gefiingniskrankheiten, Blitter fir Gefingniskunde, 1900
34, Bd., Seite 191. Nach Dr. Bitdingen (Zur Bekiimpfung der Lungenschwind-
sucht, Vierteljahrsschrift fiir dffentliche Gesundheitspflege 18989) sind die Straf-
anstalten Seuchenherde fiir die Lungenschwindsueht und bedrohen nieht allein
die Insassen, sondern auch die freie Bevilkerung, die von den entlassenen Striif-
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Und die Beschiiftignng in den Strafanstalten kann in der
Regel die Kriifte der Gefangenen nicht erhalten noch viel weniger
stirken. Oft handelt es sich nur um geisttétenden Fabrikbetrieb,
der spiiter nirgends verwertet werden kann, Ditenkleben, Kaffee-
bohnen sortieren, alte Kleiderfétzen zerzupfen, Schuhsohlen pap-
pen, Kork sehneiden (Pensum 1500 Stiick pro Tag), Brillenge-
stelle  fertigen  sind solche Arbeiten, die voraiiglich geeignet
sind, den Menschen miglichst bald stompfsinnig zu machen.?)
Der Gefangene weild, daf§ hier seine Kraft mit Lappalien ver-
geudet wird, zum Nutzen irgend eines Unternehmers oder einer
Aktiengesellschaft, die aut Kosten seiner Gesundheit aus seiner Arbeit
Kapital schlagen. Dartiber wird er keine Befriedigung, wohl aber oft
bitteren Groll empfinden, gegen die Anstalt und gegen die Gesellschaft,
von denen er sich schmihlich mifihandelt und weit mehr geschiidigt
fiihlt, als er es verdient hat. So verlassen denn auch die meisten
Gefangenen geistig und korperlich geschwiicht, im innersten empirt,
ihre Strafanstalten. Es ist ithnen in diesem Zustand noch viel weniger
als frither moglich, Arbeit zu finden und sich eine achtbare Stellung
zu erringen. Manche wollen iiberhaupt nichts mehr von Arbeit wissen,
sondern geben sich den gribsten sinnlichen Ausschreitungen hin, weil
sie an ihrer Zukunft verzweifeln. Bald stellen sich Not und Elend
ein und damit auch wieder das Verbrechen. Nach einer Statistik,
die im konigl. preufiischen Ministerium des Innern ausgearbeitet
wurde, hat man zu gewirtigen, dafi von 100 Zuchthausstriiflingen
93 bis 95" — also fast alle — riickfiillig werden.?) Der Strafvoll-
zug in den Anstalten ist demmach wirkungslos und damit auch wert-
los.  Nach dem mafigebenden Urteil der Gefingnisdirektoren besteht
lingen infiziert wird, In drastischer Weise schildert diesen Gegenstand auch
Oberlandesgerichtsrat Wagner in ,Die Strafinseln, Stuttgart 1904, S, 119 ff,,
S, 154 fl. Vergleiche auch das Gutachten von A. Marcovich in den Blittern
fiir Gefiingniskunde, 37. Bd., 1903, Seite 411 und Dr. Bitr daselbst S. 495 u. ff,
In letzter Zeit hat iibrigens die Tuberkulose in den Strafanstalten bedeutend
abgenommen, namentlich in den Neubauten, die den Anfordernngen der Hygiene
miglichst zu geniigen suchen. In bayerischen Strafanstalten hat sich von 1863
bis 1902 die Tuberkulosesterblichkeit vermindert, ist aber bis #zu dem unter-
suchten Zeitpunkt noch hiufiger geblieben als in der freien Bevblkerung. Ver-
gleiche Drofibach, Blitter fiir Gefiingniskunde 1907, 41. Bd., 8. 741.

) Ein interessantes Geschiift ist es auch, mit Korbweiden gliserne Flaschen
zu iiberspinnen, die mit Branntwein gefiillt in die deutschen Kolonien wandern,
um dort die schwarzen Angehorigen des deutschen Reiches zu ruinieren,

) Vergleiche Statistik der zum konigl. preulischen Staatsministerium des
Innern gehtrenden Strafanstalten und Gefiingnisse, Berlin 1900 und Aschaffen-

burg, Das Verbrechen und seine Bekiimpfung, 2. Auflage, Heidelberg 1906,
S. 174, 191.
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tther diese Wirkungs- und Wertlosigkeit der Gefiingnisarbeit, ja des
ganzen jetzigen Strafvollzuges gar kein Zweifel.”)

Angesichts des erfreulichen Erfolges bei der Landeskulturarbeit
und der traurigen Erfahrungen bei der Gefiingnisarbeit wird wohl
niemand mehr der Theorie zustimmen kiénnen, dafy die Freiheitsstrafen
stets hinter Schlofi und Riegel abgebiifit werden miissen.

Ganz falsch ist auch die Hypothese, die Freiheitsstrafe konne aufier-
halb der Anstalt nicht wirksam genug vollzogen werden. Gerade
das Gegenteil ist der Fall, wie aus dem einmiitigen Urteil von
Krohne und Marcovich hervorgeht, zwei Fachmiinnern, welche
die grofite Erfahrung iiber die Auflenbeschiiftigung besitzen. ,Ge-
rade bei Verwendung von Strafgefangenen zu Moorkulturen®, sagt
Krohne (42. Sitzung der Zentralmoorkommission 1899, Seite 22),
Jist die Moglichkeit gegeben, auch auflerhalb der geschlossenen An-
stalt den vollen Ernst der Arbeit, den ganzen riicksichtslosen Zwang,
das Beugen unter die Ordnung, die Disziplin und das Gesetz des
Staates aufrecht zu erhalten, Hier konnen die Gefangenen, ge-
trennt von allen freien Arbeitern in der Einsamkeit gehalten werden;
durch strenge und ernste Arbeit werden sie gleichzeitig wieder an
den Ubergang zur Freiheit gewohnt, wo sie sich als ordentliche
Biirger des Staates bewiihren sollen. Ganz iihnlich spricht sich
Marcovieh (Das Gefingniswesen in Osterreich, Seite 36) aus; er
betont besonders, dafi die Freiheitsstrafe durch die Landeskultur-
arbeit nicht abgeschwiicht wird, weil die Entziehung des freien Wil-
lens und der freien Bewegung, die Absperrung nach getaner schwe-
ver Arbeit, die unbedingte Unterordnung unter stramme Zucht auf-
recht erhalten wird. :

Auch die praktischen Bedenken der Anstaltsvorstinde las-
sen sich nicht aufrecht erhalten, wie die mehr als 20 jihrigen Er-
fahrungen gezeigt haben. Zwar ist es richtig, dafy durch die Auflenarbeit

1 Dafl sich das jetzige Strafsystem nicht bewihrt hat, ist einmitige
Uberzengung der Sach- und Fachkenner* sagt Direktor Dr. Gennat (Hamburg)
Blitter fiir Gefiingniskunde 1903, 37. Bd., S. 9; ebenso Direktor v. Sichart
(Ludwigsburg), daselbst S. 59 und Staatsanwalt Junghanns, S. 815. Uber die
Wertlosigkeit des Strafvollzugs in den Gefingnissen vergleiche auch die scharfen
Ausfithrungen von O, Mittelsti#dt in seiner Broschiire ,Gegen die Freiheits-
strafen®, Leipzig 1879, Hirzel 5. 85 w. ff. Er nennt die Arbeit in den Gefing-
nissen ein peinvolles, aufzehrendes, abschreckendes Ubel der schlimmsten Art,
einen wahren Fluch einer krankhaft verzerrten Kultur (S. 44). Lisz t sagt anf
Grund der Riickfallstatistik: .Wenn einer ein Verbrechen begeht und wir lassen
ihn laufen, so ist die Wahrscheinlichkeit, daffi er wieder ein Verbrechen begeht,
geringer, als wenn wir ihn bestrafen. Damit ist die Wertlosigkeit des jetzigen
Strafvollzuges deuntlich gekennzeichnet. (Vergleiche Seuffert, Die Bewegung
im Strafrecht, Dresden 1901, S. 63).
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eine gewisse Storung im bureaukratischen Gefiingnisbetrieb eintritt
und dem Anstaltsvorstand manche besondere Arbeitsleistung erwiichst.
Doch wird ein Direktor, der mnenschlich denkt und fiihlt, der auf das
kirperliche und geistige Wohl seiner Gefangenen bedacht ist, die ver-
hiiltnismiifig geringe Beliistigung gern auf sich nehmen. Er wird bei
gutem Willen brauchbare Aufseher immer finden. Entweichungen
sind nur selten vorgekommen.’) Und ob die Gefangenenanstalt mit
den AuBenarbeiten ein gutes Geschift macht oder nicht, sollte eigent-
lich bei einer so bedeutenden Verbesserung im Strafvollzug gar
nicht erwogen werden. Selbst wenn etwas mehr Kosten entstiinden,
diirften sie nicht in Anschlag kommen, gegeniiber den Vorteilen, die
die dem ganzen Land und den Gefangenen selbst dureh die Landes-
kulturarbeit erwachsen.?)

Ubrigens kommt es nur darauf an, wie die Rechnung gestellt
wird. Wenn man fiir das ganze Land (nicht etwa fiir das Bud-
get einer bestimmten Anstalt) und fir einen liingeren Zeitraum
Ausgaben und Einnahmen gegeniiberstellt, so mufi der Vergleich stets
zu gunsten der Moorkultur ausfallen, vorausgesetzt, dafi prinzi-

) Nach Marcovieh sind innerhalb 8 Jahren, 1890 bis 1898, als er Di-
rektor der Strafanstalt Marburg in Osterreich war, von 2861 Striflingen, die bei
Landeskulturarbeiten beschiiftigt waren, fiinf entwichen. (a. a. O. S, 44},

*) Leider ist es ,der grifite Fehler, der den Strafanstalten anklebt, daf}
sie von manchen Anstaltsbeamten als staatliche Ertragsobjekte angesehen werden,
wihrend doch nur die unausgesetzte (zweckmiifiige! d. V.| Beschiftigung der
Striflinge und nicht die Erzielung eines bedeutenden Reingewinns angestrebt
werden soll* ,Nieht die Natur des Striflings, sein Lebensgang und seine Zu-
kunft bildet (lle Hauptsorge dieser Anstaltsbeamten, sondern die Gewinnung und
Verwertung von Arbeitskriiften und die Steigerung der Arbeitsbetriebe*, sagt
Oberlandesgerichtsrat Alfred Amsechl, Blitter fiir Gefingniskunde 1902, Bd. 34,
S. 442, Nach dem Chef der Gefiingnisverwaltung im preufiischen Ministerium
des Innern, Geh. Oberregierungsrat Dr. Krohne darf die Frage, wieviel die
Gefangenenarbeit bei Kultur und Kolonisation der Moore kostet, iiberhaupt keine
Rolle spielen. Ob fir die Arbeit eines Gefangenen etwas berechnet werde oder
nicht, sei im Interesse des Staates vollkommen gleichgiltig. Wenn durch die
Gefangenenarbeiten im Innern der Anstalten vielleicht 1 Mark tiglich erzielt
werde, dadurch aber ein Druck auf die freie Arbeit ausgeiibt und andere gewerb-
liche Interessen gestdrt wiirden, so werde viel mehr geschadet als diese Mark
wert sei. Bs handle sich lediglich um die Frage: kinnen wir mit Hilfe der Ge-
fangenenarbeit neuen Kulturboden und nene Wohnstitten schaffen, wo wir die
Sohne unseres Volkes festsetzen, damit sie uns treu bleiben? Weil dies moglich
sei, miisse die Gefingnisverwaltung den Weg dazu bahnen. Was hier von der
Moorkolonisation gesagt wird, das gilt natiirlich auch von Moorkultur iiberhaupt
und von jedem grofien Melmra.tmnswerh Wenn immer allen kleinlithen fis-
kalischen Erwiigungen der Gedanke vorausginge, dafl es sich hier um eine Ar-
beit im aligemeinen Staatsinteresse und zugleich im Interesse des Strafvollzuges
handelt, so wiirden Schwierigkeiten stets leicht zu beseitigen sein.
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piell eine grofie Anzahl von Gefangenen abgestellt wird.
Denn 1. ist die Unterkunft der Gefangenen bei Auflenarbeit weit
billiger als in den Strafanstalten und 2. erhilt der Staat durch die
Kultur der Moore einen Gebietszuwachs, der wie jedes vom Feind
eroberte fruchtbare Land, ihm auch einen Zuwachs an Rohprodukten
und an Bevolkerung und damit vermehrte Einnahmen an Steuern
und Abgaben bringt. Und zwar fir alle Zukunft! Bei der Ge-
taingnisarbeit dagegen werden keine bleibenden Werte geschaffen,
im Gegenteil: einzelne Staatsbiirger werden geschiidigt durch die
billigen und oft schlechten Konkurrenzfabrikate, die von den Ge-
fimgnissen ausgehen. Und wenn der Staat hierbei einen hoheren
Geldverdienst herausrechnen will, so ist dies nur moglich durch
eine kleinliche Rechnungsweise, die von Jahr zu Jahr Einnahmen
und Ausgaben im Gefiingnisbudget abgleicht und die grofien Kosten
nicht in Anschlag bringt, die das Volk fiir Unterkunft der Gefangenen
in den Strafanstalten aufgewandt hat.

Ein moderner Gefingnisban kommt fiir 1000 Gefangene un-
gefihr auf 4 Millionen Mark zu stehen. Rechnet man die Ver-
zinsung dieses Kapitals einschliefilich Unterhaltung der Gebiiude
zu 5%, so kostet die Unterkunft eines jeden Gefangenen jihrlich
200 Mark.

Ein Barackenbau fiir 30 Striflinge kostet samt Einrichtung
zirka 12 000 Mark; rechnet man Verzinsung mit Amortisation zu
®fo, so trifft auf einen Striifling fur Unterkunft 24 Mark pro Jahr.
Es werden also pro Kopf und Jahr 176 Mark erspart, d. i. bei einer
Strafkolonie von 30 Mann, die stindig auswiirtig beschiftigt sind,
5280 Mark. Hiermit konnen reichlich die hoheren Kosten gedeckt
werden, die mit der Aufienarbeit fir die Anstalt verbunden sind. In
der Regel aber wird die Unterkunft auf den Mooren von dem Kul-
turunternehmer bezahlt und dem Kulturunternehmen zur Last gelegt.
In diesem Fall werden die Gefangenen fiir den Staat kostenlos be-
herbergt und die Ersparnis des Staates betriigt fiir die Kolonie von
30 Mann 6000 Mark.

Demgemifi hat schon aus Ersparnisriicksichten jedes Volk, jede
Volksvertretung  das Recht und die Pflicht, zu verlangen, dafy die
Gefangenen zur Kultur von Odflichen, und zur inneren Kolonisation
verwendet werden. Ich glaube, sie haben ferner die Pflicht genau
zu priifen, ob nicht dem Staat die Mittel zu weiteren kostspieligen
und zwecklosen Gefiingnisbauten verweigert werden sollen. Denn
immer dringender wird die Arbeiternot auf dem Lande, immer
schwieriger wird es deshalb grofiere Kulturarbeiten auszufiihren.
Die schon vorhandenen Gefiingnisse werden in den meisten Lindern

G
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ausreichen um diejenigen, darin unterzubringen, die fiir die schweren
Arbeiten im Freien nicht verwendet werden kiénnen; die aber hier-
zu brauchbar sind, sollen mnicht im Gefiingnis verkommen, sondern
so weit es moglich ist, den Kulturinteressen des Landes dienstbar
sein und als brauchbare gesunde Arbeiter der Gesellschaft zuriick-
gegeben werden.

1I.
Organisation der Moorkulturarbeiten mit Striflingen.

Man kann in zweierlei Art die Kultivierung dder Flichen und
Moore durch Gefangene in Angriff nehmen:

1. Indem man im Odlande grofiere Gefangenenanstalten errich-
tet und die Gefangenen auf dem Besitztum der Anstalt mit Melio-
rationsarbeiten, Landwirtschaft und landwirtschaftlichen Nebengewer-
ben beschiiftigt.

2. Indem man kleinere Gefangenenabteilungen formiert und sie
ausschliefilich zu Kulturarbeiten verwendet, um sie nach Fertigstel-
lung der Kulturanlage in anderes Odland zu versetzen (fliegende
Gefangenenkolonien).

Welche Einrichtung mehr zu empfehlen ist, hingt vor allem
von den Arbeiterverhiiltnissen ab. Wo genug Arbeiter um entspre-
chende Entlohnung zu haben sind, wird der Staat am besten seine
Gefangenen im Bezirk einer Strafanstalt verwenden. Er soll den
freien Arbeitern auch auf dem Gebiet der Landeskultur so wenig
Konkurrenz als moglich machen. Wo es aber an Kulturarbeitern
fehlt, wo an unverhiiltnismifiig hohen Arbeitslohnen die Rentabili-
tit eines Kulturwerkes scheitern miifite, da soll der Staat mit seinen
Gefangenen die notige Arbeitskraft zur Verfugung stellen.

In zweiter Linie ist bei den Kulturarbeiten die Qualitiit der
Gefangenen zu berlicksichtigen. Landstreicher, Bettler, Arbeitsscheue,
Alkoholiker, kurz die Gefangenen der Korrigendenhiiuser, sind, wie
die Erfahrung gelehrt hat, fiir die Aufienarbeit nicht zu gebrauchen.
Hier handelt es sich darum, mit geringen Mitteln grofie Leistungen
zu erzielen. Die triigen, zu schweren Arbeiten unfithigen oder in
landwirtschaftlichen Verrichtungen ganz unerfahrenen Gefangenen
wiirden die Aufienarbeit in ihrem regelmiiffigen Fortschritt nur sto-
ren oder ganz unmiglich machen. Solche Striiflinge wiiren nur in
Anstalten unterzubringen, die Landeskultur in. Verbindung mit Land-
wirtschaft betreiben. Hier konnen sie bei dem vielgestaltigen Arbeits-
betrieb ihrer Individualitit nach mit leichteren oder schwereren
Verrichtungen betraut werden. Fiir die Aufenarbeiten sind nur ge-
eignete Getiingnis- oder Zuchthausstriiflinge zu verwenden.



In Deutschland besteht nur eine einzige Gefangenenanstalt, die
grofiere Landeskulturarbeiten ausgefithrt hat : das ist die Korrigenden-
anstalt Bokelholm in Schleswig-Holstein.

Bokelholm, eine Filiale der Anstalt in Gliickstadt, wurde
auf einem nahezu ertraglosen Haide- und Moorboden mit einem Areal
von 443 ha im Jahre 1880 gegriindet und hat sich aus kleinen An-
fingen (20 Korrigenden) zu einer groflen Anstalt entwickelt, die
durchschnittlich 180 Striflinge beschiiftigt. TUm moglichst viel Ar-
beitsgelegenheit zu bieten, wurden 297 ha Moorboden nach Rim-
pau’s Methode mit Sand iiberdeckt, obwohl das Moor nicht recht
gut fiir dieses Verfahren geignet war. Der ganze Moorgrund war
trotzdem bald kultiviert, darum wurden nochmals 365 ha zugekauft,
32 ha zugepachtet. Heute umfafit also das Gut 840 ha; davon sind
nur noch 60 ha roher Moorboden; alles andere ist (mit Ausnahme
eines Torfstiches von 37 ha) bereits in Wiese und Acker umgewan-
delt. In wenigen Jahren werden die Kulturarbeiten ganz zu Ende
sein. Dann mufi reiner Landwirtschaftsbetrieb eingefithrt oder neues
Odland wieder erworben werden. Fir die Landeskultur wiire es
wiinschenswert, wenn das fertige Gut verdiuflert und eine neue Kor-
rigendenanstalt auf Moor und Haideland gegriindet wiirde. Dann
konnten die Korrigenden wieder in niichster Ndhe der Anstalt be-
schiiftigt werden und wiirden nicht fiir die Landeskultur verloren
gehen. Man scheint auch von vornherein die Gefangenenarbeit in
Bokelholm als eine Art Provisorium betrachtet zu haben. Denn
anfangs waren die Striflinge nur in Baracken untergebracht und als
der Gefangenenstand wuchs, hat man keine kostspieligen Bauten
errichtet, sondern nur ein einfaches Unterkunftshaus aus Fachwerk
mit Pappdach, wo die Gefangenen ziemlich eng beieinander wohnen.
Im Schlafsaal sind wie in Kasernen immer zwei Betten ganz anein-
ander geriickt nund auf diesen beiden Betten zwei andere aufgestellt,
so dafi auf einem verhiltnismiifiig kleinen Raum 4 Gefangene liegen,
Dieses Unterkunftshaus liefie sich nach dem Verkauf leicht als Wirt-
schaftsgebiiude verwenden.

Die Gefangenenabteilung ist auch in derselben Weise organi-
siert, wie die kleinen Gefangenenkolonien. Fiir sie gelten dieselben
Bestimmungen, welche die Strafanstaltsverwaltung im Ressort - des
preufiischen Ministeriums des Innern am 14. Januar 1895 und am
20. November 1899 erlassen hat. Die v..J. 1899 sind im Anhang I ahge-
druckt. Demgemiifi hat nicht Bokelholm, sondern die Gefange-
nenanstalt in Glickstadt fiir die Verpflegung und Kleidung, den
Transport der Gefangenen und ihre Uberwachung, fiir Arzt und
Seelsorge aufzukommen. Auch die Wiische wird in Glitckstadt her-
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gerichtet. Die Gutsverwaltung Bokelholm hat fiir den Arbeitstag
der Gefangenen nur 85 Pfennig nach Gliickstadt zu vergiiten.

Wird diese Filiale von Gliickstadt in ein neues Arbeitsgebiet
verlegt, so unterscheidet sie sich prinzipiell nicht mehr von den
iibrigen ,fliegenden* Gefangenenkolonien. Nur hiitte man hier im
Laufe von zirka 30 Jahren mit den Gefangenen ein grofies Kultur-
werk vollendet, aus rohem Moor und Sand ein grofies wertvolles
Landgut, mit Viehzucht, Molkerei, Miillerei und Dampfbiickerei ge-
schaffen, das zwar jetzt fiir die Korrigenden die gewiinschte viel-
seitige Beschiiftigung bietet, das man aber an einem anderen Orte in
der gleichen Weise wieder entstehen lassen kann').

Ganz anders liegen die Verhiiltnisse bei der Strafanstalt Witzwyl
in der Schweiz, die gleichfalls Moorgriinde durch Gefangene kulti-
vieren lifit.

Witzwylist eine Gefangenenanstalt des Staates Bern und wird
mit den verschiedenartigsten Striiflingen besetzt. Es kommen dahin

»1. die primitiven korrektionell und kriminell Verurteilten des
Kantons Bern, deren Strafdauer 3 Jahre nicht tibersteigt; (Flucht-
gefiihrliche, insbesondere Landesfremde sind ausgeschlossen).

2. die zu einfacher Enthaltung Verurteilten,

8. kriegsgerichtlich zu Gefiingnis oder Zuchthaus verurteilte
Berner bis zu 3 Jahren Strafdauer,

4. richterlich verurteilte Arbeitshausstriiflinge,

5. Pensioniire fremder Kantone?®).*

Auch die Berufsarten der Gefangenen sind recht verschieden,
doch besteht die iiberwiegende Amnzahl, zirka 70 ?/,, aus Land-
und Erdarbeitern. Witzwyl hat einen Besitzstand von rund 800 ha.
Davon sind 650 ha Moorboden. Im Jahre 1891 erwarb der Bundes-
staat das ganze Moorgebiet zwischen dem Neuenburger-, Bieler- und
Murtensee, einschliefilich der vorhandenen grofitenteils baufilligen
Gehofte um 742 760 Francs. Er errichtete dann die Verwalterwoh-
nung, das Gefingnis und eine grofie Anzahl neuer Gebiiude, die
grifitenteils der Landwirtschaft dienen. Das Gefiingnis ist massiv
gebaut, enthiilt 100 Einzelschlafstellen, Strafzellen, Gefingnisschule,
Kirche, Krankenzimmer, Kiiche und Werkstiitten fiir Schneider,
Schuster, Sattler, Korbflechter und Buchbinder; auflerdem Arbeits-

1) Niheres iiber Bokelholm und dem dortigen Gutsbetrieb siehe Mit-
teilungen des Vereines zur Forderang der Moorkultur 1905, S. 384.

%) Vergleiche 0. Kellerhals. Die Domiinen- und Strafkolonie Witzwyl,
ihre Vergangenheit, ihre Entwicklung und Vorschlige fiir die Zukunft. Bern
1904, Wyfi (8. 28). In dieser Schrift ist alles Niihere iiber Witzwyl nach-
zusehen.

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstait, 2
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rdume, in denen die Gefangenen bei schlechtem Wetter mit Stroh-
arbeiten, Besenbinden ete. beschiftigt werden. Ferner sind in diesem
Gebiiude noch Wohn- und Schlafzimmer fiir das Personal der Anstalt
und Kellerriume enthalten, An das Gefiingnis schliefit sich ein Wohn-
hans mit Bickerei, Wiischerei und Unterkunftsriiumen fiir Beamte und
Angestellte, Werkstiatten und Maschinenhallen mit den nistigen Maschinen
fir Eisen- und Holzbearbeitung und Stallungen fiir 270 Stiick Rind-
vieh, 30 Pferde und 150 Schweine. Aufierdem besitzt die Anstalt
4 Vorwerke mit Viehhaltung, eine Kiserei und eine Anzahl von
Wohngebiduden und Feldschuppen auf dem Gute zerstreut. Das Vor-
werk Nufihof bietet entlassenen Striflingen, die wieder arbeitslos
geworden sind und sich freiwillig zar Aufnahme melden, freie Woh-
nung und Kost und kleinen Barlohn. Simtliche Gebiude stehen mit
781 000 Francs in der Feuerversicherung. Die finanziellen Ergebnisse
der Anstalt sind vorziiglich. Das gesamte Inventar von Witzwyl,
das bei der Ubernahme der Domiinen durch den Staat zu 55000 Francs
bewertet war, ist ohne jede staatliche Zuwendung auf einen Wert von
434622 Francs gestiegen. Allerdings ist der Leiter der Anstalt, ebenso
wie in Bokelholm, ein tiichtiger, wissenschaftlich und praktisch ge-
bildeter Landwirt, der mit den modernen Wirtschafts- und Kultur-
methoden villig vertraut ist. Aber wie in Bokelholm, so ist man
auch in Witzwyl mit der Landeskultur zu Ende. Jetzt will man
den Hackfruchtban auf grofieren Flichen betreiben und die Vieh-
haltung vermehren, dann sollen auch Gemiise- und Gartenbau, Beeren-
kultur, Obsthau, also neben dem landwirtschaftlichen ein intensiver
giirtnerischer Betrieb eingefithrt werden.

Der Gefangenenstand ist in Witzwyl mit seinen stabilen Ein-
richtungen nunmehr der Landeskultur verloren und die kleine Schweiz
kann diesen Verlust auch ertragen. Die wenigen Landeskulturarbeiten,
die dort noch durchzufithren sind, vermag sie mit ihren freien Arbeitern
zu bewiiltigen.?)

') Bine sehr interessante Strafanstalt, die mir aus eigener Anschauung
nicht bekannt ist, befindet sich in Veenhuizen in Holland. Herr Kornella be-
schreibt sie kurz in der Zeitsehrift fiir Moorkultur und Torfverwertung 1907,
S. 500, Hier werden 2500 bis 8500 Striflinge auf einem grofien Gut (3180 ha)
in verschiedenen Meierhifen und Baracken zerstrent untergebracht und ansschlief3-
lich mit landwirtschaftlichen Arbeiten und Giirtnerei, sowie auch mit Moorkultur
beschiftigt, da das Gut 717 ha kultivierten und 1920 ha noch rohen Moorgrund
besitzt. Auf dieser Strafkolonie soll kein Arbeitszwang bestehen, die Gefangenen
werden nur durch die bessere Kost, welche die Titigen geniefien, zur Arbeit
veranlafit. Verdienst 10 bis 80 Pfennig téiglich. Aufier dieser Einrichtung diirften
bei dieser Anstalt prinzipiell dieselben Verhiiltnisse vorliegen wie bei Bokelholm,
nur scheint die hollindische Strafkolonie viel grofiziigiger angelegt zu sein.
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Nicht so in Deutschland. Hier harren noch grofie Wiisten von
Moor und Haide der Kultur und sie sollen wesentlich dazu beitragen,
Fleisch und Brot im eigenen Lande zu vermehren und in der Nah-
rungsversorgung Deutschland vom Awusland unabhiingig zu machen.
Dabei ist aber die Not an Landarbeitern aufs hochste gestiegen.
Deutsche Arbeitskriifte sind auch um hohen Lohn nicht in gentigender
Zahl zu erhalten und die auslindischen schrauben fortwihrend
ihre Lohnanspriiche in die Hthe. Bei der Kultur der Moore kommt
es aber vor allem darauf an, billig zu arbeiten. Dem kiinftigen Kolo-
nisten mufi man im Moor ein anstiindiges Auskommen sichern; Ver-
kaufspreis oder Pachtzins der Kolonate mufi niedrig gehalten werden
und dem Bauern, der seine Odfliichen kultivieren lifit, kénnen grofie
Barauslagen nicht zugemutet werden.

So ist denn die Landeskultur in Deutschland jetzt fast allein auf
die Gefangenen angewiesen. Die Behirden der Gefangnisverwaltung sollten
es als eine heilige patriotische Pflicht ansehen, das deutsche Kulturwerk
zu fordern und den Gefangenen die ehrenvolle Aufgabe nicht vorenthalten,
zum Wohle des ganzen Landes zu arbeiten.

In welcher Weise die Gefangenenbeschiiftigung im Moor zu
organisieren ist, haben die Erfahrungen der letzten 12 Jahre hin-
reichend gelehrt.

Auf die wichtigsten Punkte soll hier kurz aufmerksam gemacht
werden.

Die Oberleitung der Gefangenenkolonie steht immer dem Direktor
einer bestimmten Gefangenenanstalt zu, die auch die Aufseher zu
stellen hat. Die Leitung an Ort und Stelle wird einem Oberaufseher
(Werkmeister, Hausmeister), bei grofien Kolonien einem Oberbeamten
(Inspektor) fibertragen. Oberleitung und Leitung sorgen gemeinsam
fiir alle leiblichen und geistigen Bediirfnisse der Gefangenen. Der
Leiter an Ort und Stelle hilt die Hausordnung und Disziplin in der
Kolonie aufrecht, ihm obliegen alle schriftlichen Arbeiten, insbesondere
auch die regelmiifiigen Berichte an die Oberleitung. Unter seiner
Aufsicht wird die Kost vorschriftsmiifiig zubereitet und mit den verein-
barten Zulagen an die Gefangenen verteilt. .

Die Aufseher verkostigen sich selbst und erhalten fiir den
Aufiendienst eine Gehaltszulage. Wenn sie in der Kolonie verpflegt
werden, wird ihnen der Herstellungspreis der Kost von der Zulage
abgezogen. Die Gehaltszulage betriigt in Preufien fiir einen Ober-
beamten 5 Mark, fiir einen Aufseher 3 Mark; in Bayern fiir den
Oberaufseher 3 Mark, fiir die Aufseher 2 Mark 50 Pfennig. Diese
Entlohnung kann nicht niedriger angesefzt werden, wenn dem Auf-
seher die Freude an seinem Beruf erhalten bleiben soll. Abgesehen
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davon, dafl er manches im Moor entbehren mufl, was er in der Ge-
fangenenanstalt geniefien kann, kommt dem’ verheirateten Aufseher
auch der Haushalt teurer zu stehen. Von der Berufsfreude der Auf-
seher hiingt ausserdem die Rentabilitiit des Kulturunternehmens und die
Disziplin in der Kolonie in hohem Mafie ab. Sobald die Gefangenen
bemerken, daf ein Aufseher der Moorkultur gleichgiltig gegeniiber-
steht, sich nicht darum kiimmert, was und wie der einzelne arbeitet,
so werden auch ihre Leistungen immer geringer. Und mit der Triig-
heit zieht auch Widerspruchsgeist und Unbotmiiiigkeit in die Kolonie
ein, sobald ein anderer Aufseher gewissenhafte und fleiflige Arbeit
verlangt. Darum ist die Wahl der Aufseher von grifiter Wichtig-
keit fir eine gedeihliche Wirksamkeit der Kolonie. Die Aufseher
gollen einen ruhigen, vertriiglichen Charakter besitzen, diirfen in
landwirtschaftlichen Arbeiten nicht ganz unerfahren sein und miissen
vor allem dem Kulturunternehmen grofies Interesse entgegenbringen.

Die Kostender Gefangenenaufsicht triigt der Etat der ein-
schligigen Gefangenenanstalt. Nach den Vorschriften der preufiischen
Strafanstaltsverwaltung diirfen Hilfskriifte als Ersatz der zu den
Kulturarbeiten bestimmten Aufseher nur fiir den Oberaufseher (Haus-
vater, Werkmeister) angenommen werden. Fiir auswiirtig beschiftigte
Aufseher diirfen, um an Kosten zu sparen, micht ohne weiteres die
gleiche Anzahl Hilfsaufseher in der Anstalt aufgestellt werden. Wo
es aber wirklich erforderlich sein sollte, diirfen die Taggelder der
Hilfsaufseher nicht zu den Unkosten der Aufienarbeit geschlagen
werden. Auch die Oberleitung und Inspektion der Filiale ist in
Preufien so geregelt, dafi moglichst geringe Kosten erwachsen.

Werden die Gefangenenaufsicht und die Inspektionsreisen des
Anstaltsdirektors der Aufienarbeit zur Last gelegt, wie in Bayern
so mufl im Etat der Anstalt die Abrechnung um so ungiinstiger aus-
fallen, je kleiner die Gefangenenkolonie ist. Denn die Einnahmen
der Gefangenenanstalt berechnen sich nach der Anzahl der Arbeits-
tage der Gefangenen.

Nach langjiihrigen Beobachtungen sind fiir eine Gefangenen-
kolonie von 50 bis 60 Mann 2 Aufseher und ein Oberaufseher villig
ausreichend, wenn aufierdem fiir die technische Durchfithrung ein
oder zwei zuverlissige Vorarbeiter oder Kulturaufseher angestellt
werden, die gleichfalls als Gefangenenaufseher zu verpflichten sind.
Diese Aufseher entlohnt natiirlich der Kulturunternehmer. Wenn bei
giinstigem Wetter 160 Tage im Jahre (April bis November) gearbeitet
wird, so sind in Bayern bei den vielen Feiertagen rund 200 Auf-
sichtstage notig. Der Aufsichtstag kostet fiir einen Oberaufseher und
zwei Aufseher der Anstalt 8 Mark (ohme den Gehalt). Daraus be-



3 Augwahi der
Gefangenen.

4. Leitung des
Kulturunter-
nehmens.

rechnen sich die Aufsichtskosten auf 1600 Mark. Besteht nun eine
Kolonie aus 20 Gefangenen, so kommt die Beaufsichtigung des ein-
zelnen Gefangenen pro Arbeitstag anf 50 Pfennig zu stehen (3200
Arbeitstage). Unter diesen Verhiiltnissen diirfte die Gefangenenanstalt
finanziell nicht gut abschliefflen. Sie wird aber sicher ihre Rechnung
finden, wenn die Kolonie 40 Gefangene enthiilt. Dabei wird nicht
allein die Hiilfte der Aufsichtskosten gespart, sondern es kommen auch
alle fir die Kolonie gemeinschaftlichen Ausgaben (Pastorierung,
iirztliche Behandlung, Transport der Gefangenen, Inspektionsreisen
des Direktors) pro Arbeitstag um die Hiilfte billiger.

Nur solche Gefangene kommen auf das Moor, die sich frei-
willig melden. Da aber die Meldungen zahlreich sind, ist die rich-
tige Auswahl von grofier Bedeutung. Stets sollten zuriickgewiesen
werden die jugendlichen (unter 18 Jahren), die schwiichlichen und in
landwirtschaftlichen Arbeiten ganz unerfahrenen verkommenen Sub-
jekte der Grofistadt, die zu langjihrigen Freiheitsstrafen verurteilten
Schwerverbrecher, die Fluchtverdiichtigen, die zu rohen Exzessen ge-
neigten und widerspiinstigen Striiflinge, die auch andere gern zum
Widerstand aufreizen. Bs ist nicht notig, daff die Gefangenen alle
dem Beruf nach Landwirte, Land- oder Erdarbeiter sind. Sind sie
nur auf dem Lande aufgewachsen, konnen sie nur Spaten und Hacke
handhaben, so geniigen sie bei gutem Willen in wenigen Wochen
allen Anforderungen. Einige Handwerker sollen immer in der Kolonie
sein, besonders Schuster und Schneider, Schreiner und Zimmerleute,
die an regnerischen Tagen defekte Kleidungsstiicke und Werkzeuge
auszubessern haben. In Kolonien, wo die Gefangenen auch Bauten
auffithren miissen, sind geschickte Handwerker unentbehrlich. Ge-
fangene, die sich fiir die Auflenarbeit als ungeeignet erweisen, sind
unverzilglich nach der niichstgelegenen Gefangenenanstalt zuriick-
zufithren.

Die deutschen Moorkulturunternehmungen, die mit Gefangenen
durchgefithrt werden, stehen siimtlich nnter Leitung einer tffentlichen
Behorde, gleichgiltig ob das Moor fiskalisch ist oder privaten Grund-
besitzern gehort. Die Verwendung der Gefangenen im direkten Dienst
von Privatpersonen (auf landwirtschaftlichen Giitern) wiirde den Er-
folg des Strafvollzuges schiidigen und auch den gesetzlichen Be-
stimmungen widerstreiten (siehe Krohne, 50. Protokoll, 1902, S. 100).
Die preufiische Gefingnisverwaltung im konigl. Ministerium des
Innern kultiviert zum Teil eigene Moore, die ihr vom Forstfiskus
fiberwiesen wurden, im Interesse der inneren Kolonisation, zum Teil
gibt sie ihre Gefangenen an Unternehmungen ab, die von den Pro-
vinzen und deren ausfithrenden Organen, den Generalkommissionen etc.
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ausgefiihrt werden. Die technische Oberleitung ist bei den Kulturen
der Gefiingnisverwaltung der preufiischen Moorversuchsstation in
Bremen tibertragen und auch bei den tibrigen Unternelimungen bildet

System Déecker) in Kolbermoor.
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Gefangenenbaracke fiir 30 Str

Fig. 2,

die Moorversuchsstation das wichtigste Beratungsorgan. In Bayern
arbeiten die beiden Gefangenenfilialen bei Bernau und Karolinenfeld
unter der technischen Leitung der konigl. Moorkulturanstalt, die
staatliche und private Moorgriinde gegen eine bestimmte Pauschal-



summe kultiviert und alle Verpflichtungen gegentiber der Gefiingnis-
verwaltung tibernimmt. Selbstverstiindlich miissen die Aufseher mit
ihren Gefangenen den technischen Anweisungen nachkommen. Ander-
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seits hat die technische Leitung aber auch alle Anordnungen zu be-
riicksichtigen, welche die Gefingnisverwaltung fiir die Bewachung
der Striiflinge getroffen hat. So sollen der leichteren Uber-
wachung wegen immer grifiere Gruppen von Gefangenen zusammen-
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arbeiten, was manchmal die Arbeitseinteilung sehr erschwert; ferner
diirfen freie Arbeiter mit den Gefangenen nicht in Bertihrung kommen,
was zur Zeit der Ernte kaum durchfiihrbar ist.

Bei der Beherbergung der Gefangenen, die ja zur Arbeit
im Freien bestimmt sind, geht man so sparsam als moglich vor; man
benutzt vorhandene Gebiiude oder errichtet Baracken, die man leicht
an eine andere Arbeitsstelle verlegen kann. Wo Bauern im Moor
angesiedelt werden sollen, verwertet die preufiische Gefiingnisver-
waltung in der Regel das erste fertige Kolonistenhaus. Die kiinftigen
Wohnriiume des Kolonisten dienen dem Aufsichtspersonal zur Unter-
kunft; die kiinftigen Wirtschaftsriiume werden als Lager fiir die Ge-
fangenen hergerichtet. In origineller und praktischer Weise hat die
Generalkommission in Ostpreufien eines der russischen Handelsschiffe
(Wittine genannt), die in den ostpreuflischen Strémen einlaufen und
nach Absatz der Fracht an Ort und Stelle verkauft werden, zum
Wolmort einer Gefangenenkolonie gemacht. Die schwimmende Wohn-
stiitte kann sich leicht von einem Arbeitsplatz zum anderen bewegen
und dadurch Zeit und Kosten ersparen, welche die Versetzung einer
Baracke oder der Marsch zur Arbeitsstiitte erfordern wiirden.

Die Kosten fiir die Unterkunft hat der Kulturunternehmer
zu tragen. Sie sind naturgemiifi am geringsten bei Benutzung der
Kolonistenhiiuser oder eines zufillig vorhandenen Wohngebiiudes.
Die Wohnung im russischen Schiff ist mit Ankauf und Einrichtung
auf zirka 3000 Mark zu stehen gekommen. Neue Baracken kosten
fiir 30 bis 40 Gefangene 10000 bis 12000 Mark. In Bayern, wo
Kolonate bis jetzt noch nieht errichtet werden und vovhandene Ge-
biude zur Unterkunft nur teilweise benutzt werden konnten, ist man
auf den Barackenbau angewiesen. Sehr gut hat sich dasDcker'sche
Bausystem der Firma Christoph & Unmack in Niesky (Nieder-
Lausitz) bewiihrt. Die Baracken sind in wenigen Tagen aufgerichtet;
den Abbruch und die Wiederaufstellung iibernimmt die Baufirma zu
8 des Kaufpreises.

Schwierigkeiten macht unter Umstiinden die Beschaffung von
gutem Trinkwasser, besonders in Bayern. Zwar ist das Untergrund-
wasser der Moore in der Regel genieflbar und wird ohne Nachteil
fiir die Gesundheit trotz des etwas fremdartigen Geschmackes und
der gelblichen Farbe von den Moorbewohnern seit Jahrhunderten ge-
trunken. Auch in den norddeutschen Gefangenenkolonieen ist das
Moorwasser das einzige Getriink, wenn nicht zufillig in der Nihe
auf Mineralboden Quellen gefunden werden, wie im Kehdinger Moor,
Aber in Bayern verlangt die Justizverwaltung, daf} die K. Moorkultur-
anstalt ein vollig einwandfreies Trinkwasser beschaffe, rein im Ge-
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schmack und wenn moglich vollkommen farblos! Deshalb mufiten
die verschiedenen Wasserreinigungsverfahren gepriift werden, um zu
ermitteln, welches fiir die Reinigung des Moorwassers sich am besten
eignet, Als unbrauchbar hat sich heraus-
gestellt das Dunbar’sche Tauch-
B filter.’) Der Enteisenungsapparat von
~ Desiniss und Jakobi,? der das Moor-
wasser von seinem Eisengehalt meistens
sehr gut befreit, kann ihm doch den
unangenehmen Geschmack nicht nehmen,
auch etwa vorhandenen Geruch nach
Schwefelwasserstoff nicht beseitigen.
Die chemischen Reinigungsver-
fahren durch Zusatz von Eisen- oder
Tonerdesulfat liefern ein fast reines
Wasser, sind aber etwas umstiindlich in
der Ausfithrung. Von simtlichen unter-
suchten Apparaten haben sich bis jetzt
am besten bewiihrt
Kréohnke's Enteisenungs-
apparat, der von der Wiesbadener
Wasserreinigungs-Gesellschaft geliefert
wird, und das
Bihring’sche Kohlenfilter
der Firma O. Biihring in Hamburg.
Der wichtigste Teil des Krihnke-
Apparates, das eigentliche Filter, wird
dureh eine bewegliche eiserne Trommel
gebildet, die zn */, Teilen mit Quarzsand
gefiillt ist. Das Wasser, das durch die
Trommel geleitet wird, gibt seine Un-
reinigkeiten, insbesondere alle suspen-
dierten Stoffe, an den Quarzsand ab. Die
Zuleitungsrohren sind mit Dreiweghiihnen
Fig. 4. versehen, so daf} das Wasser auch in um-
Krohnke’s Enteisenungsapparat.  gekehrter Richtung durch die Trommel
geleitet werden kann. Hat sich niim-
lich der Quarzsand mit den Unreinigkeiten des Wassers gesiittigt
und vermag er die Reinigung nicht mehr zu vollziehen, so lifit man
das Wasser durch entsprechende Stellung der Hihne in entgegen-

iy Jorn. f. Gasbel. und Wasserversorg. 1898, 41. 285,
Siehe L. Darapsky, Das Gesetz der Eisenabscheidung. Leipz. 1906.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a.M. BFG
'3 IUB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin
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gesetzter Richtung einlaufen, wobei derSand durchgespiilt wird und
ein brauner Schlamm das Filter verlifit. Dabei mufi man die Trom-
mel stiindig hin und her drehen, damit der dadurch aufgeriittelte
Quarzsand sich leichter auswiischt. Wenn das Waschwasser klar
erscheint, werden die Hiihne in die wurspriingliche Stellung zuriick-
gebracht und das Filter ist wieder lange Zeit funktionsfihig. Fiir
Moorwasser, das organische Substanz, Eisenoxydulsalze und Schwefel-
wasserstoff enthilt, reicht die Filtriertrommel zur Reinigung nicht
aus, Das Wasser mufi erst durchliiftet werden. Man lifit es zu
diesem Zweck einen Turm passieren, der aus mehreren mit Koks-
stiicken gefiillten Abteilungen besteht. Das Wasser wird in die
oberste Abteilung eingepumpt und indem es iiber den Koks rieselt
und von einer Abteilung in die andere tropft, werden Eisenoxydulsalze
und Schwefelwasserstoff’ villig oxydiert. Auch das Ammoniak wird
vollstiindig in Salpetersiiure umgewandelt. Die Filtriertrommel braucht
nur noch die Eisenflocken zurlickhalten, die das Wasser aus dem
Koksturm mitreifit. Ein leicht verlegharer Krsshnke-Apparat, der
1600 1 Wasser in der Stunde liefert, kostet fertig ‘montiert, mit Turm
und Bretterschalung, 1200 bis 1300 Mark,

Viel billiger ist das Biihring’sche Kohlenfilter, bei dem das
Wasser mittels einer Saug- und Druckpumpe dusch Kohle geprefit
wird. In einem gufieisernen Topf, der in verschiedenen Grofien ge-
liefert wird, befindet sich die Kohle teils als Prefikohle teils in loser
Packung. Das Wasser muff zuniichst eine Kohlenplatte passieren,
dringt dann durch gekornte Tierkohle in eine emaillierte Glocke ein
und wird hier nochmal durch einen Zylinder geprefifer Kohlen ge-
driickt, bevor es den Apparat verlifit. Die Tierkohle mufi sehr fein
gekiornt sein, Man muff bei der Bestellung hierauf besonders auf-
merksam machen, weil sonst Moorwasser nicht hinreichend gereinigt
wird. Ein gelbes, nach Eisen schmeckendes und Schwefelwasserstoff
riechendes Moorwasser verlifit den Apparat bei richtiger Beschickung
als vollig farbloses Trinkwasser von tadellosem Geschmack. Man
soll den Apparat allerdings nicht zu stark in Anspruch nehmen,
namentlich nicht fiir Wasch- und Gebrauchswasser, damit das Kohlen-
filter nicht zu rasch seine Wirkung verliert. Zu diesem Zweck
besitzt der Apparat einen besonderen Halm neben der Pumpe, aus
dem man das Wasser im ungereinigten Zustand ausflieffen lassen kann.
Entnimmt man nur Wasser zum Trinken, so reicht eine Filllung fiir
30 Gefangene auf ein halbes Jahr aus. Eine vollstiindige Kohlen-
tillang soll als Ersatz immer bereit gehalten werden. Der Topf
lifit sich durch Lisen der oben befindlichen Schrauben leicht #ffnen
und mit neuer Kohle fiillen. Ein Apparat, der 300 1 Wasser in der
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Stunde liefert, kostet mit Pumpe 132 Mark; die Reservekohlenfiillung
12 Mark.

Der Vorteil des Krohnke-Apparates liegt darin, dafi man be-
liebig grofie Mengen Wasser reinigen kann, ohne an dem Apparat
etwas dndern zu miissen; verbindet man ihn mit einem Motor und
einer Reserve, so kann mit einem Apparat fiir mehrere 100 Personen
gutes Trinkwasser beschafft werden. Ein absolut farbloses Produkt
wird jedoch hiebei hiiufig nicht erzielt. Das Biihring-Filter hat den

Hiilirings frasserliller:
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Fig. 5. Biihring’s Kohlenfilter.

Vorzug billigen Preises und intensiverer Reinigung, besitzt aber
nicht die Leistungsfihigkeit der anderen Vorrichtung und erfordert
etwas mehr Bedienung, weil von Zeit zu Zeit das Filtermaterial er-
setzt werden mufi. Dadurch erhthen sich auch etwas die Betriebs-
kosten.

7. Arbeits- Sehr wirksame Mittel, den Arbeitseifer der Gefangenen anzu-

Pl spornen, sind Arbeitsgeschenke und Arbeitsprimien. Das
Arbeitsgeschenk wird von der Gefingnisverwaltung, die Arbeitspriimie
von dem Kulturunternehmer gewiihrt. Entweder wird jedem Ge-
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fangenen fiir jeden Arbeitstag eine kleine Summe 5 bis 30 Pfennige
bezahlt, wenn seine Arbeit befriedigt hat oder die Arbeit wird nach
ihrer Leistung, nach einem bestimmten Arbeitsmafd, dhnlich wie die
Akkordarbeit der freien Arbeiter belohnt. So wurde bei Anfertigung
der 60 em breiten und ebenso tiefen Griben (,Griippen®) im Augstu-
maler Moor von jedem Gefangenen eine Mindestleistung von 6 e¢bm
Grabenaushub verlangt. Fir diese Leistung wurde keine Primie
bezahlt. Fiir jeden weiteren Kubikmeter, den der Gefangene forderte,
erhielt er aber 3 Pfennig und da ein Mann durchschnittlich 12 ¢chm
Moostorf ausheben kann, so verdiente er téiglich 18 Pfennig. Mehrere Ge-
fangene brachten es auf 40 cbm und damit auf einen Verdienst von
1,02 Mark. Durch diese Arbeitshelohnungen kann der (efangene
in der Kolonie sein Leben annehmlicher gestalten; er darf einen Teil
der Summe an Ort und Stelle verbrauchen und sich Lebensmittel
(Wurst, Bier, Brot, Milch ete.), in manchen Kolonien auch Tabak
verschaffen. Er kann aber auch durch Geldsendungen in die Heimat
die Angehorigen erfreuen und manchmal bittere Not lindern, die
durch seine Gefangenschaft der Familie erwachsen ist. Durch ge-
schickte Anwendung der Arbeitspriimien kann man es dahin bringen,
dafi die Leistung des Gefangenen die des freien Arbeiters oft weit
iibertrifft.,

Der Unternehmer braucht fir den Arbeitslohn an die Ge-
fangenenanstalt nur die wirklich geleistete Arbeitszeit, nach
Arbeitsstunden berechnet, zu bezahlen. Der Lohn, der von der
Gefiingnisverwaltung gefordert wird, ist in Preufien und in Bayern
verschieden.

In Preufien stellt die Gefiingnisverwaltung die Gefangenen in
der Regel fiir 1 Mark pro Tag und Kopf; sie ttbernimmt dafiir sémt-
liche Ausgaben fiir die Gefangenenabteilung, auch die Einrichtung
und die Unterhaltung der Unterkunftsriume. Die Unterkunft selbst
wird von dem Kulturunternehmer (Generalkommission) gestellt.

In Bayern verlangt die Gefiingnisverwaltung eine Pauschalsumme
von 1.20 Mark pro Arbeitstag. Sie fordert aber, dafi die Moorkul-
turanstalt alle baulichen Arbeiten zur Sicherung der Gefangenen in
der Filiale ausfiihren ldfit, gerfiumige Unterkunftsstiitten herstellt
und gutes Trinkwasser beschafft. In einer bayerischen Baracke fiir
30 Mann wiirde man in Preufien die doppelte Anzahl von Gefangenen
unterbringen. Durch diese Auflagen kommt der Gefangenenarbeitstag
in Bayern viel hioher zu stehen. Durch die Priimien, die sich im
Durchschnitt auf 20 Pfennig pro Tag belaufen, entsteht bereits eine
Ausgabe von 1.40 Mark. Rechnet man hierzu noch die Kosten der
Unterkunft fiir einen Striifling zu 24 Mark pro Jahr mit 160 Arbeits-
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tagen (s. 0. S. 12), so kostet der Gefangenenarbeitstag in Bayern
1.55 Mark und mit den mannigfachen Ausgaben, die fir Beschatfung
von Wasser, Sicherung und Einrichtung der Baracke anfallen, rund
1.60 Mark. In manchen Jahren berechnen sich die Kosten fiir den
Arbeitstag noch viel hther, wenn niimlich die Gefangenenanstalt nicht
dafiir sorgt, dafl stiindig die vereinbarte Anzahl von Gefangenen
titig ist. s ist schon mehrfach vorgekommen, dafi der Gefangenen-
stand in einer Filiale auf 20 Mann herabgesunken ist, wodurch alle
Ausgaben, die fiir die ganze Filiale anfallen, sich pro Arbeitstag um
33°, erhvhen. Die gleiche Erhohung der Kosten trifft natiirlich auch
die Gefangenenanstalt fiir Aufsicht, Seelsorge, Inspektionsreisen ete.
(s. 0. 8. 19). Es ist also im beiderseitigen Interesse, sowohl in dem
der Gefingnisverwaltung als des Kulturunternehmers, so viel Gefangene
abzustellen, als an der Arbeitsstiitte untergebracht werden kinnen.

In Preufien wie in Bayern konnen bei den hochgestiegenen -
Arbeitslohnen die Kulturunternehmer indes nur mit Dankbarkeit an-
erkennen, dafi Gefangene zu den jetzt vereinbarten Bedingungen ab-
gestellt werden. Mochten nur auch die Gefangenen von den An-
stalten stets zweckentsprechend ausgewiihlt und die Zahl dieser Ar-
beitskriifte vermehrt werden. Ein unvergiingliches Verdienst um die
Organisierung der Gefangenenarbeit in der Moorkultur hat sich Herr
Geh. Oberregierungsrat Dr. Krohne, der Vorstand der Gefiingnisver-
waltung im preuBlischen Ministerium des Innern erworben. Nicht
allein im Interesse der ihm anvertrauten Gefangenen, sondern auch
um die Landeskultur zu fordern, hat er mit Energie und Sachkennt-
nis die Arbeit der Gefangenen in den preufiischen Mooren eingefiihrt
und geregelt. Die Vorschriften, die er in Preufien erlassen hat, haben
auch in Bayern als Vorbild gedient. Hoffentlich wird es gelingen,
der Kulturtitigkeit der Gefangenen eine mioglichst grofie Ausdeh-
nung zu geben.

Nachfolgend sollen noch kurz die jetzt bestehenden Gefange-
nenkolonien mit den Aufgaben, die ihnen in den deutschen Mooren
gestellt sind, aufgezithlt werden. Voraus wird bemerkt, dafi bei
allen Kolonien, wo Ansiedlungen vorgenommen werden, ein Teil der
Gefangenen stets mit Hochbauten beschiiftigt wird.")

) Niheres iiber die preuflischen Gefangenenkolonien, ihre Aufgaben und
Leistungen ist in den Protokollen der preuflischen Zentralmoorkommission 1896
bis 1907 und iiber diese Verhiiltnisse i.J. 1900 in dem Reisebericht von A. Bau-
mann: Die Urbarmachung der preufischen Moore durch Gefangene. Viertel-
jahrsschrift des bayerischen Landwirtschaftsrates 1901, S. 211 nachzusehen; iiber
dic bayerischen Kolonien die Jahresberichte der ktnigl. Moorkulturanstalt 1899/1906
in der Vierteljahrsschrift des bayerischen Landwirtschaftsrates.
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I. Unternehmungen der kinigl. Generalkommission der Provinz Hanmover.

L ImGrofien Wiesmoor, Ostfriesland, Regierungsbezirk Aurich, besitzt
der preufische Staat 11000 ha Hochmoor; er bestiminte hiervon 2075 ha zur
Kultur und Besiedelung und bezeichnete diesen Siedelplatz als Marcardsmoor,
zu Ehren des um die Moorkultur hochverdienten Unterstaatssekretiirs Marcard.
Marcardsmoor am Ems-Jade-Kanal ist von Jever oder Aurich aus mit Wagen
in 2 bis 3 Stunden zu erreichen. Hier wurden die Arbeiten im Jahre 1880 mit-
freien Arbeitern begonnen, hiitten aber bei der stindig zunehmenden Arbeiter-
not nicht fortgesetzt werden kbunnen, wenn nicht die Gefingnisverwaltung im
Jahre 1896 ein Gefangenenkommando zur Verfiigung gestellt hitte.

Gefangenenstand 80 bis 40 Mann, darunter 8 bis 9 Bauhandwerker mit
einem Werkmeister und 2 Aufsehern. 49 bebaute Siedlungen wurden bis anfangs
1907 geschaffen, davon sind 84 Pachtstellen, 10 Rentengiiter; 5 Siedlungen dienen
verschiedenen, insbesondere offentlichen Zwecken (Pfarrei, Schule, Gemeinde-
haus, Gefangenenhaus, Moorvogtei), kultiviert sind 408 ha. Dauer des Kultur-
unternehmens voraussichtlich noch 20 Jahre.

2. Im Kehdinger Moor, Regierungsbezirk Stade, das 10900 ha umfafit
sind bereits die Riinder von 6700 ha Umfang durch die Bevilkerung kultiviert.
Der fiskalische Teil, 1100 ha, wird unter Zuhilfenahme einer Gefangenen-
kolonie von 40 Mann, die in Grofisterneberg 3'% km von der Bahnstation
Hammah (Linie Bremen— Hamburg) ihren Sitz hat, in Kultur gesetzt und besiedelt.
Grofisterneberg (frilher Kolonie ,Hochmoor*) erhielt seinen Namen nach dem
konigl. Unterstaatssekretir Geheimrat Sterueberg, der sich viele Verdienste
um die Moorkultur erwarb. Beginn der Kulturarbeiten 1892 mit freien Arbeitern,
wegen zu hoher Arbeitskosten Errichtung der Gefangenenfiliale 1897 (Gefangene
aus Hammeln). Bis 1907 wurden 13 Siedlerstellen (zu je 12,5 ha) errichtet, 1907
sollten wieder 4 Kolonate besetzt werden., Fertig kultiviert 150 ha. Beendigung
der Arbeiten in etwa 20 Jahren.

8. Hahnenknooper Moor im Regierungsbezirk Stade, von Geestemiinde
ca. 156 km entfernt, urspringlich fiskalisches Gebiet. 212 ha wurden im Jahre
1905 dem Landwirtschaftsministerium iiberlassen. Beginn der Arbeiten 1906 mit
30 Gefangenen und 2 Aufsehern (ans dem Zuchthaus Liineburg), ihre Zahl soll
spiiter auf 40 erhisht werden. Es sollen innerhalb 9 bis 10 Jahren an 20 Sied-
lungen geschaffen werden.

Hierzn kommt demniichst:

4. Das Kinigsmoor, Regierungsbezirk Liineburg, das ca. 1800 ha um-
fafit, von der Bahnlinie Bremen-Hamburg durchschnitten wird und am leichtesten
von der Bahnstation Lauenbruck oder Tostedt erreicht wird. Das Besiedelungs-
gebiet ist 784 ha grofi, soll in Kolonate ven 12 ha Umfang aufgeteilt werden,
die innerhalb 10 Jahren unter Zuhilfenahme einer Gefangenenkolonie von 60
Mann in dihnlicher Weise wie im Marcardsmoor zar Hilfte fertig zu stellen sind.
Die zweite Hiilfte eines jeden Kolonates soll von dem Besitzer kultiviert werden,
Die Moorversuchsstation wird eine Versuchswirtschaft im Kénigsmoor errichten.

2. Unternehmungen der Gefiingnisverwaltung im kinigl. prenssischen Ministerium
des Innern (in der Provinz Schleswig-Holstein).

5. Das Bargstedter Moor, ein Hochmoor im Kreise Rendsburg gelegen,
von der Station Nortorf (Bahnlinie Neumiinster—Rendsburg) 8 km entfernt.
Fliche 210 ha. Es sollen Siedlungen von einer Grifie zwisechen 9 und 25 ha,
bei Bedarf aber auch gréfiers Bauerngiiter gegriindet werden. Beginn der Ar-
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beiten 1898, Bis jetzt kultiviert rund 60 ha. Gefangenenkommando zur Zeit
BO Zuchthausstriiflinge aus Rendsburg mit 1 Werkmeister, 2 Aufsehern und 2
Hilfsaufsehern.

6. Das fiskalische Reitmoor hat eine Grofie von 750 ha, ist gleichfalls
im Kreise Rendsburg unmittelbar dstlich vom Dorfe Oldenbiittel gelegen, 6 km
von der Station Hademarschen der Bahnlinie Neumiinster—Heide, und grenzt
auf eine liingere Strecke an den Kaiser Wilhelmskanal, der eine bequeme Ver:
bindung fiir das Moor bietet. Die der Gefingnisverwaltung iiberlassene Fliche
umfafit 451 ha, die in 26 Kolonate aufgeteilt werden soll. Beginn der Arbeiten
im Herbst 1900. Gefangenenkolonie z. Z. 56 Mann mit 1 Werkmeister, 3 Auf-
sehern, 2 Hilfsaufsehern. Kultiviert ca. 84 ha.

7. Kultivierung und Besiedlung des Plattevenns im Kreise Montjoie
Reg.-Bez. Aachen. Grifie 84,5 ha; 6 Kolonate projektiert, davon 5 als Rentengiiter
bereits vergeben. Beginn der Arbeiten mit 456 Gefangenen und entsprechendem
Aufsichtspersonal im Jahre 1900.

3. Unternehmungen der Generalkommission und Provinzialmoorkommission der
Provinz Pommern.

Wiikrend alle bisher genannten Gefangenenkolonien der Kultur und Be-
siedlung der Hochmoore dienen, werden sie in Pommern fiir eine Niedernngs-
moorwirtschaft (Generalkommission) und fiir eine Versuchswirtschaft im Niede-
rungsmoor (Provinzialmoorkommission) verwendet: im L ebamoor, Kreis Lauen-
burg, auf dem im Jahr 1800 vom Staat angekauften Rittergut Vietzig.

8. Die Domiine Gohrke soll eine Moorwirtschaft von 420 ha Umfang
werden; geplant ist die Herstellung von 175 ha Wiese, 100 ha Ackerland (davon
25 ha Sanddeckkulturen) und 45 ha Koppelweiden; die iibrige Fliche besteht
aus Waldungen. In der Mitte der projektierten Wirtschaft steht das Gehoft,
das urspriinglich mit 100, jetzt mit 61 Zuchthausstriiflingen mit dem entsprechenden
Aufsichtspersonal aus Naugard belegt ist. Beginn der Arbeiten 1902,

9. Die Versuchswirtschaft Neuhammerstein, benannt nach dem fritheren
Landwirtschaftsminister Frhr. v. Hammerstein-Loxten umfafit eine 95 ha
grofie Fliiche, die auf 25 Jahre vom Fiskus gepachtet ist. Wird zn den verschie-
densten Versuchen nach den Plinen der Moorversuchsstation verwendet. Beginn
der Arbeiten 1901, Urspriinglich B0 jetzt 89 Zuchthausstriflinge aus Naugard.
Die beiden Gefangenenstationen sind am besten von Stolp aus zu erreichen, von
wo Kleinbahn bis Zezenow, das am Rand des Moores liegt.

4. Unternehmungen der kinigl, Generalkommission fiir Ostprenssen.

Fiir die Unternehmungen der Generalkommission im Regierungsbezirk
Konigsberg stehen 2 Gefangenenkommandos zur Verfiigung,

10. Das eine fiir den Grofien Moosbruch am Nemonien, in einer
Stirke von 40 bis 50 Mann wird zur Niederungs- und Hochmoorkultur verwendet
und war auf dem oben erwiihnten russischen Handelsschiff untergebracht. Nach-
dem die Kolonie zeitweise aufgelassen war, soll sie im Frithjahr 1908 wieder
mit 40 Striflingen besetzt werden.

11. Das andere Gefangenenkommando ist im Augstumaler Moor
stationiert und wird hier zu Kultur- und Ansiedlungsarbeiten verwendet; es be-
stand urspriinglich aus 70 bis 80 Mann, gegenwirtig sind nur 20 Gefangene dort
beschiiftigt, die fiir die Gefiingnisverwaltung Kartoffel bauen,
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Im grofien Moosbruch, der 40000 ha Hoch- und Miederungsmoor umfatit,
besitzt der Fiskus 12000 ha Moorboden, wiihrend im Augstumaler Moor in niichster
Niihe von Heydekrug 8000 ha echtes Sphagnumhochmoor des Fiskus zu kulti-
vieren sind. Beginn der Gefangenenarbeiten 1899,

5. Unternelmungen der kinigl, bayr. Moorkulturanstalt.

12. In den siidlichen Chiemseemo oren unweit der Bahnstation Bernau
besitzt die Moorkulturanstalt im forstfiskalischen Moorgebiet ein 60 ha grofies
Versuchsfeld, das grofitenteils mit Gefingnisstriiflingen bewirtschaftet wird, aufier-
dem werden andere nahe gelegene Moorgriinde fiir private Moorgrund-
besitzer kultiviert. Umfang der siidlichen Chiemseemoore rund 1000 ha Hoch-
Ubergangs- und Niederungsmoor. Gefangenenstand urspriinglich 30 jetzt 356 Mann
mit 3 Aufsehern. Beginn der Arbeiten im Jahre 1899,

13. Das Kolbermoor, eine ca. 1300 ha grofie, zwischen Rosenheim und
Aibling gelegene, fast vollig abgetorfte Moorfliche, noch 0,50 bis 1,50 m zu
Brennzwecken nicht geeigneten Torfboden enthaltend, schlecht planiert, teils
fiskalisch, teils Privaten gehorig, soll von der Moorkulturanstalt in Kultur gesetzt
werden, nach bestimmten Vertriigen, die mit dem Fiskus (Generalbergwerks-
und Salinenadministration) und Privaten je nach Lage und Beschaffenheit der
Moorflichen, abgeschlossen worden. Vom Jahre 1908 ab 50 Gefingnisstriflinge
in zwei neben einander liegenden Baracken mit 1 Oberaufseher und 3 Aufsehern,
von Miirz bis Weihnachten. Beginn der Arbeiten 1805 mit 80 Striiflingen, April
his Oktober. Bis Ende 1907 entwiissert rund 51 ha, fertig kultiviert 83 ha.
Dauer der Arbeiten noch 10 bis 12 Jahre.

Die Oberleitung der beiden Gefangenenfilialen ist der knigl. Gefangenen-
anstalt Laufen iibertragen.

Anhang L.

Die Verordnung des k. preuss. Ministerinms des Innern
iiber die Verwendung von Gefangenen zuLandeskulturarbeiten
vom 20. November 1899

(Verordnungsblatt fiir die Strafanstalts-Verwaltung im Ressort des Mini-
steriums des Innmern Nr. 82, II. 8. 8213) bestimmt folgendes:

1. Fiir die zu Landeskulturarbeiten verwendeten Gefangenen ist ein Tage-
lohn zu fordern, welcher sich znsammensetzt aus 40 Pfennig Lohn und den auf
die voraussichtlichen Arbeitstage zu verteilenden Nebenausgaben. Als Neben-
ausgaben sind in Anrechnung zu bringen: '

a) die Tagegelder der auf der Arbeitsstelle verwendeten Beamten und
Hiilfsaufseher, sowie der von der Gefiingnisverwaltung gestellten Vor-
arbeiter;

b) die Kosten der den Gefangenen zu gewiithrenden Verpflegungszulagen;

¢) 0,56 Pfennig Unfallversicherungsgebiihr fir den- Kopf und Arbeitstag.

Die Lohne sind zu zahlen fiir den bei der Kulturarbeit beschiiftigten Ge-
fangenen und fiir jeden wirklich geleisteten Arbeitstag. Werktage, an denen
durch Verschulden des Arbeitgebers die Arbeit eingestellt werden mufs, werden
von diesem voll bezahlt; mufi die Arbeit wegen ungiinstiger Witterung unter-

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt. g



a2

J..
Fig- 6.

Schlafsaal der Gefangenenbaracke Bernau,




383

broechen werden, so wird die wirkliche Arbeitszeit nach Arbeitsstunden — 10
Stunden gleich einem Arbeitstage — vergiitet.

Fiir erkrankte und zu hauswirtschaftlichen Arbeiten verwendete Gefangene
werden Lithne nicht in Rechnung gestellt.

"Aufier den Lishnen hat der Arbeitgeber zu zahlen die Kosten, welche aus
dem Transport der Gefangenen-Abteilung nebst dem dazu gehdrenden Beamten
und der von der Anstalt zu stellenden Ausriistungsstiicke fiir die Gefangenen
und die Unterkunftsriiume, cfr. Nr. 2, zur Arbeitsstelle und zur Anstalt zuriick
bei Beginn und Beendigung der Arbeit entstehen.

Alle ithrigen Ausgaben, darunter auch die Kosten fiir Ablisung von Ge-
fangenen, sind aus den betreffenden Etatstiteln zu bestreiten.

Wird auf der Arbeitsstelle eine Abteilung stiindig untergebracht und als
eine Filiale verwaltet, so sind auch die Transportkosten aus dem etatsmiifiigen
Fonds, Kap. 96 Tit. 10 Nr., 2, zu zahlen.

2. Die Unterkunftsriume der Gefangenen und Beamten (Nr. 3 des Erlasses
vom 14. Januar 1895, Verw. BL. S. 8) sind in der Regel vom Arbeitgeber zu
gewiihren; sie miissen heizbar sein und eine aunsreichende Kochgelegenheit fiir
Gefangene und Beamte bieten. Die innere Ausstattung der Unterkunftsriiume
stellt die Anstalt; die dafiir erforderlichen Gegenstiinde sind aus den Bestinden
der Anstalt zu nehmen. Btwaige Verstdrkung der Sicherungen an den Gebiiuden
und wohnlichere Einrichtung derselben besorgt ebenfalls die Anstalt. Zu dem
Zweck sind der Abteilung einige handwerkskundige Gefangene mit den erforder-
lichen Werkzeugen beizugeben.

Stellt die Unterkunftsriiume die Anstaltsverwaltung, so sind ihr alle daraus
entstehenden Auslagen vom Arbeitgeber zn ersetzen. Die Hohe der Entschiidi-
gung ist zwischen der Anstalt und dem Arbeitgeber vor Beginn der Arbeit zu
vereinbaren.

3. Beschaffung und Verhaltung aller zur Ausfiihrung der Arbeit erforder-
lichen Geriite und Einrichtungen ist Sache des Arbeitgebers, Die Geflingnis-
verwaltung kann die Beschaffung und Vorhaltung gegen eine Abnutzungsgebiihr
iibernehmen, welche vor Beginn der Arbeit festzustellen und derart zu berechnen
ist, dafi der Gefdngnisverwaltung pekuniiire Nachteile daraus nicht erwachsen.
Zur Instandhaltung der Geriite sind der Abteilung einige handwerkskundige
Gefangene beizugeben. Stellt der Arbeitgeber das Arbeitsgeriit, so zahlt er
fiir diese Gefangenen die nach Nr. 1 festgesetzten Lohne und beschafft das fiir
sie erforderliche Handwerkszeug und Material; stellt die Gefiingnisverwaltung
das Arbeitsgeriit, so liegt ihr auch die Unterhaltung desselben obh.

4. Ausnalimsweise kinnen Meliorationsarbeiten, fiir welche ein superrevi-
diertes Projekt vorliegt, von der Gefiingnisverwaltung als Unternehmerin unter-
nommen werden, wenn eine genaue Priifung nach Anhalt der im Kostenanschlage
dafiir ausgeworfenen Summen ergibt, dafi der Anstalt nach Abzug simtlicher
Auslagen und Unkosten ein Lohn von mindestens 40 Pfennig fiir den Kopf und
Arbeitstag verbleibt. Das Ergebnis dieser Priifung ist den hierher einzureichenden
Antrigen auf Ubernahme der Arbeit beizufiigen.

5. Uber die Ausfithrung derartiger Arbeiten ist, wenn sie fiir Rechnung
des Staates geleistet werden, mit der ausfiilirenden Behiirde eine schriftliche
Vereinbarung zu treffen; werden sie fiir Rechnung von Genossenschaften oder
fiir Private ausgefithrt, so ist dariiber ein Vertrag abzuschliefien.

6. Die Grofle der Abteilungen ist in der Regel auf nicht weniger als 80
und nicht mehr als 60 Gefangene zu bemessen.
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Zur Leitung der Abteilung ist, so lange dieselbe nicht mehr als 40 Gefan-
gene zihlt, ein Oberuufseher, Hausvater oder Werkmeister zu bestimmen.
Grofiere Abteilungen, welche unter Leitung eines Oberbeamten dauernd auf
einer Arbeitsstelle beschiiftigt werden, sind als Filialen der Anstalt, welche die
Gefangenen gibt, zu verwalten.

Dem Oberbeamten stehen gegeniiber den Beamten und Gefangenen die
Rechte eines Vorstehers zu.

7. In der Regel ist den zu diesen Arbeiten verwendeten Abteilungen auf
zwanzig Gefangene ein etatsmiBiger Aufseher beizugeben; die weiter erforder-
liche Verstirkung der Aufsicht hat durch Hilfsaufseher zu erfolgen, soweit nicht
etatsmiifiige Aufseher verfiigbar sind.

In der Hauptanstalt diirfen Hilfskrifte als Ersatz nur fiir die zur Leitung
der Abteilung abgegebenen Oberaufseher, Hausviiter oder Werkmeister ange-
nommen werden, die aus Kap. 96 Tit. 10 (Stellvertretungskosten) des Anstalts-
etats zu lohnen sind.

8, Die Verpflegung der Gefangenen erfolgt nach dem Etat, doch kann
von den allgemeinen Bestimmungen desselben, namentlich iber die Auswahl der
Gerichte, Abstand genommen werden. HEs wird sich empfehlen, bei der Schwere
der Arbeit zu der Mittagsverpflegung vorzugsweise Hillsenfriichte zn verwenden
und da, wo die Beschaffung frischen Fleisches schwierig oder mit erheblichen
Unkosten verkniipft ist, an dessen Stelle eine gleiche Menge Speck zu verab-
reichen. Auf die Verwendung von Seefischen ist zn verzichten. Die Verpflegungs-
gegenstiinde sind, soweit sie sich dazu eignen, aus der Anstalt mitzunehmen
oder nachzuschicken, sofern sie nicht auf der Arbeitsstelle oder in der Niihe
derselben billiger beschafft werden konnen. Werden Abteilungen als Filialen
einer Anstalt verwaltet, so ist daranf zu halten, dafl ein angemessenes Stiick
Land iiberwiesen wird, um darauf den Bedarf an Gemiisen, Suppenkriiutern
usw. zu ziehen.

9. Als Verpflegungszulage erhalten die Gefangenen thiglich 500 g Brod,
20 g Schmalz und 2 Portionen Kaffee, welche zum zweiten Friihstiick und zur
Vesper verabreicht werden. Ist die Arbeit besonders schwer, oder miissen die
Gefangenen im Wasser stehend arbeiten, so kann der Regierungspriisident die
Schmalzzulage bis anf 40 g erhihen.

10. An Bekleidung sind jedem Gefangenen zwei Arbeitsanziige zu geben.
damit sie an Regentagen die Kleider wechseln ktnnen, anfierdem einSonntagsanzug.

An Schuhzeng erhiilt jeder Gefangene ein Paar kurzschiiftige Stiefel und
ein Paar Schuhe; Pantoffeln werden nicht gewilhrt. Den im Wasser arbeitenden
Gefangenen sind nach Bedarf langschiiftige Stiefel zu geben, )

11. Das Personal fiir die technische Leitung der Arbeit stellt der Arbeit-
geber; die Gefingnisheamten werden den Anweisungen derselben in Betreff der
Arbeit so weit nachkommen, als nicht dadurch die sichere Bewachung und strenge
Zucht der Gefangenen gefihrdet wird, Die technischen Leiter haben bei ihren
Anweisungen darauf Riicksicht zu nehmen, dafi die Gefangenen moglichst in
geschlossenen Abteilungen arbeiten.

12. Vorarbeiter zur Anweisung der Gefangenen werden entweder von
dem Arbeitgeber gestellt oder auf Vorschlag des Arbeitgebers von der Gefiingnis-
verwaltung angenommen und als Hilfsaufseher verpflichtet. Vorarbeiter, die
von dem Arbeitgeber gestellt sind und sich in unerlaubten Verkehr mit den
Gefangenen einlassen, oder sonst fiir die Disziplin stérend erweisen, sind auf
Erfordern der Anstaltsverwaltung zu entfernen,
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18. Bei den Abteilungen, welche stiindig und mehrere Jahre auf derselben
Arbeitsstelle beschiftigt werden, hat die Anstaltsverwaltung geeignete Arbeit
fiir die Tage, an denen im Freien nicht gearbeitet werden kanm, zu beschaffen.

14. Fiir seelsorgerliche und dirztliche Behandlung der Gefangenen ist
durch Abkommen mit den betreffenden Parochialgeistlichen und in der Nihe
wohnenden Arzten Sorge zu tragen.

15. Bei der Gewithrung des Arbeitsgeschenks sind die Leistungen und die
Fiihrung der Gefangenen zu beriicksichtigen. Das Arbeitsgeschenk kann fiir
die Leistung eines bestimmten Arbeitsmafies (Bewegung von Erde nach Kubik- -
metern, Ausheben von Griiben nach laufenden Metern usw.), sowohl fiir die
ganze Abteilung als fiir einzelne Teile oder einzelne Personen derselben, bemessen
werden, Im Einverstiindnisse mit dem Vorsteher der Strafanstalt oder dem leiten-
den Oberbeamten kann der Arbeitgeber neben dem von der Gefiingnisverwaltung ge-
wiihrten Arbeitsgeschenk Arbeitshelohnungen mnach denselben Grundsiitzen
gewiihren,

In den beiden letzten Fiillen darf das Arbeitsgeschenk fiir Zuchthaus-
gefangene den Betrag von 20 Pfennig, fiir Gefingnisgefangene von 80 Pfennig
iiberschreiten. “

Neben dem Einkanf von Zusatznahrungsmitteln, sofern dieser bei der ver-
stiirkten Kost itberhanpt notwendig erscheint, kann der Regierungsprisident den
Gefangenen den Einkauf von Kau- wnd Schnupftabak aus dem Arbeitsgeschenk
gestatten, wenn dieses zur Anspornung ihres Fleifies notwendig erscheint. Die
fitr Riickfillige geltenden Bestimmungen in Betreff des Arbeitsgeschenks und
des Einkaufs treten bei diesen Abteilungen aufier Kraft.

16. Die Zustimmung der Gefingnisgefangenen zur Beschiiftigung aunfier-
halb der Anstalt (§ 16 Str. G. B.) ist durch Protokoll festzustellen und gilt fiir
die Arbeit, fiir welche sie erteilt ist, wenn nicht besondere Umstiinde eine
Anderung rechtfertigen, fir unwiderruflich.

17, Gefangene, welche sich fiir die Aufienarbeit ungeeignét erweisen, sind
sofort nach der dafiir bestimmten niichstgelegenen Anstalt zuriickzufithren.

Gefangene, bei denen dies aus disziplinaren Griinden geschehen mufi.
sind in Einzelhaft zu nehmen, besonders streng namentlich auch in Bezug auf
die Arbeit zu behandeln und zu keinerlei Arbeit auBerhalb der geschlossenen
Anstalt zu verwenden.

18. Wie oft die Abteilungen, die nicht von einem Oberbeamten gefithrt
werden, von dem Vorsteher der Anstalt zn besichtigen sind, bestimmt der
Regierungsprisident.

Abteilungen, welche als Filialen von einem Oberbeamten verwaltet werden
(Nr. 6), besichtigt der Departementsrat vierteljihrlich. Liegt die Filiale aufier-
halb des Regierungsbezirks, zu welchem die Anstalt gehort, so hat der
Departementsrat des Regierungsbezirks, in welchem sich die Filiale befindet, die
Besichtigung vorzunehmen. Er ist befugt, die erforderlichen Anordnungen zu
treffen, um vorgefundene Mingel, deren Abstellung sofort erfolgen mufi, zu
beseitigen. Der Bericht iiber die Besichtigung ist dem der Anstalt vorgesetzten
Regierungspriisident mitzuteilen, welcher das weiter Erforderliche zu veran-
lassen hat, '

Wird die Arbeit fiir Rechnung einer Staatsbehirde ausgefiihrt, so ist diese
von der Besichtigung rechtzeitiz zu benachrichtigen, damit sie ebenfalls einen
Beamten dazu abordnen kanmn.
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Anhang 1I.

Referat als Vorbericht fiir den Internationalen landw. Kongrefi
in Wien 1907 gedruckt, wird als kurze Zusammenfassung der
Ergebnisse vorstehender Abhandlung iiber die Beschiftigung von
Strafgefangenen zur Urbarmachung der Moore
hier mitgeteilt.

Die ausgedehnte Verwendung von Strafgefangeneu zu Landeskulturarbeiten
wird in manchen Liindern immer noch durch den Widerstand der Bureankratie
und dureh die Einspriiche juristischer Theoretiker erschwert., Alle Beobachtungen
der Praxis, die anf 22 Jahre zuriickgehen, haben jedoch die Haltlosigkeit der
bureaukratischen und theoretischen Einwiinde erwiesen.

4. Die Aufenbeschiiftigung der Gefangenen fiir Landeskulturarbeiten ist
als eine hervorragende Verbesserung im Strafvollzug erkannt wor-
den, denn

1. kommt die Freilieitsstrafe durch die anstrengende Arbeit besser zur
Wirkung,

. wird der Gefangene nicht korperlich geschidigt durch die sogenannten
Gefiingniskrankheiten,

3. wird er nicht geistig geschiidigt durch Beschiiftigung mit geisttitenden
Gefiingnisarbeiten,

4. wird er korperlich gekriiftigt und hiiufig moralisch gebessert, so dafi er
leichter wieder Verdienst in der Freiheit findet, wodurch

5. die jetzt aufierordentlich hiinfigzen Riickfille zum Verbrechen wver-
mindert werden.

B. Die Beschiiftigung mit Aufgaben der Moorkultur bringt dem Staate
erheblichen finanziellen Vorfeil

Denn 1. werden kostspielige Gefiingnisbauten dadurch erspart, 2. werden
durch die Kultur von Odflichen und durch die innere Kolonisation die Ein-
nahmen fiir den Staat durch Steuern und Abgaben vermehrt.

Demgemiitt haben die Volksvertretungen die Pflicht, den Staat zu einer
miglichst umfangreichen Verwendung von Striflingen zur Moorkultur zu
veranlassen.

Zu diesem Zwecke kann der Staat Gefangenenanstalten oder grifiere
Filialen von Anstalten in eigenen Mooren griinden, wie dies in Bokelholm
(Schleswig-Holstein) und in Witzwyl (Schweiz) bereits geschehen ist. Die Ge-
fangenen werden hier mit Straenbaunten, Meliorationsarbeiten, Torfstich und
den verschiedenen Verrichtungen der Landwirtschaft und landwirtschaftlichen
Pechnik beschiéftigt. )

Bei diesen Anstalten sind jedoch die eigentlichen Moorkulturarbeiten von
beschriinkter Dauer. Nach Kultur des Moores ist ihr Gefangenenbestand auf
rein landwirtschaftliche und glirtnerische Arbeiten angewiesen und bereitet hie-
durch anderen &hnlichen Betrieben Konkurrenz. Es geht dann auch eine griere
Anzahl von brauchbaren Arbeitskriiften fiir die Landeskultur verloren.

Darum ist es viel mehr im Interesse der Moorkultur gelegen, kleine
fliegende Gefangenenkolonien nach Bedarfin verschiedenen Mooren zu beschiftigen.
Die Gefangenen werden in leicht verlegbaren Baracken untergebracht. Ist die
Kulturarbeit in einem Moor vollendet, so wird sie auf anderen unkultivierten
Flidchen fortgesetzt. In Preufien kultiviert die Gefingnisverwaltung mit den
Gefangenen teils eigene Moore, die in einem Gesamtumfange von 680 Hektar



vom Forstfiskus iiberlassen wurden; teils gibt sie zu diesem Zwecke Gefangene
an Behorden und Genossenschaften gegen eine Entschiidigung von 80 Pfennig
bis 1 Mark fiir 10 Arbeitsstunden ab. In Bayern sind der kinigl. Moorkultur-
anstalt gegen eine hihere Entschiidigung und unter Auflage griofierer Verpflich-
tungen bis jetzt (1907) 60 Gefiingnisstriifiinge vom konigl. Staatsministerium der
Justiz iiberlassen worden.

Fiir den Fall, dafi die Gefiingnisverwaltung Gefangene zur Moorkultur
abgibt, miissen vorher genaue Abmachungen iiber Auswahl der Aufseher und
der Gefangenen, Transport, Unterkunft und Verpflegung getrofien werden, um
spiiter Differenzen zu vermeiden.

Die Geflingnisverwaltung mufy alle Verpflichtungen iibernehmen, die ihr
in der Anstalt auch zufallen; sie hat insbesondere fiir den Transport und die
Bewachung der Gefangenen, sowie fiir die Bediirfnisse der Aufseher und Ge-
fangenen selbst zu sorgen. Nur die Unterkunft der Gefangenen und Aufseher
kann unter Umstiinden von dem Kulturunternehmer zngestanden werden, um
schneller eine Vereinbarung zu erzielen. Aufseher und Gefangene sollten mit
landwirtschaftlichen Arbeiten etwas vertraut sein und Aufseher, die bereits
lingere Zeit sich bewiihrt und eingearbeitet haben, sollten der Moorkultur nicht
wieder entzogen werden dirfen. Es mufi gestattet sein, unbrauchbare oder
boswillige Gefangene in die Anstalt zuriickbefordern zu lassen, Ein hiufiger
Wechsel der Gefangenen ist sehr nachteilig, auch fiir die Gefdngnisverwaltung
kostspielig; es sollten deshalb die gleichen Gefangenen womiglich withrend der
ganzen Arbeitsperiode anwesend sein. Die Aufseher und Gefangenen miissen
der techunischen Anweisung begziiglich der Kultur genan nachkommen., Bei
Berechnung des Arbeitslohnes ditrten kleinliche Gesichtspunkte nicht geltend
gemacht werden, Man hat immer im Auge zu behalten, dafi es sich nm Interessen
des ganzen Landes handelt und daf die Gefingnisverwaltung erhebliche FKr-
sparungen durch die billige Unterkunft erzielt, die allerdings erst dann deutlich
hervortreten, wenn eine grofiere Anzahl von Gefangenen der Landeskultur
dienen. Um die Kulturarbeiten zu fordern, mufy der landwirtschaftliche Betrieb
in den Anstalten, der meist unrentierlich ist, moglichst beschriinkt werden.

Viele Gefangene haben an die kdnigl. bayr. Moorkulturanstalt die Bitte
gestellt, sie doch nach ihrer Entlassung noeh so lange zu beschiiftigen, bis sie
eine passende Stelle gefunden haben.

Der Staat konnte hier ein wichtiges Werk der Firsorge fiir entlassene
Striflinge tun und viele fast unvermeidliche Riickfillle zam Verbrechen vermeiden,
wenn er entlassene Strifflinge der Moorkultur dberweist und einen Beitrag zu
ihrer Unterkunft gibt, damit der volle Arbeitslohn von dem Unternehmer gezahlt
werden kann.

Fir diese Ubergangszeit wiiren die entlassenen Striiflinge zugleich mit
freien Arbeitern in den Mooren zu beschiiftigen.

Auch fiir die jugendlichen Ubeltiter hat sich die Kultur und Bewirt-
schaftung der Moore mit ihrem weitveraweigfen Arbeitsgebiet als ein vorziig-
liches Mittel zur Erziehung bewihrt.

In Frankreich ist bereits eine Besserungsanstalt im Moore tiitig und in
Bayern wurde im vorigen Jahre in den Chiemseemooren damit der Anfang ge-
macht. Es ist zu wiinschen, dafy die Justizbehorden auch dieser Art der Moor-
kultur ihr Interesse entgegenbringen.



Beitrag zur Kenntnis der Fusarien-Krankheiten
unserer Kulturpflanzen.

Von C. von Tubeuf.
(Mit 1 Tafel und 4 Abbildungen im Texte.)

Die Erschliefiung der ausgedehnten Moore Bayerns durch die
k. Moorkunlturanstalt, die Ausbreitung landwirtschaftlicher Kulturen
auf den staatlichen und privaten Moorgriinden, die Steigerung des
allgemeinen Interesses fiir die Moore und ihre natiirliche Form
einerseits, fiir ihre Melioration andererseits fithrt dazu, dafi die
Moore mehr denn je besucht und studiert werden. Dabei ergeben
sich mancherlei Beobachtungen, die
sonst nicht gemacht worden wiiren
und die verdienen, mit den eigent-
lichen Arbeiten iiber die Moore ver-
offentlicht zn werden: um so mehr als
Jja schliefilich alle Kenntnisse ither
Moorpflanzen wie iiber landwirtschaft-
liche Kulturpflanzen auch fiir die
Moorkultur von Interesse sind.

So mochte ich ein paar patho-
logische Notizen, die zu machen nur
durch das stetige Entgegenkommen des
Herrn Vorstandes der k. Moorkultur-
anstalt miglich war, hier mitteilen und
diese Gelegenheit zu einem Uberblick
tiber Fusarien-Krankheiten unserer
Kulturpflanzen beniitzen.

Fig. 1. Fusoma parasiticum Tub.

Oben eine umfallende Fichten-
pflanze mit dem flockigen Fusoma-

Myeel an der Basis. Im Jahre 1892beschrieh Hartig!)
Unten Mycel mit Konidien einen Keimlingspilz als Parasit an

(Nach Tubeuf in Arb. aus der Biolog, Abt.

Nadelholzsimlingen, dessen Sporen die
2. Bd. Heft 1. 1901. S. 168.)

Zugehirigkeit zu Fusariwm, Fusidivm
oder Fusoma erkennen liefien. Ich nannte .ihn in meinem Ende 1894
erschienenen , Handbuch der durch kryptogame Parasiten verursachten
Pflanzenkrankheiten® Fusomea parasiticon. Rostrup hiefi darnach
denselben Pilz 1895 in Gartner-Tid, 8. 122 Fusarivm Blasticolu.”)

-_') Forstlich-naturwissensch. Zeitschr, 1892, S, 432,
*) Vergl. auch Rostrup, Plantepatologi.
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Hartig endlich bezeichnet ihn in seinem ,Lehrbuch der Pflanzen-
krankheiten® 1900, 8. 116 als Fusoma Pini.

Da dieser Pilz in meinen mit Fichten besiieten Blumenttpfen
in Berlin 1899 auftrat, machte ich Reinkulturen desselben und In-
fektionen, die ich als Anhang zu meinen ,Studien iliber die Schiitte-
krankheit der Kiefer* in Heft 7, Bd. II der Arb. aus der Biolog.
Abt, fir Land- und Forstwirtschaft beschrieb und abbildete. Die
intensive Farbe der Reinkultur lieff es mir wiinschenswert erscheinen
zu untersuchen, ob sich andere Fusidien durch ihre Farbe oder
sonstiges Verhalten der Reinkulturen unterscheiden liefien. Die er-
wiithnte Abhandlung schliefit daher S. 168 mit dem Satze: ,Ob dieser
Pilz spezifisch verschieden ist von jenen Fusidien, die man ja hiufig
als PHanzenparasiten antrifft, ist noch nicht bekannt. Ich habe daher
einige andere Fusidien in Kultur genommen.®

Da sich mein damaliger Assistent, Herr Dr. Appel, fir die
Frage intevessierte und bald darnach ein gelbes Tomaten-Fusidium
in Kultur bekam, tiberliefs ich ihm die weitere Untersuchung.

Herr Dr. Appel veranlafite spiiterhin wieder andere Herren zu
dieser Bearbeitung, deren Resultate jetzt in mehreren Abhandlungen
vorliegen. Iine ist von v. Oven,') eine andere von Schikorra.?
Aufierdem sind Fusarien genauer bekannt durch die Arbeiten von
E. Smith?) an Baumwolle. Hier konnten auch die Perithecien er-
zogen werden. Dieselben gaben Smith Grund zur Aufstellung einer
neuen Gattung ( Neocosmospora). Weitere Arbeitensindvon E.Smith,und
Swingle) (Fusarivm oxysporum an Kartoffeln), von Osterwalder®
(Fusariwm putrefaciens am Kernobst), und von van Hall (I, easinfectum),
Fusarinn Soluni Sace. ist als Veranlasser der Trockenfiinle von Kar-
toffeln von C. Wehmer behandelt (Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk.
IT. Abt. Bd. T11).% Aderhold bearbeitete F. vhizogenum Pound et
Clem. und F. gemmiperda Aderh, Diese Abhandlungen =zeigen, wie
hiinfig PHlanzenkrankheiten auf Fusarien zurtickgefiihrt werden. Aus
ihnen seien hier einige Angaben hervorgehoben:

'y v. Oven, Eine Fusarium-Erkrankung der Tomaten, landw. Jahrb, 1905,

!} Schikorra, Fusariwm-Krankheit der Leguminosen in Arb. aus der Biolog.
Anstalt. Bd. V. Heft 4. 1906,

9 E. Smith, Wilt Disease of Cotton, Watermelon ond Cowpea. 1899,
Bull. 17. Wash.

) The Dry Rot of Potatoes 1904. Bull. 55. Wash.

5) Uber eine bisher unbekannte Kernobstfiaule. Centralbl. f. Parasitenk.
2. Abt. Bd. XIIL S, 207. 1904,

% Auch Appel hat mehrfach iiber Fusarienkrankheiten der Kartoffel be-
richtet, so im Jahresb. der Ver. der Vertreter fiir angewandte Botanik TII. Jahrg.
1906 u. Arb. aus der K. Biol. Anstalt 1907, Bd. V.
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C. vau Hall (Die St.-Johanniskrankheit der Erbsen, verursacht
dureh Fusarium vasinfectum Ark. var. Pisi in Ber. d. deutsch. bot.
Ges. 1903, 8. 2) beschreibt Kulturen des Fusarivms mit den 1 his
2zelligen Micro- und den sichelférmigen, septierten Makro-Konidien,
aufierdem noch kugelige, dickwandige, grofie Sporen, die er abbildet,
aber nicht niither beschreibt; sie ihneln etwa Phytophthora-Oosporen,
sitzen aber am septierten Mycele, sie seien gleich den von E. Smith
beschriebenen Chlamydosporen bei Fusarium vasinfectrn var. mivea an
der Melone, (E. Smith unterschied von diesem Fusarium var. trachei-
phylla auf Vigna cationg, wo es Perithecien (Neocosmospora vasinfectu)
bildete, var. nive« auf Melonen und sonst auf Baumwolle.)

Osterwalder (Uber eine bisher unbekannte Art der Kernobst-
fiule, verursacht dureh Fusariwm putrefaciens n. sp. in Centralbl, f,
Bakteriologie, II. Abt. Bd. XIII. 1904. S. 207 mit 2 Taf) erwihnt
kurz die Ahnlichkeit der Fusarien-Konidien mit denen von Neefric
ditissima; es ist ihm scheints nicht gegenwiirtig gewesen, dafi auch
andere Neclriv-Arten und iiberhaupt viele Pyrenomyceten solche
Fusariwm-Konidien bilden.

v. Oven (Uber eine Fusarium-Krankheit der Tomaten, Landw.
Jahrb, 1905, S. 489 mit 2 Taf.)) fand bei dem Fuswrivn an kranken
Tomatenfriichten ebenfalls die bekannten, sichelférmigen, septierten
Konidien (Makrokonidien), ferner kleinere, meist einzellige Konidien
im Innern zerstirten Fruchtfleisches und zu Chlamydosporen um-
gebildete Zellen am Mycel und in den Konidien. Die Chlamydo-
sporen entstehen besonders bei Nahrungsmangel. Endlich bildeten
sich auf gekochten Kartotfelscheiben auch Sklerotien, auf denen
wieder Makrokonidien entstanden. Perithecien wurden nicht ge-
funden. Sauere Gelatine wurde verfliissigt und alkalisch. Das Auf-
treten von Fettropfchen im Luftmycel hilt er sowie Osterwalder
fiir ,fettige Degeneration®.

Er zeigt in zahlreichen Kulturversuchen die schon melirfach
beobachtete grofie Variabilitit in Wuchs, Farbe und Konidienformen
bei Fusarium, sodafl man sie nach morphologischen Merkmalen
nicht — hiichstens nach’ biologischen Merkmalen — unterscheiden
konne.

Auf Grund solcher Merkmale nennt er das bearbeitete Fuscrium
F. erubescens Appel und v. Oven, was eigentlich seinen eigenen Aus-
fithrungen entgegen ist, denn sein Vergleich mit anderen Fusarien
bezog sich nur auf wenige Arten, besonders anf F. Solani, putrefacicns

.und vhizegenwm. Mit F. Lycopersici soll es nicht identisch sein.

Die in der Biolog. Abteilung selbst gemachten Verstfentlichungen,

welche Anstofi zu den weiteren Fusarienarbeiten gaben, sind ihm
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unbekannt geblieben. Im iibrigen zitiert er zahlreiche Literatur-
angaben.

Schikorra, der die von van Hall beschriehene St. Johannis-
krankheit der Erbsen genauer bearbeitete (Arb. aus der K. Biol.
Anst. Bd, V. Heft 4. 1906), fand dasselbe Fuswiim und brachte durch
Infektion der Erbsenfriichte die Welkekrankheit der sich nun ent-
wickelnden Erbsenpflanzen zu stande.

Das Fusarivm wuchs auf saueren und alkalischen Niahrbiiden
und bildete Ringzonen. Die Kulturen waren an der Peripherie weifj,
sonst hellrosa, mit einem Stich ins Gelbliche, also etwa hellfleisch-
farben, unterseits dunkelgelbrosa. Es bildet Mikrokonidien (nach
Cephalothecium-Art), 9—27 n lang, 3—4 u breit und sichelfirmige
Makrokonidien 50—-65 p lang, 3—5 p breit; ferner Chlamydosporen,
aber keine Sklerotien. (Diese erhielt er bei Fusarien anderer Legu-
minosen; Fuswriwm an Lupinen hatte Makrokonidien von 385—45
Linge und 4—6 p Dicke, Mikrokonidien von 12—14 p Liinge und
5—6 u Dicke.)

Demnach waren Konidien und Chlamydosporen des Pisum-
Fusarivm viel grofier wie bei den Fusarien an Lupinus und Fuba, die
auch eine Welkekrankheit verursachten; auch eine lebhaftere Mycel-
fiirbung soll das erstere von den letzteren unterscheiden.

Bei der leichten Veriinderlichkeit der Mycelfarbe michten wir
diese Unterscheidung fir etwas gesucht halten und miissen daraut
hinweisen, dafi auch mit den Dimensionen der Konidien spezifische
Unterschiede nur bei grofien Unterschieden festzustellen sind, da die
Konidiengrofie in derselben Kultur eine schwankende ist; auch
bei Infektionen =zeigten die 3 Fuswrium-Stimme keine wesentlichen
Unterschiede. Verf. ziichtete noch ein Fuseriwm von Leguminosen-
hitlsen (#. rosewm Lk. var, Lupini albi Sacc,) und zeigte, dafi auch
jene Fusarien, welche die Welkekrankheiten verursachen, auf die
Hiilsen iibergehen konnen, — Appel') beschreibt eine durch ver-
schiedene Fusarien veranlafite Blattrollkrankheit der Kartoffel, eine
Stengelfiule derselben und eine Knollenfiule. Auch das was Hedg-
coek?®) von einem holzbewohnenden Fusarium (er bezeichnet es als
F. rosewm) fand, stimmt mit den tibrigen Fusarien iiberein: 2zellige
Mikrokonidien in Cephalothecium-artigen Biischeln, 1—2zellige, end-
stiindig abgeschniirte Mikrokonidien, mehrzellige, sichelférmige Makro-
konidien, sowie Gemmen in den Makrokonidien und den Hyphen,
Rostrup beschreibt noch in seiner Plantepatologi das Fusarium
aurantivcum (Lk.) den Melonenschimmel, das Fusarivm Soluni (Mart,)

) Mitt. aus der Biol, Anstalt in Dahlem. Heft 5. 1907.
¥) Missouri Bot. Garden 1906. 8. 17! Rep. S. 111
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an Kartoffeln, das Fusarinm Brassicee Thitmen und Fusarium Betae
(Desm.), Fusarivm avenacewm Fries, welches er fiir identisch mit
Fusarium Tritici von Liebman betrachtet. Etwas genauer beschrieb
ferner Sorauer (Mitt. d. Landw. Ges. 1901) das Fuserium nivale,
den Schneeschimmel, den er fiir das Absterben des Getreides und
Grases im Winter verantwortlich macht. Leider hat er Infektions-
versuche mit Reinkulturen unterlassen. Ich machte hiezu mitteilen,
dafi auf der Erde meiner Getreidesaaten oftmals Fusarivm auftrat,
dessen Mycel die Erde iiberzog und an den jungen Pflanzen hoschen-
férmig emporwuchs, aber nicht eindrang. — Am wenigsten Be-
achtung fanden bisher die Bewolner der Gras- und Getreide-
friiehte.

Die gras- und getreidebewohnenden Fusarien.

In der ersten (der deutschen) Ausgabe meiner Pathologie
(1895) fithrte ich uunter Fuswriwm') nur Fusarivm heterosporim Nees,
S. 538 an.  Es heifit dort:

Fusarium.

»Konidien spindelformig, oft sichelférmig, mehrfach septiert,
an der Spitze veriistelter Konidientriiger abgeschniirt.

Fusavivm hetevosporion Nees. hat nach Frank (Jahrh. d. deutsch.
landw. Ges. 1892) ein ganzes Feld Roggen bei Kiel vollstiindig ver-
nichtet und die Ahren rot iiberzogen. Es kommt auch an Mais und
anderen Gramineen vor und wird auch von Smith als Parasit von
Getreide und besonders Lofium perenne beschrieben und abgebildet,
Endlich beschreibt es auch Rostrup (F. avenacenm) als Parasit von
Keimpflanzen der Gerste und des Hafers in Diinemark (Landboskrifter
Bd. V. 1893).«

In der zweiten (der englischen) Ausgabe 1897 sind als para-
sitiire Fusarium-Arten 8. 520—22 behandelt: F. heterosporum Nees.,
I lyeopersici Sace., IF. limonis Briosi und I vasinfeetum Atk, Der Be-
schreibung von F. heterosporum ist zugesetzt: Ich fand es an Ahren
von Lolium perenne und Rispen von Molinia coerulea in Bayern (Bernau), —
Frank sagt im Jahrbuch d. deutsch. Landw.-Ges. 1892, 8. (202):
Roggen vernichtet durch Fusawrium heterosporum, eingesandt aus Kiel.
Bei anhaltend nasser Witterung ist ein Feld mit Sommerroggen durch
obengenannten, an den Alren angesiedelten Pilz nach Angabe des
Besitzers vollstiindig vernichtet worden. Frank hat diesen Fall spiiter
(in seiner PAanzenpathologie II. Aufl. und seinem Kampfbuche 1897)
nieht mehr erwiilnt, also wohl nicht mehr an die Richtigkeit der

Y Der Keimlingspilz ist als Fusoma parasiticum S. 521 behandelt.
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Angaben des Feldbesitzers geglaubt und nach seiner, in den ,Die
Krankheiten der Pflanzen 1896 ausgesprochenen Meinung das Fusarium
als Saprophyt betrachtet. Der Absatz heifit dort (S. 357 und 358)
folgendermafien:

Fusarium Link, Phleospora Wallr. und
Endoconidium Prill. et Delacr.

Das flache oder etwas konvexe, meist weifle oder hellriitliche Stroma ist
nicht von fidiger, sondern von zellgewebeartiger, parenchymatischer Struktur
und dicht mit konidientragenden Fiiden besetzt, die bei Fusarium auf ihren Enden
spindelfdrmige, oft etwas gekriimmte, mit Querscheidewiinden versehene Konidien
abschniiren. Der Unterschied von der vorigen Form ist kein scharfer. Die Ab-
weichungen von Endoconidium sind im nachfolgenden erwiihnt, Viele hier micht
erwithnte Arten dieser Pilzformen sind Saprophyten,

1. Fusarium heterosporum Nees. An den Ahren aller Getreidearten und auf
manchen Griisern treten, besonders wenn Regen lingere Zeit die reifenden
Halme auf dem Felde trifft, rosenrote Polsterchen an den Spelzen auf, wobei
gewdhnlich anch die Komer mangelhaft ausgebildet sind. Die Sporen sind ver-
schiedengestaltig, anfangs fast kugelig, reif spindelférmig, mit 3—5 Querwiinden,
0,030—0,05 mm lang. Der Pilz ist wohl nickt parasitir, sondern saprophyt auf
schon abgestorbenen Teilen; mit Vorliebe siedelt er sich auf den mit Mutterkorn
behafteten Bliiten und anf Mutterkdrnern selbst an. Es werden iibrigens noch
gewisse Formen beschrieben, welche von diesem Pilze etwas abzuweichen scheinen ;
nitmlich Fusarium miniatulum Sace, (Fusarivm miniotum Prill. et Delacr.), auf Roggen-
kirnern, wo die Sporen 0,019—0,022 mm lang und ebenfalls mit Scheidewiinden
versehen sind, Fusarium Trifici FEriks.") auf Weizenspelzen, wo die Sporen 0,012 bis
0,020 mm lang und durch 1—2 Scheidewiinde geteilt sind, und Fusarium Schri-
bauxii Delacr. auf Weizenktrnern mit 0,035—0,040 mm langen, 4fach septierten
Sporen, — Nach Woronin® tritt im Ussurienlande fast alljiihrlich die Er-
scheinung des Tanmelgetreides auf, wobei die Korner und das daraus be:
reitete Brot berauschende Eigenschaften bekommen. s soll hauptsiichlich da-
durch entstehen, dafi die Garben lange auf den Feldern liegen gelassen werden,
und unter den vielen Pilzen, welche Woronin auf solchen Kornern aunffand
(S, 205), war der eingangs genannte der hiufigste. Prillieux®) berichtet iiber
Tanmelroggen, der 1890 in einigen Orten des Departements Dordogne beobachtet
wurde, nach dessen Genusse siimtliche Personen von Mattigkeit und Ubelbefinden
ergriffen wurden, ebenso Haustiere erkrankten, Dabei wurden die von Woronin
angegebenen Pilze nicht gefunden; aber in der Kleberschicht war ein Mycelinm
vorhanden, welches bei Kultur auf feuchter Unterlage Fruchtiriiger lieferte, die
der Gattung Dendrodochium Bon. entsprachen, jedoch dadurch unterschieden waren,
dafy «ie Sporen im Innern der Hypheniiste gebildet und aus diesen entleert
wurden; Prillieux nennt deshalb diesen Pilz Endoconitium temulentum, Die dazu-
gehrige Ascosporenform stellt kleine, gelblichrote Apothecien dar und wird
Phinlea temulenta genannt, —

!} Botan. Centralbl. 1891, S, 299,

*) Bot. Zeitg. 1891, Nr. 6. — Vergl. auch Sorokin, refer. in Zeitschr, f.
Pflanzenkrankh, I. 1891, §. 236, .

%) Compt. rend. 1891, S. 894, und Zeitschr. f. Panzenkrankh. IL 1892, S. 110,



Die Bemerkungen, welche v. Oven 1. c. ilber die Getreide-
Fusarien macht, sind nur ein kurzer Auszug aus diesem Abschnitt
von Frank, jedoch ohne Literaturangabe. Wir werden sehen, dafi
in meinen, hauptsichlich nach der Literatur gemachten Angaben
sowohl, wie in den Arbeiten von Frank Gruppen von Fusarien zu-
sammengefafit sind, die offenbar getrennt werden sollten. Beide
Gruppen gehen bei Frank und mir als Fusariwm helerosporum.

Jedenfalls bediirfte es besonderen Nachweises, dafi die
duflerlich sich verschieden verhaltenden Gruppen doch zu einer
einzigen, auch biologisch variierenden Art gehtrten,

Kirchner gibt in ,Die Krankheiten landwirtschaftl. Kultur-
pflanzen 1906%, 8. 27 an: Weizen:

Auf den Kérnern, bisweilen auch auf den Spelzen, treten
polsterfirmige Flecke von lebhaft- oder hellrosaroter Farbe auf, die
beim Austrocknen briichig werden; sie rithren von dem Pilz Fusarium
heterosporwm N, v. E. her. (Sporen anfangs kugelig, dann spindel-
formig, 4—6zellig, 0,030 —0,035 mm lang. Abb. im Atlas I. Tfl. 12.
Fig. 1, 2))

Ferner S. 31: ebenfalls vom Weizen:

Auf den Spelzen: Rosenrote oder orangegelbe, anfangs etwas
gallertige, dann zusammentrocknende, kleine Polster, die tfters zu-
sammenfliefien; sie werden durch Pilze aus der Gattung Fusariim
hervorgebracht,

1. Lebhaft rotgefiirbte, polsterformige Flecke rithren von
Fusarivm heterosporim N. v. E, her,

Punktfsrmige, den Nerven folgende Polster von orangegelber

Farbe: Fusariwm Trilici Erikss.

3. Orangegelbe, ausgebreitete Pusteln: Fuswrium Culmorwm Sacc,
(Sporen spindelig-sichelférmig, beiderseits spitzlich, 4—6zellig,
orangegelb, 0,028—0,032 mm lang, 0,006—0,008 mm dick.)

4. Polster von lachsroter bis ziegelroter ¥arbe: Fusarium avena-
cewm Sace. (Sporen sehr lang, spindelformig, etwas gekriimmt,
aneinander klebend, ziemlich farblos, meist einzellig.)

1o

Das Fusariwin heterosporum gibt Kirchner an fiir Weizen (8. 31),
fiir Roggen (8. 65), Gerste (S. 79), Hafer (S, 91), bei dem noch F,
avenacenm Sace. und F. rosewm Lk, auf den Spelzen bemerkt werden,
dann noch auf den Kornern des Mais (S. 101), jedoch ohne weitere
wie die vorstehenden Angaben. Nach der Abbildung, die Kirchner
in seinem Atlas der Pflanzenkrankheiten gibt, bildet das Fuseaiium
heterosporum Nees, nur rote Polster auf den Spelzen der Gerste
(ferner bei Weizen, Roggen, Hafer, Mais).
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Prof. Eriksson legte am 29. April 1891 in der Botaniska
Siillskapet in Stockholm die , Fungi parasitici scandinavici exse.* Fasc, 7
und 8 vor, dabei:

Fusarivm Tritici (Liebm.) Erikss, (Sporedochia poimea sparse, puncti-
formia, nervisequia, curantived, demum diffluentia.  Conidia fusiformia, cur-
vida, 12—20 > 1,5—2 5, | (— 2) septatn. — Syn. ? Fusariwm Tritic
Liebm, [Tidskr. f. Landoekonomie, Kjsbenhavn, 1840. 8. 515. Tab.
Fig. B. 1, 2] und ? F. eulmorum W. G. Smith [Diseases of Garden
and Field Crops, London 1884, 8. 209—210])“. Suecia in glumis
valvisque Tritiei duri ad Experimentalfiiltet. Stockholm 1889. 23,/9,
Er hatte die Liebenswiirdigkeit mir Material zum Vergleich und
zur Untersuchung zu senden. Das mir von Eriksson zugegangene
als Fuswrinan Tritici (Liebm.?) Erikss. syn?, Fusariwm Tritici Loobm.
und £, enbmorum W. G. Smith bezeichnete Material ist mehr orange-
gefiirbt, gallertig und bildet iufierlich die Spelzen iiberziehende
Krusten. Eine Zerstorung der Fruchtknoten (Korner) konnte nicht
beobachtet werden; es ist also von dem Fusariem auf Loliwm und
Molinia, welches wir dann nither beschreiben werden, wohl unter-
schieden,

M. Woronin, Uber das ,Taumelgetreide* in Siidussurien,
Botan, Ztg. 1891, S. 81, sagt S. 84: Fusariwm vosewm Link. BEs ist
diejenige Pilzform, auf die Herr N, Paltschewsky zuerst auf-
merksam wurde und die er nicht ohne Grund fiir ein Sefenosporinm
angenommen hat.

Selenosporium Corda stand nimlich friither als eine eigene Gattung
von Fusariwm getrennt. Allen Merkmalen nach aber sind diese beiden
Gattungen einander so iihnlich, daff man sie jetzt, Sacecardo folgend,
in eine einzige Gattung, Fusarium, stellt und zu dieser auch noch
die frithere Gattung Fusisporium zuzieht.')

Fusarium roseum erscheint auf den erkrankten Getreidesihren in
Form eines rosafarbigen oder blassen, ziegelroten Anfluges. Das
Mikroskop lehrt uns, dafi vom Mycelium dieses Pilzes eine Unmasse
Sporen abgeschniirt werden ; dieselben sind schmale, mehr oder minder
verlingerte, spindelformige Korper, die an beiden Enden zugespitat
und etwas einwiirts gekriimmt, demnach meistens mondsichelformiger
Gestalt sind. Diese Sporen besitzen meistens fiinf parallele Quer-
wiinde, sind also 6zellig. Jede dieser Sporen einzeln genommen,
erscheint unter dem Mikroskope fast ganz farblos; in einigen, jedoch
ziemlich seltenen Fiillen, sind die Sporen intensiv lila-blau gefiirbt.
Auf faulenden Kartoffelknollen entwickelt sich auch zuweilen eine

) P. A. Saccardo, Sylloge Fungorum. Vol. IV, S, 604,
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Fusariwm-Form mit lila Sporen und dieselbe wurde nicht nur von
der Form mit farblosen Sporen unterschieden, sondern auch als eine
ganz besondere Spezies betrachtet und mit verschiedenen Namen be-
zeichnet (Fusarivm violucewm Fkl. = Fusarium coernleum Sace, = Seleno-
sporium coerulewm Lib.). Ich finde aber keinen geniigenden Grund,
um die Form mit gefiirbten Sporen von derjenigen mit ungefiirbten
zu trennen; meiner Meinung nach haben wir hier keine selbstindige
Pilzform vor uns, sondern einfach eine ganz zufiillige Firbung der
Pilzmembran, die wahrscheinlich von etwaigen unbekannten fufieren
Bedingungen oder vom Alterszustande des Pilzes abhingig ist.
Fusariwm rosewem ist ja auflerdem auch keine selbstiindige Pilzform,
sondern blof§ die niedrige Entwicklungsstufe, die sogenannte gonidiale
Fruktifikation des Pyrenomyceten-Pilzes.) —

Auch der rote Malz- oder Gerstenschimmel gehért in
diese Gruppe von Fusarien. G. Matthews (Journ. of the roy.
microsc. Society 1883) bildet auf 2 Tafeln den Schimmel des roten
Malzes ab und zwar Fuserium-Sporen (Makrokonidien), einzellige
Mikrokonidien, Keimungen, Gemmen und grifiere pathologische
Riesenzellen. Von solchen nimmt er an, dafi sie sprossen und eine
Gérung veranlassen. Er dirfte aber kaum mit Reinkulturen ge-
arbeitet haben. Die Riesenzellen erinnern an die pathologischen
Zellformen und Gemmenformen, die ich bei Tilfetin-Kulturen fand und
abbildete und die auch andere Beobachter neben kleineren und dick-
wandigen Gemmen bei den Fusarien beschrieben.

Klein (Beitrag zur Kenntnis des roten Malzschimmels)®) sagt,
dafi an Gersten- und Malzkornern oft eine eigentiimliche, rote Fiirbung
teils als Flecken und Streifen an den Spelzen, teils als pelzartige
Uberztige beobachtet werden. Diese Fiirbung rithre von einem
Schimmel her, den C. G. Matthews?) als zur Gattung Fusarivm
(am niichsten der Spezies graminearum) gehtrig bestimmte . :
Das Mycel entwickelt sich an der Auflenseite der Spelze des Gersten-
kornes. Von hier dringen einzelne Hyphen in das Innere, firben
die Stiirkekorner rotlich und erzeugen in den Stirkekornern tief ein-
dringende Risse, die auf einen Substanzverlust hindeuten. Der Mehl-
korper eines solchen von Fusarium angegriffenen Kornes fiihlt sich

4y Woronin fand auch die von Prillieux beschriebenen roten Ge-
treidekdrner, deren Endosperm von Bakterien zerstirt sein soll (efr. anch Ann,
d. se. nat. 6. Sér. Bot. t. VIIL 5. 248).

%) Mitt. der oster, Versuchsstation fiir Brauerei und Milzerei in Wien.
Heft V. 1892, S, 36,

8 W, Smith gibt an, dafi der Pilz als F. graminearum Schwb. falsch lLe-
zeichnet sei und F. graminum Corda heifien miisse.
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viel miirber, weniger roh an als jener der nicht infizierten Gerste.
Neben #usarium dringen auch noch andere Schimmelarten, sowie

Spaltpilze in das Innere des Korns ein . ... — Seine Versuche
ergaben, daffi der Pilz nicht im stande ist, gesunde Gerstenkirner
anzugreifen oder an der normalen Keimung zu hindern. — Klein

kultivierte den Pilz auf verschiedenen Nihrmitteln und beobachtete
die Bildung der sichelférmigen Konidien, ferner von Gemmen, welche
bei weniger giinstiger Erniihrung entstehen, aber von Klein als die
eigentlichen Erhalter des Fuseriums angesehen werden. Er fand,
dafi Anastomose der Hyphen in jedem Stadium der Mycelentwicke-
lung vorkommt.

Das Mycel enthiilt zwei Farbstoffe, einen gelben und einen
roten. Auf Peptongelatine') entwickelte sich nur der gelbe Farb-
stoff, auf Stiirkegelatine wurde das Mycel erst rosa, dann dunkelrot,
wobei die jingeren Fiden einen gelblichen Ton annahmen, auf
Wiirzegelatine trat zuerst die gelbe, dann die rote Farbe auf.

Wiirze- und Stiirkegelatine werden etwas, Peptongelatine rasch
verfliissigf. Wasser und Alkohol lisen bei gewtshnlicher Temperatur
die gelbe Farbe sehr langsam, die rote dagegen gar nicht; beim Er-
wiirmen in Wasser geht aber eine geringe Menge Farbstoff in Losung.
Sehr charakteristisch ist das Verhalten der beiden Pigmente gegen
Stnren und Alkalien. Der rote Farbstoff wird durch Siuren gelb,
durch Alkalien intensiver rot, dunkel rotblau, fast schwarz gefirbt.
Der gelbe Farbstoff wird durch Zusatz von Alkalien dunkler, durch
Siuren hingegen entfirbt. In heiflem Wasser finden iihnliche Er-
scheinungen statt, Das schwach tingierte Mycel wird dunkelrot und
der gelbe Schleim dunkelgelb, was seine Erklirung darin finden
diirfte, dafi die vorhandenen, leicht fliichtigen Siuren, die eine kriiftige
Entwicklung der roten Farbe unterdriicken, schon bei Erwiirmung
des Wassers auf etwa 80 ° C enfweichen. Diese Reaktionserschei-
nungen geben den Schliissel zur Erkldarung der Farbenvariationen,
die bei Fusarivm auf den verschiedenen Nihrbisden beobachtet werden.
Die Konidien bilden sich nur auf stiirkehaltigen Substraten reichlich,
auf allen anderen nur sehr spiirlich.

Stirke wird verzehrt, aber nicht in Zucker iibergefithrt und
Zucker wird, entgegen den Angaben von Matthews, nicht zu
Alkohol vergoren. Das Optimum der Vegetation liegt zwischen 21 und
30 ° C, bei 40 ® ist das Wachstum sehr geschwiicht, bei 50 ° erloschen.

G. Worthington Smith (Diseases of Field and Garden Crops
1884) schreibt etwa folgendes iiber Getreide-Fusarien: Fusisporium

) Wie iiberhaupt auf kohlehydratfreien Kulturen.
Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt. 4
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an Weizen befillt die Ahren, besonders von Pflanzen, die mehr
— weniger von Mehltau oder anderen Getreidepilzen befallen sind.
Dieses Fusisporium bildet hellgelb-orange gelatinise Lager auf den
Ahren oder Teilen derselben. Es klebt die Ahrchen zusammen und
hemmt den Wuchs der Ahren. Obwohl diese Krankheit bisher bei
den Botanikern unbekannt war, haben wir doch von Landwirten an
verschiedenen Orten von ihr gehiirt. Der obere Teil einer befallenen
Ahre, wie sie uns Mr. Chas. B. Plowright von West Lynn, Nor-
folk, schickte, ist Fig. 2 abgebildet. Der eingeschrumpfte Teil
A bis B ist ganz von Fusisporium bedeckt. Der Pilz lifit durch seine

Fig, 2. Fusisporium culmorum W. Sm. an Weizen. Die schwarzen Flecke stellen
die roten Uberziige auf den Spelzen dar. Das Konidienlager ist 400-, die Einzel-
konidie 1000mal vergrifiert. (Nach W. G. Smith.)

orange Farbe die Ahre filschlich als reif erscheinen. In Fig. 2
sind die halbmondfirmig gekrtimmten, spindelftrmigen, septierten
Sporen bei 400facher Vergrofierung dargestellt. Eine der Sporen
zertiillt in 4 Teile. Nach kurzer Zeit berstet jeder Teil und bildet
ein neues Mycelium. Eine einzelne Spore ist bei C 1000fach ver-
griffert. Die langen Zellen bei D gehiren einer Spelze des Weizen-
dhrchens an. '

Diese Art soll Fusisporium culmorum W. Sm, heifien und folgende Diagnose
haben: Das Mycel ist ausgebreitet, gelatios, gelb oder orange, wenig septiert,
hisekerig; Sporen grof), spindelformig, 3—5 septiert, orange. An Weizen, die
Spreuschuppen, Spelzen, Alhrchen zusammenheftend.

Ein anderes Fusisporium an Gerste ist abgebildet und beschrieben
im Journ. roy, micr, soe. Juni 1883, S. 321 unter dem offenbar falschen
Namen F. graminewm Schwb., geliefert von Dr. Chr. Hansen-
Kopenhagen. Es ist F. graminum von Corda.
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Ungliicklicher Weise ist den Tafeln keine Vergrofierung bei-
gegeben. Der Autor des Artikels Chas. Gov. Matthews sandte eine
Gerstenihre, nach der die Fig. 3 gemacht ist: 5 rote Gerstenkiirner,
fertig zum vermalzen, in doppelter Grifie. Diese mifigestalteten
Jroten Koérner“ sind grofienteils mit dem Pilz hewachsen und die
Sporen wechseln von blafiorange zu hellscharlach oder dunkelzinnober-
karmin. Dieser Pilz ist in Fig. 3 in derselben Vergrofierung wie
. culmorum W, Sm. Einige Sporen sind wie dort aufgebrochen und
haben kugelige Sporen ge-
bildet (Fig. 3, A. A.). Diese
sind hestimmt, kurze Zeit
zu ruhen, wihrend andere
keimen, wiithrend sie noch
an der Unterlage angeheftet
sind, eine gewdhnliche Er-
scheinung bei Fusispoirium.
Bei C ist eine einzelne
Spore 1000fach vergrifiert.
Die Zellen bei D gehiiren
zu der Blittenspelze. Der
Pilz soll geringwertige und
kriinkliche Halmeund Ahren
befallen und selten oder
nie auf gesunder Gerste
auftreten. Der Keimling
des Kornes ist am meisten
befallen, vielleicht weil er _ Fig. 8. ."usis;'porfum- hordei ‘W. Sm.
am weichsten ist und den D“le schwarzen Partien stellen die roten Uber-

zitge auf den Spelzen der Gerste dar. Das
Fleck darstellt, woraus gopidienlager ist 400-, die Binzelkonidie 1000mal
Plumula und Radicula der vergrofiert. (Nach W. G. Smith.)
jungen Pflanze hervor-
zugehen bestimmt ist. Bs ist klar, dafl ein erkranktes Korn nicht
keimen kann. Bei Weizen wie Gerste veranlafit der Pilz einen eigen-
titmlichen, unangenehmen Geschmack. Mr, Matthews gibt an, daf}
ein in sterilisierte Bierwiirze eingedrungenes Fusisporium Fermente
bildet, die Alkohol und Kohlensiure bilden,

Diese Spezies soll Fusisporium hordei W. Sm. heifien und soll folgende
Diagnose haben: Mycelinm rosa oder karmin gefirbt; hiekerig (torulose), ans-
gebreitet, bildet ein dick gelatinises Lager, septiert; Sporen spindelférmig, beid-
endig zugespitzt, mit 1—3 Querwiinden, rosa gefiirbt, karmin oder zinnober, An
Gerste rote, gelatinise Flecke bildend.

Die dritte Illustratio
Schwarzdruck ein Fugefgiphiath
F? Botanischen

Rl

richt Fig. 1 unserer Tafel) zeigt in
emeinen und wertvollen Rai-




gras Lolium perenne L. Die abgebildete Ahre ist mit Mutterkorn be-
haftet und das abgebildete Exemplar war von Chas. B. Plowright
aus Norfolk zugeschickt.

Lolium perenne L. ist selten befallen von Mutterkorn und es ist
bemerkenswert, dafi das auf der Ahre abgebildete Fusisporium sowohl
das Mutterkorn als verschiedene Teile der Ahre und Samen befiel.
Diese merkwiirdige Art ist in Figur 4 400fach vergrifiert,
eine einzelne Spore bei A
1000fach. Die Figur B zeigt
das Mycel, welches die
Zellen des Mutterkornes
bilden.

Diese Art mag den Namen
Fusisporium Lolii W. Sm. fithren
und ist folgendermafien zu be-
schreiben: Mycelinm orange,
torulose, ausgebreitet, bildet ein
oranges, gelatintses Lager:
Sporen spindelférmig, beidendig
zugespitat,1—4teilig, orange. An
Fig. 4. Fusisporium Lolii W. Sm. auf Mutter. Raigrasund seinem Mutterkorn.

korn von Lolium perenne. (Nach W. G. Smith,) Esistsehrmdoglich, dafi diese Art
von Fusisporium parasitischist, —

Alle diese von Eriksson, Woronin, Rostrup, Klein ete.
beschriebenen und die simtlichen von Kirchner angefithrten auf
Gras und Getfreidefriichten vorkommenden Fusarvien (F. heterosporiuim
N. v. E., F. Tritiei Erikss., IF. culmorum Sace. und F. avenacenm Sacc.,
wahrscheinlich auch F. rosewm Lk. und F. graminewm Corda und Fusi-
sporiwm  hordei W, Sm. scheinen einer Gruppe von Fusarien an-
zugehvren, die @uflerlich auf Spelzen und Korner gallertige
Polster bilden und oberflichlich auf verletzten Friichten vorkommen,
den gesunden Fruchtknoten aber nicht zerstiren.

Sie unterscheiden sich dadurch von jener Art, die W. Smith
als Fusisporium Lolii bezeichnet.

Fusarium Lolii W. Smith.
{Vergl. hiezn Tafel I.)

W. Smith beobachtete, wie schon mitgeteilt, diese Art auf
Lolium perenne, Ich fand sie, wie frither angegeben, ebenfalls auf
Lolium perenne, aber aufierdem in grofier Zahl und fast alljihrlich
in Menge wiederkehrend auf Molinia coerulea, neuerdings auch auf
Holeus lanatus,
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Allescher?) gibt sie, wie ich selbst frither und auch Frank,
unter dem Namen F, heterosporum auf Loliwm perenne und temulentum,
Phlewm pratense, Bromus asper und Secale cereale an und zwar alle in
Oberbayern. Als Synonym hiezu stellt er FEuwosporium Lolii Spr.,
Syst. IV, S. 563, wiithrend Sorauer in seinem Handbuch der Pflan-
zenkrankheiten, 1, Aufl,, nach Cooke’s Handbuch denselben Pilz als
synonym mit Sphacelia segetum, der Konidienform des Mutterkornpilzes,
Claviceps purpurea angibt. Dieses Mifiverstiindnis ist jedenfalls auf
das gemeinsame Vorkommen beider Pilze auf jungen Getreide- oder
Grasfriichten zuriickzufiihren.

Legt man die Rispen der Molinia mit den verpilzten gelbroten
Friichten auf feuchtes Filtrierpapier in eine Petrischale, dann be-
deckt sich das Pilzpolster alsbald mit lockeren Hyphen, an denen
gelbrote Tropfen entstehen. Diese Tropfen bestehen aus un-
geheueren Massen der sichelféormigen Makrokonidien, also den
eigentlichen Fusidien-Fusarium- oder Fusoma-Konidienformen. Diese
sind keimfidhig und wachsen in gewohnlichem Wasser sofort aus;
ihr Sauerstoffbédiirfnis erkennt man daran, dafi umsomehr ge-
keimt sind und umso grifiere Keimhyphen gebildet wurden, je niher
sie dem Rande des Deckglases liegen. Alle Zellen der Fusidium-
Sichel konnen Keimfiiden bilden, nachdem sie im Wasser zuniichst
ihr Volum bedeutend vergrifiert haben. Die Hyphen verschmelzen
(fusionieren) leicht mit anderen Hyphen oder Konidienzellen, sobald
sie mit thnen in Berithrung komimen.

In Wasser treten alsbald Hunger-Erscheinungen auf, vor allem
Entleerung einzelner Zellen, Anschwellen anderer, die sich zu Gem-
men ausbhilden. Gemmen entstehen schon in den Makrokonidien, wie
in den Hyphen. Hierin stimmt das Verhalten dieses Fuseriums mit
anderen villig tiberein. Auf saurer Nithrgelatine (Malzextrakt, Fleisch-
extrakt, 10°%0 Gelatine, 1°o Zitronen-Siiure) wiichst das Mycel als
iippige weiflwollige Decke und verfliissigt erst allmiihlich die Gela-
tine. Manche Kulturschalen zeigen deutlichen Zonenwuchs der weifien
Pilzdecke. Die Unterseite der Kultur nimmt allmihlich einen rot-
lichen Farbenton an. Nach einigen Wochen bilden sich zerstreut in
der Pilzdecke kleine Knopfchen mit dichtem Geflechte (Sklerotien).
Das Mycel und die Konidien sind erfiillt mit Fettropfen, welche das
geeignetste Reservematerial zur Uberwinterung darstellen diirften;
von einer fettigen Degeneration, wie Oven und Osterwalder
wollen, kann wohl nicht gesprochen werden. Tatsiichlich iiberwintern
die roten, pseudoparenchymatischen, konidientragenden Polster auf

1} Verz. in Siidbayern beobachteter Pilze. 1891.
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den Grasfriichten ohne Perithecien zu bilden; sie entwickeln bei
Eintritt warmer Witterung im Friihjahr neue Konidien und infizieren
offenbar in gleicher Weise und zu gleicher Zeit die Grasbliiten wie
es die Ascosporen aus den Mutterkorn-Sklerotien mnach der Uber-
winterung tun, Dazu ist es notig, dafi sie oberflichlich auf dem
Boden tiberwintern konnen. Das erklirt ihre Ausbreitung auf Weiden,
wie die Theresienwiese eine ist. Dort fand Allescher das Fusarium
an Lolium in Massen, ebenso fand ich es an Wegen und den von Gras
bewachsenen Streifen zwischen den Wagenspuren der Landwege,
einem gar hiiufigen Standort von Loliwm, oder an den Grabenrindern
der Moorgriiben, die nicht wie das Kulturland umgebrochen werden,

Von Molinia fallen etwa Ende Oktober die Samen, Sklerotien
und somit die Fusarien-Polster ab, sodafi man sie im Winter nicht
leicht finden kannj; sie liegen am Boden. Von mir in offenen Holz-
schachteln im Freien tiberwinterte Fusarien konnte ich, wie oben
erwiihnt, durch das ganze Jahr hindurch beobachten, sie wuchsen
und bildeten jederzeit neue Konidien, wenn sie ins Zimmer gebracht
wurden. Perithecien aber konnten nicht gefunden werden.

Charakteristisch fir dieses Fusariwm ist, daf es nicht
wie andere Fusarien anf den Spelzen von Gras und Getreide Uber-
ziige bildet, sondern dafi es stets sich im Fruchtknoten entwickelt,
mit groflen orangeroten stromatischen Polstern an Stelle
des Fruchtknotens tritt und zwischen den Spelzen der Grasfriichte
hervorquillt. Alle diese Polster sind bedeckt mit einer konidien-
bildenden Schicht,

Charakteristisch ist ferner die Kirze der sichelférmigen
Konidien gegeniiber den Konidien anderer, lockere Uberztige auf
Getreide-Spelzen bildenden Fusarien,

Charakteristisch ist endlich sein Vorkommen auf Mutterkorn.

Es bewohnt das Mutterkorn der Loliwm-Arten und von anderen
Wiesengriisern, das Mutterkorn von Mefiniu und das Mutterkorn des
Roggens. Auf all den Mutterkornern der verschiedenen Grammeeu
behiilt es die gleiche, gedrungene Konidienform.

Beim Roggen fand ich es an der Basis eines Mutterkornes ent-
wickelt und ganz so findet man es auch sehr oft bei den anderen
genannten Gramineen. Dies lifit anf die Artseiner Verbreitung schliefien.
Ich michte nimlich annehmen, dafl es von einer Gramineenbliite zur
anderen durch Insekten gleichzeitig mit den als Honigtau bekannten
Claviceps-Konidien vertragen wird, An der Basis von Mutterkorn erhiilt
sich noch lange bis in den spiiten Sommer hinein die klebrige, siifle
Honigtau-Produktion, Ja ich fand sie in den Bergen (bei 1100 m
Héhe) an einem kaum ausgereiften Roggen moch Anfang Oktober,




In dieser sitiien Fliissigkeit scheint sich das Fusarium besonders iippig
zu entwickeln: Man findet nun Fille, wie den eben genannten, in
denen das fusarium nur an der Basis des Mutterkornes entwickelt
ist und solche, bei denen es das ganze Mutterkorn hedeckt oder fast
ganz an seine Stelle getreten ist. In solchen Fillen kann wan nur
bei median gefithrten Lingsschnitten feststellen, dafi im Innern des
roten Stromakéirpers noch eine Mufterkornsiiule mit dunkler Rand-
zone sich befindet., Es ist oft schwer festzustellen, ob das rote
Stroma oder Sklerotium des Fusariwms an die Vegetation des Mutter-
korns gebunden war oder auch ohne dieses sich nach Mutterkorn-Art
allein in den Grasbliiten entwickelt hat, Ich fand bei mikroskopischer
Untersuchung sehr hiiufig Reste von Claviceps-Sklerotien, Da man
keine stirkehaltigen Samenzellen findet, kann eine Infektion heran-
wachsender Fruchtknoten nicht angenommen werden, sondern nur
eine Infektion der Blite wie bei Clariceps.

Wenn aunch das Fusarium sehr oft die Mufterkorn-Sklerotien an
der Basis, ja bis an die Spitze oder selbst villig iiberzieht und dem-
nach auf ilun parasitiert, so findet man doch auch die Fusarinmn-
Sklerotien allein an Stelle der Grasfriichte getreten. Von dem Frucht-
knoten ist nichts mehr erhalten als htchstens eine Hohlung im Innern
des Fusarinm-Sklerotiums, auch die basalen Teile der unzerstirbaren
Spelzen sind oft ganz von dem Sklerotium eingeschlossen.

Auf und in dem Fuswriwm-Sklerotium findet man siters braune
Pilz-Hyphen und Konidien von Cladosporium, Selbst wenn diese villlig
im Fusarivm-Sklerotinm  eingeschlossen sind, sieht man keine Ver-
wachsung ihrer Zellen mit jenen des Fuswrivins. Die Fusariuin-
Sklerotien sind 4—5 mm lang, etwas ither 1 mm hreit. Es kommen oft
iiber 30 an einer Molinia-Rispe von 7 em Liinge vor. Im Innemn
bilden sie ein Pseudoparenchym, an einzelnen Teilen ist das Hyphen-
gewebe locker, nach aufien sitzt dem zarteren Pseudoparenchym das
Konidienlager auf. Auch wo an der Oberfliche Ausbuchtungen oder
Falten ete. entstehen, bildet sich ein Konidienlager. Alle Zellen des
Sklerotiums und der Konidien sind mit Oltropfen erfiillt. Die inneren
Sklerotiumteile sind weif3, die fiufieren gelbrot wie die Konidien,

Auffallend ist es, dafi oft die meisten Bliiten einer Rispe und
oft fast alle Halme eines Pflanzenstockes von Molinie und Lolivm
befallen sind.

‘Wie bemerkt, fand ich dasselbe Fusarion am selben Standorte
(Moorkulturanstalt Bernan) auch an der Basis eines Mutterkornes
von Roggen.

Da ich gleichzeitig (15. Okt.) am selben Standorte auf den amn
Boden liegen gebliecbenen Roggeniihren eines abgeernteten Feldes




auch einen roten Fusarium-Uberzug auf den Spelzen und Kornern
fand, mufite festgestellt werden, ob hier dasselbe oder verschiedene
Fusarien vorliigen. Auch ein Roggenkorn, welches an der Spitze
abgebrochen war, zeigte das rotgelbe Fusarium-Polster iiber die ganze
Bruchfliche verbreitet. Ein Liingsschnitt ergab, daf) das Fusarium-Polster
nach aufien eine dichte Konidienschicht mit auffallend grofien Koni-
dien gebildethatte. Die Hyphen waren sowohl in die Klebermehlschicht
eingedrungen und hatten sie viilllig durchwuchert, als auch die Stiirke-
mehlschicht. Die Stiirkekorner waren zum Teile aufgelist und am
Rande angefressen; die Reste gaben aber mit Jodlosung noch die
blaue Reaktion. Die Veriinderungen konnen auch durch die Keimung
(Auswachsen der Korner) bewirkt sein. Das Fusarium bildete aber
auch hier auf den Spelzen griofiere und kleinere Polster aus.

Die sichelfdrmigen Konidien sind viel grifier wie die auf dem
Stroma von Lolium gebildeten, Wenn man beide sofort nach dem
Einlegen in Wasser unter dem Deckglase mifit und nur Objekte von
den in der Natur gesammelten, noch frischen Friichten des Getreides
resp. Grases nimmt, kann man sie vergleichend nebeneinander stellen.
Ich habe dies auf der beigegebenen Tafel getan. Es stimmen die
Konidien auf Mutterkorn von Roggen, von Monilic und Lelium iiber-
ein und unterscheiden sich vllig von dem Fusariim auf den Aufien-
teilen der Roggenbliten und der Bruchstelle des Roggenkornes. Die
frischen, nicht gequollenen Konidien von Fusarium Lolii auf den drei
genannten Pflanzen waren 16—28 p lang, von dem Fusarium auf den
Auflenteilen der Roggenihren und -Friichte aber 40—44 4 und in
feinere Spitzen ausgezogen.

Das letztere ditrfte mit jenem tbereinstimmen, was Frank
seiner Zeit aus Kiel erhalten und beschrieben hatte.

Bei den Bernauner Funden waren auch Fusarium-Polster auf
Roggenkirnern vorhanden, deren Keimling auf dem feuchten Boden
ausgewachsen war. Es wiire wohl zu wiinschen, wenn iiber das Auf-
treten und Vorkommen dieser Fusarien in der Natur und am stehenden
Halme genauere Beobachtungen gesammelt wiirden. '

Ein kiinstlicher Infektionsversuch der Molinia-Bliiten mit Fusaritemn
Lolii hat zu einem Resultate nicht gefithrt.

Die Perithecien der Fusarien.

Einige iltere Arbeiten tiber Fusarien und ihren oft parasitiren
Charakter wurden bisher wohl nur deshalb itbersehen und nicht er-
withnt, weil in denselben mehr von dem zugehorigen Perithecienpilz
die Rede ist.



Es sind dies die Arbeiten von R. Hartig ,Der Fichten-
rindenpilz, Nectria Cucurbitula®, ferner ,Der Krebspilz der Laubholz-
béiume, Neclria ditissima®, und von seinem Assistenten H. Mayr . Uber
den Parasitismus von Neefria cinnabarina® (alle drei in den Unter-
suchungen aus dem forstbotanischen Institut zu Miinchen 1880 und
1882). In denselben wird der schon von Tulasne (Selecta fungorum
Carpologia tom. ITI, 1865) angenommene Zusammenhang von Fusayiim-
Konidien und Neeiria-Perithecien nachgewiesen und zugleich der
parasitiire Charakter dieser Pilze durch Infektionsversuche unzweifel-
haft dargetan. Es ist hier auchzuerst der Unterschied der Konidien durch
die Bezeichnung Makro- und Mikrokonidien betont, eine Bezeichnung,
welche die spiiteren Bearbeiter wie Smith, v. Oven, Schikorra u.s.w,
beibehalten haben, Aber auch feineres Detail kiinstlicher Mycel-
kulturen ist in jenen Arbeiten enthalten und durch Abbildungen
erliutert, Insbesondere ist dort auch schon die Bildung kleiner Konidien
am Mycel kiinstlicher Kulturen, ja direkt an keimenden Asco-Sporen
(dhnlich wie bei Sporen von Sklerotinien) abgebildet, ferner die
Bildung blasiger Zellen, die spiiter von anderen Autoren als ,Gemmen*
hetrachtet wurden.

Nur Osterwalder wies auf die Ahulichkeit der Fusarien mit
Jjenen bei Nectria ditissima hin und nur E, Smith wies den Zusammen-
hang eines vorher als isoliert bekannten Fuseriwns zu einem Nectria
11ahe.~.:tehendeu Pyrenomyceten, Neocosmospora, nach.

In kiinstlichen Kulturen bildeten bisher die von Fusarien ah-—
stammenden Mycelien wohl Gemmen und Sklerotien, aber keine
Perithecien. Es gibt noch eine ganze Anzahl von Ascomyceten, ins-
besondere Pyrenomyceten, deren Konidien Fusarium-Form haben,

Neuerdings behauptet Jaczewski!) den Zusammenhang von
Phialea temulenta Prillieux et Delacroix mit Fusariwm rosewm und hiilt
ihm, wie diese, fiir Veranlasser der krankhaften Erscheinung des
sogenannten Taumelroggens.

Eine solche Zusammengehorigkeit ist auch friiher schon an-
genommen worden, aber nicht zwischen Fusarium und einem Dis-
komyceten, sondern mit dem auf Taumelroggen vorkommenden
Endoconidium temulentwm (= Dendrodochium Bon.) und demselben Diskomy-
ceten, Stromatinia temulenta Prill. et Delacr. (= Phialea lemulenta),
Hievon hat auch Kirchner in seinem Handbuch der Krankheiten
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen Notiz genommen und besonders
Frank in dem vorne S. 6 zitierten Abschnitte seines Handbuches,

') Miindl, Mitt. in der Sitzung fiir Phytopathologie auf dem internat.
landwirtsch, Kongrefl in Wien. Pfingsten 1907,
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Pammel, Professor der Botanik in Jowa (Nordamerika), fiihrt
in seinem Buche ,The grasses of Jowa 1901 als Fusariwne auf
Weizen das Fusarivm resewm Lk, an, indem er hiezun das Fuswrium
culmorwm W. G, Smith, zieht. Ferner zitiert er nach der Literatur
das Fusariwm heterosporum Nees. und neigt daz'u, die verschiedenen
Getreide-Fusarien zu I\ rosewm zu zihlen. Als Perithecivm-Form zu
denselben erwiihnt er nach Selby (Bull. Ohio Agr. Exp. St. 97 : 40) die
Gibberella saubinetii (Mont.) Sace.

Die Ascosporen dieser Arten sind den sichelfirmigen Konidien
fast gleich gebaut. Die Perithecien hahen aber bliuliche Farbe.
(Vergl. hiezu die 8. 46 zitierte Bemerkung Woronins fiber blaue
Fusarien an Taumelroggen,) — Ich habe die Friichte von Molinia
und Lofiwm im Freien tiberwintert und das folgende Frithjalnr bis
zum Sommer und Herbst beobachtet; es wurden auf den stromatigen
Lagern fortwiihrend Konidien gebildet, die teils gallertige Kliimpchen
bildeten, teils ein lockeres Mycel zwischen den Haufen toter Gras-
halme entwickelten. Die Hoffnung, es miichte zur Bildung von Peri-
thecien kommen, hat sich nicht erfitllt. Die Aufbewahrung geschah
auf Erde und in Holzkiistchen im Freien, wobel sich die Fusariuwm-
Polster ein Jahr lang erhielten.

In kiinstlichen Kulturen bildeten sich kleine Hucker, die aber
nicht zu Perithecien, sondern zu kleinen, stromaartigen Kirpern
(Sklerotien) wurden.

Farbenwechsel bei den Fusarien.

Da die Konidienpolster der Fusarium-Formen karmin, ziegelrot
oder mehr orangefarbig, ja auch etwas lila erscheinen, lag es nahe,
zu fragen, ob die Farbe dieser Pilze zur spezifischen Unterscheidung
beniitzbar sei. Auf dem natiirlichen Substrat dinfte besonders bei
den Parasiten die Farbe konstant und daher auch zur Charakteristik
der Art verwendbar sein, sofern dieselbe Art nicht auf verschiedenem
Substrate wiichst, wie dies bei vielen Saprophyten der Fall ist.

Bei kiinstlichen Kulturen dndert sich die Farbe des Mycels mit
dem Wechsel des Substrates.

. Hieritiber hat wohl zuerst Klein 1. ¢. eingehende Untersuchungen
bei den Malz-Fusarien angestellt.

(Emmerich gab 1900 in seinen Kursen bei der ,Konservierung
von Kulturen“ an, dafi auch rote Bakterien die Farbe behalten,
wenn die Kulturfliissigkeit sauer ist, dafi man aber Ammoniak zu-
setzen mufl, wenn griine Fluoreszenz erhalten bleiben soll.]

Thomas Milburn (Uber Anderungen der Farben bei Pilzen
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und Bakterien, Centralbl. f. Bakt. 1I. Abt. Bd. XIII. 1904) gibt ein
grifieres Literatur-Verzeichnis fiir Arbeiten des gleichen Gegen-
standes, Er fand, dafi von Pilzen und Bakterien in Kulturen, die
reich an Kohlehydraten sind, Siure, in solchen, die iiberwiegende
Mengen Pepton enfhalten, alkalische Substanzen gebildet werden.
Je nach der Reaktion des Nihrmediums kann sich aber Mycel- und
Sporenfarbe gewisser roter, gelber, brauner Pilze und Bakterien
tindern. Bessey (Flora 1904, Uber die Bedingungen der Farbbildung
bei Fusariwm) beschiiftigte sich auch mit Fusariwm culmorum (W. Sm.)
Sace,, das er von den mit dem sog. ,wheat-scab* befallenen Weizen-
dhren isolierte, die er aus Nebraska erhalten hatte. Er sagt: Diese
Krankheit wird oft auf Fusariwm rosewm zuriickgefithrt, wird aber
wahrscheinlich durch F. culmorum verursacht., Er gibt ferner S, 308 an:

Der von F. culmorum erzengte Farbstoff' fillt je nach der Reaktion
des Niithrbodens gelb oder violett aus. Das Pigment liegt in Tropfen-
form in den Zellen. Der Farbstoff von Fusarium culmorum hat eine
saure, gelbe und eine violette, alkalische Modifikation. Die sauere
Form scheint eine schwache organische Siiure zu sein, und ist wenig
lislich in Alkohol oder Wasser: die alkalische lost sich in alko-
holischen und wiisserigen Solutionen von Alkalien. Der Farbstoff
wird auf verschiedenen Nihrbiiden gebildet. Auf alkalischen Medien
entsteht die rotviolette Modifikation, auf sauren die gelbe. Schwache
Alkalescenz und schwache Aziditit des Nihrmediums hemmen die
Farbbildung nicht. Gegenwart freien Sauerstoffs ist filir die Er-
zeugung des Farbstoffes unerlifilich.

(Bei anderen Fusarien z B. den Neocosmospora-Arten bleibt die
Farbe auf Niihrboden, die im Laufe der Zeit sauer werden, rot und
kann sogar intensiv rot oder dunkel scharlach werden, andererseits
wird in Medien, die zuerst leicht sauer sind, spiter aber alkalisch
werden, die Farbe violett, blau oder sogar blauschwarz. Behandelt
man solche Kulturen mif sfarken mineralischen oder organischen
Sturen, so schliigt die Farbe zu intensivem Scharlach um, das, wie
das Scharlach der Siurekulturen, wieder violetthlau bis violettsehwarz
wird, wenn man es mit Alkalien behandelt. Farbloses Mycel aus
saurer Kultur wird in sehr schwach alkalischem Nihrmedium farbig;
Myeel, das von Anfang an in alkalischem Niihrmedium sich entwickelt
hat, bleibt dauernd farblos, Alkalescenz hemmt die Farbhildung.) —
Ob das von Woronin erwiihnte [, violaceum oder coerulewm einem
blaulich gefirbten Pyrenomyceten, also einer besonderen Art an-
gehort, ob es durch die Art des Niihrbodens eine Farbenverinderung
erfuhr wie in den eben beschriebenen Fiillen oder ob seine Membran
einen Farbstoff aufnahm wie es nach meinen Beobachtungen Uredineen-
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sporen in Mischung mit Tuberculina auf Nilhrgelatine tun konnen,
liBit sich zurzeit nicht sagen.

Anhang.

Ich veranlafite Herrn stud, Pladek, der im Sommer 1907 in
meinem Laboratorium arbeitete, einige Versuche mit unseren Kulturen
anzustellen. Da die Versuche nur tibungshalber angestellt wurden
und nicht zu villigem Abschlufi gebracht werden konnten, sind sie
zur Nachpriifung zu empfehlen. Sie stimmen mit der Annahme
anderer Forscher nicht vollig tiberein.

Die Farbe des Myzels von Fusarium Lolii unter verschiedenen Lebens-
bedingungen.

Es wurden Kulturen von Fusarium Lolii auf folgenden Nithrbtiden und Lis-
ungen angesetzt: .

1. Niihrgelatine, 2. Agar, 8. Kartoffeln, 4. Brot, 5. Knops Niihrlosung und
Traubenzucker, 6. 2% Fleischextrakt und 16 Pepton, 7. 2°4 %o Laevulose
und 2% NHyNOs und 1% KPO: und 05% MgS04, 8. gekochte Eier, 9. Ei-
weifs und Wasser, 10, reines Eiweifs, 11, Gelbei, 12, destilliertes Wasser.

I. Kulturen auf Néhrgelatine.

1. Myzel von Fusarium Lolii wurde am 18. Febr. auf eine Niihrgelatine be-
stehend aus 19/, Malzextrakt, 0,6°/ Fleischextrakt, 0,5, Zitronensiiure und 109,
Gelatine, in Petrischalen geimpft. Die Schalen wurden in eine Biichse einge-
schlossen und in die Niihe des Ofens gestellt (Temp. ca. 20° C). Nach 3 Tagen
hatte sich das Myzel schon gut entfaltet und wies eine matte Rosafirbung auf,
Die Kulturen wurden hierauf der Einwirkung des Tageslichtes ausgesetzt (bei
einer Zimmertemperatur von ca. 18° C). Die Rosafdrbung des Myzels wurde
zuerst intensiver, ging aber im Mirz nach und nach zuriick, sodafi sie am 18,
Miirz ganz verblichen war. Das Myzel nahm einen matt gelblichen Farbenton
an. Gleichzeitiz wurde der Nihrboden verfliissigt, wahrscheinlich vom Pilze
selbst, da die Kulturen von Bakterien verschont blieben. Die Konidien bildeten
ziemlich grofie, intensiv rote Polster, deren Firbung sich noch erhielt, nachdem
das Myzel lingst weifl geworden war.

2 Auf eine Niihrgelatine von derselben Zunsammensetzung wie bei 1. wur-
den am 28. Febr. Konidien geimpft (in einen Erlenmeyerkolben); sie entwickelten
bei durchschnittlich 18° C ein deutlich rosafarbenes Myzel mit intensiv hellroten
Konidienpolstern. Alsdann wurde die Kultur unter Lichtabsehlufi gebracht, Am
18. Miirz zeigte es sich, dafi das Myzel orangefarbig, schwefelgelb und griingelb
{mit allerhand Abttnungen) geworden war, withrend die Konidienpolster rot ge-
blieben waren. Der seit der Verdunkelung der Kultur erschienene frische Zu-
wachs des Myzels sah weifl aus,

8. Am 7. Miirz wurden Konidien in Petrischalen geimpft (Zusammensetzung
der Gelatine wie unter 1). Am 18. Miirz wurden Konidienpolster und eine dent-
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liche Rosafiirbung des Myzels beobachtet. Die Farbe des Myzels verblich nach
und nach. Gegen Ende Miirz trat in der einen Petrischale ein feines, weifies
Myzel mit kleinen Konidien und Sklerotien auf.

4. Um den Einflufi des Lichtes auf die Fortbildung von Fusarium Lolii
exakter als vorher zu ermitteln, wurden in folgender Weise Parallelkulfuren
angesetzt. Auf dieselbe Niihrgelatine wie oben wurden am 18, Mirz Konidien
geeimpft (in Petrischalen); der eine Teil der Kulturem wurde in eine Biichse
eingeschlossen, der andere dem Sonnenlichte ausgesetzt unter gleichen Tempe-
raturverhiltnissen (ea. 18° C). Am 28. Miirz war der Unterschied in der Fiirb-
ung des Myzels dentlich ausgepriigt: die unter Lichtabschlufi stehenden Kulturen
waren weifd, die anderen rosafarben (spiiter verbleichend).

5, Ahnliche Parallelkulturen worden am 21. Miirz angesetzt: Es wurden
Myzelstiicke (von einer Brotkultur) in Erlenmeyerkolben mit Niihrgelatine (ca.
129, Gelatine, im iibrigen dieselbe Zusammensetzung wie oben) geimpft. Von
den 4 Kulturen wurden 2 verdunkelt, 2 standen im Lichte bei gleicher Tempe-
ratur (Zimmertemperatur von ca. 18¢ C). Am 28. Mdrz zeigte sich schon ein
merklicher Unterschied in der Firbung des frischen Zuwachses.

8. Ein Stiick Myzel wurde am 22. Mirz auf 2% % Fleischextrakt, 21 %,
Malzextrakt und 10% Gelatine geimpft. Am 28, Mirz war das Myzel intensiv
rosafarben.

Eine Verflissigung des Nithrbodens wurde in den Kulturen 1, 3 und 4 be-
obachtet. Bakterien wurden nicht gefunden.

II. Kulturen auf Agar.

1. Am 28. Febr. wurden Konidien anf Agar und Pepton in einen Erlen-
meyerkolben geimpft. Schon Anfang Mirz wurde eine dentliche Rosafirbung
des von den Konidien entwickelten Myzels beobachtet. Noch gegen Ende des
Mirz war die Firbung des Myzels erhalten geblieben. Konidien sehr spiirlich,
nicht in Polstern.

2. Konidien von Fusarium Lolii wurden am 18. Mirz auf 15", Agar und
4%, Pepton in Petrischalen geimpft. Von diesen Kulturen wurden die einen
verdunkelt, die anderen standen frei (bei gleichen Temperaturverhilinissen). Bei
allen ergab sich nach einigen Tagen, dafi sie durch Bakterien verunreinigt waren,
Irgendwelche bemerkenswerte Farbungserscheinungen wurden nicht beobachtet.
Konidien sehr zahlreich, aber nicht in Polstern, von abweichender Form; meist
kurz und gedrungen, entweder schwach sichelfdrmig, gebogen oder gerade, zu-
weilen zweizellig.

8. Um die Farbe des Myzels an seinem ausgepriigt alkalischen Nihrboden
festzustellen, wurden am 22. Mirz Myzelstiicke von einer Kartoffelkultur auf ein
aus 1,59, Agar und 4" Pepton bestehendes und mittels Soda alkalisch gemachtes
Substrat {ibertragen (8 Kulturen in Petrischalen, 1 in einem Erlenmeyerkolben,
die letztere sowie eine Kultur in einer Petrischale wurde ins Dunkle gestellt).
Am 28. Mirz war die Myzelfarbe der im Lichte stehenden Kulturen matt rosa,
die Farbe der unter Lichtabschlufi gebrachten Kulturen weifl. Letztere waren
durch Bakterien verunreinigt; das Myzel hatte sich nur mifiig entfaltet, dafiir
aber gelbliche Konidienpolster produziert. Das Myzel der im Lichte stehenden
Kulturen hatte sich dagegen gut entwickelt und wies eine sehr spiirliche Konidien-
produktion auf. Die Form der Konidien variierte sehr stark; immerhin waren
die typischen, sichelférmigen, vierzelligen Konidien nicht selten.
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HI. Kanlturen auf Kartoffeln.

a) Auf ungekochten Kartoffeln Myzelstiicke von Fusarinm Lolii
wurden am 28, Febr. von Gelatineknlturen abgeimpft und auf ungekochte Kar-
toffeln tibertragen. Das Myzel wuchs sehr langsam, war weif und entwickelte
typische Konidien, die aber keine Polster bildeten. Dagegen traten rote Polster
von Ikleinen, einzelligen Konidien auof, die 54 @ lang und 2,7 u breit waren.
(Sie wurden von Konidientriigern abgeschniirt, die denen von Penicillium oder
Isarie in mancher Beziehung dhnlich waren, Da es sich miglicherweise um
Mikrokonidien handeln konnte, wurden Uberimpfungen der Sporen auf Gelatine-
kulturen vorgenommen. Diese Kulturversuche filhrten zu keinem .sicheren Er-
gebnis, da die Konidien entweder nicht keimten oder aber, wenn sich wirklich
ein typisches Myzel von Fusarium entwickelte, doch die Moglichkeit bestand, dafi
die Kulturen beim Uberimpfen mit echten Sichelkonidien von Fusarium verunreinigt
worden waren. Da diese Konidien nur in den Kulturen auf ungekochten Kar-
totfeln auftraten und spiterhin in einer einzigen Gelatinekultur (s. oben), so ist
es wahlrscheinlich, dafi es sich um eine Verunreinigung handelt; (immerhin
steht der Auffassung dieser Sporen als Mikrokonidien von Fusarium Lolii bis jetzt
noeh nichts entgegen.) An demselben Myzel traten auch Sklerotien auf.

by Auf gekochten Kartoffeln. Am 26. Febr. wurden Myzelstiicke ant
gekochte Kartoffeln geimpft. Der Pilz wuchs sehr gut und wies ein sehon rosa-
farbenes Myzel auf. Die Farbe war gegen Ende Mirz noch erhalten geblieben.
Konidien habe ich in diesen Kulturen nicht gefunden.

IV. Kulturen anf Brot,

1. Am 22. Febr, geimpft (Myzel). Nach wenigen Tagen wurden die Kul-
turen blafi-rosa. Eine Kultur wurde am 16. Mirz dunkel gestellt, Gegen Ende
Miirz wurde stellenweise eine hellgriine Firbung des Myzels beobachtet, die
wahrscheinlich von dem in den Hyphen reichlich enthaltenen Ol herriihrte. Die
rote Farbe des Myzels erhielt sich im iibrigen sowohl bei der im Dunklen wie
bei der im Lichte stehenden Kultur. Konidien habe ich nicht gefunden.

2. 4 Kulturen in Erlenmeyerkolben wurden am 20. Miirz angesetzt (von
Myzel), davon 2 verdunkelt, 2 ins Licht gestellt (alle 4 in der Nithe des Ofens
bei durchschmittlich ca. 20° ), Am 80. Mirz waren noch keine merklichen
Farbungserscheinungen wahrzunehmen.

V. Kulturen auf Knops Nihrldsung und 5% Traubenzucker.

1. Am 26. Febr. wurde Myzel von Fusarium Lolii in Erlenmeyerkolben mit
Knop's Nihrltsung und 5% Traubenzucker iibertragen. Anch hier trat anfing-
lich eine matte Rosafiirbung des Myzels auf; am 28. Mirz wurden daneben auch
orangefarbene, gelbe und selbst griine Myzelteile beobachtet.

2. Am 28, Febr. wurde eine Kultur wie unter 1 angesetzt und nachdem
das Myzel sich rosa gefirbt hatte, verdunkelt (am 16. Mérz). Am 28. Mirz waren
keinerlei bemerkenswerte Unterschiede von den Kulturen 1 zu beobachten.

Konidien schienen ginzlich #zu fehlen.

VI. Kulturen auf 2'/2% Fleischextrakt und 1% Pepton.

4 Kulturen in Erlenmeyerkolben wurden am 23. Febr. mit Myzel geimpft.
Das Myzel entfaltete sich gut und wurde kaum merklich rosafarben. In einer
Kultur traten warzenformige Erhebungen auf (Anfiinge von Sklerotien?). Konidien
wurden nicht beobachtet.
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VIL Kulturen anf 2 "% Laevulose und 2%, NHiNOs
und 1% KPO: und 0,5 % MgS0u.

1. Geimpft am 23. Febr. mit Myzel in Erlenmeyerkolben. Firbung des
Myzels matt rosa, nach und nach verbleichend. Die Konidien bildeten kleine
rote Polster, — Diese Kulturen standen mahe am Ofen; das Myzel war auf
sterilisierte, in die Liisung eintauchende Asbeststiicke iibertragen worden.

2. Geimpft am 28, Febr. mit Myzel in einen Erlenmeyerkolben (ohne As-
best). Die Kultur stand amn Fenster bei einer Zimmertemperatur von durch-
schnittlich 18 * C. Das Myzel wuchs anfiinglich submers, spiiter auch auf der
Oberfliche der Nihrlosung, an dieser grofie und dicke, intensiv rote Polster bil-
dend (beobachtet am 28. Mirz). Konidien habe ich in dieser Kultur nicht
cefunden,

VIII. Kulturen auf gekochten Eiern,

Am 28. Febr. wurden 2 Kulturen auf gekochten Eiern angesetzt und die,
eine von ihnen ins Dunkle gestellt (bei gleichen Temperaturverhiltnissen). Das
Myzel entwickelte sich sowohl auf dem Gelbei wie auf dem Weiliei sehr iippig.
Die im Lichte stehende Kultur war nach wenigen Tagen deutlich rosafarben
wiilhirend die andere ein weifies bis schwefelgelbes Myzel aufwies. Beide Kul-
turen wurden durch Bakterien verunreinigt. Konidien wurden anscheinend nicht
gebildet.

IX. Kulturen auf Eiweifi und Wassenr.

Geimpft am 28. Febr. Keine auffallenden Firbungserseheinungen. Konidien

wurden nicht beobachtet.

X. Kulturen auf reinem Biweifl
Geimpft am 23. Febr. Myzel weifi. Konidien vorhanden, aber spiirlich.

XL Kulturen auf Gelbei.

Myzel am 28. Febr. geimpft; es wurde zuerst rosafarben, spiiter verblei-
chend und teilweise gelb werdend. Konidien habe ich nicht gefunden.

X1 Kulturen auf destillierfem Wassern
Geimpft am 23, Febr, Das Myzel entwickelte sich zum Teil submers und
bildete hellrote Konidienpolster, im iibrigen sah es weifi aus, vielleicht infolge
seiner geringen Entfaltung und Ausdehnung.

Zusammenfassung.

Die oben beschriebenen Kulturversuche gestatten nur wenige allgemeine
Schliisse; indes kann man aus ihnen woll soviel entnehmen: 1. dafi die chemische
Zusammensetzung des Substrates hichstens einen sehr geringen Einflofi auf die
Farbe des Myzels ausiibt, da sich in dieser Beziehung weder zwischen den
Kulturen auf Kohlehydraten und Eiweifistoffen noch zwisehen denen anf sauren
und alkalischen Niihrboden ein ausgeprigter Unterschied geltend macht; 2. dafi
die Temperatur ilberhaupt nicht oder doch nur in unbetriichtlichem Mafie auf
die Farbe des Myzels einwirkt; 8. dafi das Licht zweifellos einen wichtigen
Faltor bei der Farbbildung des Myzels von Fusarium Lolii darstellt.



— 62 —-

Figuren-Erklirung von Tafel I

Fig. 1—4 einschliefilich. Fusarium an Lolium perenne.
Fig. 1: Lolium mit roten Fusarium-Polstern in den Ahrchen.
Fig. 2 und 3: Einzelne Ahrchen .desselben vergrifiert.
Fig. 4: Binzelne Friichte mit Spelzen. An der Basis der Friichte treten
Fusarium-Polster hervor. Die eine Frucht ist von der schmalen, die andere von
der breiten Seite gesehen.

Fig. 6—17 einschliefilich. Fusarium an Molinia coerulea,

Fig. 5 und 6: Ganze Molinia-Rispe.

Fig. 7: Fusarium an Stelle der Frucht.

Fig. 8 und 9: Fusarium an Sklerotien von Molinia, bei 8 nur an der Basis
eines Sklerotiums von Claviceps.

Fig, 10: Keimende Spore.

Fig. 11, 12, 13, 14: Fusion gekeimter Sporen.

Fig. 16, 16: Konidienbildung.

Fig. 17: Bildung von Riesenzellen bei Wasserkultur.

Fig. 18, 19, 20 Fusarium an Roggen.
Fig. 18: Ganzes Ahrchen mit Fusarium auf den Friichten und Spelzen.
Fig. 19: ” an der Basis des Mutterkorns.
Fig. 20: »  an der Bruchfliche eines Roggen-
kornes (was im Oktober in der Ahre am Boden lag).

Fig, 21—24 einschliefilich. Fusarium-Konidien in frischem
Zustande und bei gleicher Vergrofierung gezeichnet.
Fig. 21: Fuserium auf Roggeniihren.

Fig. 22: 5 an Molinia,
Fig. 23: " an Lotium,
Fig. 24: " an Roggen-Mutterkorn.
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Die Kalkfeindlichkeit der Sphagna und ihre Ursache, nebst
einem Anhang iiber die Aufnahmefdhigkeit
“der Torfmoose fiir Wasser. .
Von Dr. H. Paul, Assistent der kgl. Moorkulturanstalt.
Mit 2 Tafeln und 1 Abbildung im Text.

Einleitung.

Uber die Kalkfeindlichkeit der Sphagna habe ich an anderer
Stelle schon zweimal berichtet, das erstemal (17), als meine Erfah-
rungen auf diesem Gebiete noch gering waren, um einige Resultate
zugunsten der einen Richtung in der Streitfrage zu verdffentlichen,
das anderemal (18), weil ich gemeint hatte, am Abschluss meiner
Versuche zu stehen und die Frage entschieden zu haben, Ich publi-
zierte meine Resultate in einer vorldufigen Mitteilung in den Berichten
der deutschen botanischen Gesellschaft und hatte die Absicht, nach
einigen Kontrollversuchen eine ausfiihrliche Arbeit dariiber an anderer
Stelle zu vervffentlichen. Doch sollte sich diese vorliufige Mitteilung
als verfritht erweisen. Denn, wenn auch die darin publizierten Re-
sultate im grofien ganzen heute noch Giiltigkeit haben, so sind doch
deren Ursache und Auslegung heute ganz anders geworden, Die
Siurebestimmungen in den Torfmoosen, die mein Kollege, Herr Assessor
Dr.E, Gully ausgefiihrt hat, haben iiberraschende Resultate ergeben und
neues Licht in die Biologie dieser interessanten Gewiichse gebracht.
Die unter diesen Gesichtspunkten neuerdings angestellten Versuche
haben endlich vollige Klarheit in der Frage gebracht, wie spiiter
dargelegt werden soll.

Herrn Assessor Dr. E. Gully bin ich fiir seine mannigfache
Unterstiitzung in chemischen Fragen sehr zu Dank verpflichtet.

Historisches.

Die Abhiingigkeit der Pflanze vom Substrat oder, besser gesagt,
vom Standort ist von jeher der Gegenstand grofiten Interesses nicht
nur seitens der Botaniker, sondern auch seitens der Vertreter anderer
naturwissenschaftlicher Disziplinen gewesen, spielen doch bei dieser
Frage praktische Gesichtspunkte mit. Bald hat man die chemische
Seite mehr in den Vordergrund gestellt, bald die physikalische. Ein
besonderes Augenmerk richtete man auf die Beziehungen der Pflanzen
zum Kalk, man unterschied kalkfeindliche Planzen von solchen, die
den Kalk im Boden vertragen und solchen, die ihn offenbar bevor-

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt. a
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zugen., In einer grofien Anzahl Arbeiten sind die Griinde fiir und
wider die Theorie von der Kalkfeindlichkeit der Planzen auseinander-
gesetzt worden; ausfiihrlichere Zusammenfassungen findet man bei
Contejean (1) und neuerdings bei Sehimper (2), Solms-Laubach
(3) und Jost (4). Auch unsere Frage streift dieses Kalkproblem; seit
alter Zeit galten die Torfmoose als kalkfeindliche Gewiichse, da man
fand, dafi die meisten Sphagnumarten an Orten gedeilien, an denen
der Kalk nur einer untergeordneten Rolle im Leben der Pfanzen
dienen kann.

Wer zuerst die Behauptung von der Kalkfeindlichkeit der Torf-
moose aufgestellt hat, habe ich nicht ausfindig machen kinnen.
Sprengel (5) sagt 1847, daf} die Torfmoose keine Mineralsubstanzen
in konzentriertem Zustande vertragen. Sendtner (6) will 1854 das nur
auf die basischen Stoffe bezogen wissen. Seine ,,Versuche im Miinchner
botanischen Garten -angestellt, Sphagnen zu erziehen, wobei ganz
die geeignete Unterlage, Thon, angewendet wurde, mifilangen voll-
stindig unter Anwendung von kalkreichem Wasser®, wihrend er da-
mals in einem Glase mit destilliertem Wasser einen Biischel schon
2 Jahre lang lebendig erhalten konnte.

Auch Milde (7) schloff 1861 aus dem Vorkommen der Sphagnen,
dafi sie keinen Kalk vertriigen, und nennt sie kalkscheu.

Pfefter (8) weist 1871 darauf hin, dafi in dieser Frage nur
experimentelle Untersuchungen, nicht aber Aschenanalysen entscheiden
ktinnen, da erfahrungsgemiifs die Sphagna bei Bertihrung mit kalk-
haltigem Wasser zu Grunde gingen, wiihrend ihre Asche oft viel
Kalk enthalte.

In neuerer Zeit hat sich Ohlmann (9) mit diesem Gegenstand
beschiiftigh, Auf Anraten und unter Leitung von Klebs untersuchte
dicser Autor die vegetative Fortpflanzung der Sphagna und kam zu
sehr interessanten Resultaten. Er priifte auch den Einflufi einiger
Kalksalze auf die Protonemabbildung an Stecklingen von Torfmoosen.
Seine Resultate waren folgende: In 0,05% Lisung von kohlensaurem
Kalk starben Teile von Sphagnum je nach der Spezies nach 22—32
Tagen ab, ohne Protonema oder Adventivknospen gebildet zu haben,
in 0,1 % Ca COs nach 17—28 Tagen und in 0,15% Ca COs in 14
bis 24 Tagen. Der schwefelsanre Kalk (Ca 80i) erwies sich fiir
das Wachstum von Sphagnum weniger nachteilig. In 0,05% Gips-
wasser proliferierten die Aste noch, auch Adventivknospen bildeten
sich noch. In 0,1 %% Gipswasser fand nicht mehr hiiufig Prolifikation
der Aste und Bildung von Adventivknospen statt, die Pflanzen starben
je nach der Spezies innerhalb 23—45 Tagen. Noch weniger schidlich
wirkte der salpetersaure Kalk. In Kulturen mit 0,05 b Ca (NOs),
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zeigten sich Adventivknospen und hiiufig verkiimmertes Protonema,
Solches war auch nicht selten noch in 0,1 %% Ldsung zu beobachten.
Bei hoherer Konzentration, z B. 0,75 °/,, bildete sich kein Protonema
mehr, auch Adventivknospen nur noch selten; die Stecklinge starben
je nach der Art nach 20—60 Tagen ah.

Ohlmann schloff deshalb: ,,Aus den Versuchen mit Ca COs,
Ca SOs und Ca (NOs), geht hervor, dafi nicht das Element Calcium
in jeder seiner Verbindungen fiir Sphagnem in so hohem Grade schiid-
lich ist, sondern nur in seiner schwefelsauren und salpetersauren,
hauptsiichlich aber in seinen kohlensauren Verbindungen.®

Auch alle kalkhaltigen Nihrlssungen, darunter die Knop'sche, er-
wiesen sich als mehr oder weniger schiidlich. Giinstige Wirkung
erzielte er aber mit einer 0,2 °/» Lissung von 1 Teil schwefelsaurer Mag-
nesia, 2 Teilen saurem phosphorsaurem Natrinm und 2 Teilen sal-
petersaurem Kalium: in dieser bildete sich schon nach 3 Tagen Pro-
tonema. Hohere und niedere Konzentrationen waren weniger giinstig
oder direkt schiidlich.

Auch in Basler Leitungswasser, das ca. 0,025 °y Ca COs ent-
hiilt, starben die Sphagnumstecklinge ohne Bildung von irgendwelchen
vegetativen Vermehrungsorganen in 30—55 Tagen ab.

Endlich fand Ohlmann, dafi sich die drei von ihm gepriiften
Sphagnumarten verschieden verhielten, am empfindlichsten gegen
Kalksalze war Sphagnum cuspidaium var. folcatum, weniger S. recur-
ouwm var, mucronabwom und am wenigsten Sph. rufescens.

C. A. Weber (10) kam zu anderen Resultaten; er schrieb 1900
folgendes: ,,Dafi der Kalkgehalt derartiger Gewiisser den Torfmoosen
unmittelbar verderblich sei, ist eine Behauptung, die bei den aller-
meisten durch den Kulturversuch widerlegt wird, Ich habe S. cym-
hifolivi, fuscun, acutifolium, reeurvum, fimbriatum und  platyphyllum
mehrere Jahre in meinen Kulturzylindern am Fenster freudig ge-
deihen sehen, obwoll ich die Pflanzen teils mit Kalkpulver geradezu
impriigniert hatte, teils mit dem sehr kalkreichen Weserwaser regel-
miiflig befeuchtete, S. recwrswm hat unter dieser Behandlung sogar
fruktifiziert, obwohl die sonstigen Kulturbedingungen (namentlich
die Beleuchtung) nicht allzu giinstig waren. Nur S. medium ist mir
bei der unmittelbaren Berithrung mit Kalkpulver zugrunde gegangen,
vertrug aber das Weserwasser,” [Zitiert von Griébner (12, 13),
Diiggeli (14), Friith und Schroter (16) nnd Solms-Laubach (3)]

Nach C. A. Webers miindlicher Mitteilung an Solms-Laubach
gelingen diese Versuche nur mit Reinkulturen, bei Vorhandensein
anderer Pflanzen werden die Sphagna sofort tiberwiiltigt.



— 66 —

Auch Griabner (11, 12, 13) behauptete, dhnliche Erfahrungen
gemacht zu haben und schlofi daraus, daff nicht der minimale Kalk-
gehalt des den Sphagnen an ihren Standorten zu Gebote stehenden
Wassers der ausschlaggebende Faktor fiir das Gedeihen der Torfmoose
wiire, sondern der niedere Nihrsalzgehalt im allgemeinen, Er berief
sich dabei auf die Angaben Ramann’s (16), dafl die Sphagna erst
bei einem Salzgehalt, der 3—4 Teile auf 100000 Teile Wasser nicht
iibersteigt, dauernd zu vegetieren vermogen.

Endlich beschiftigte sich Diiggeli (14) mit dieser Frage. Ich
zitiere das Wesentliche aus den Mitteilungen iiber seine Versuche;
er schreibt: , Veranlafit durch diese den Tatsachen in der Natur
widersprechenden Resultate der Kulturversuche (Webers) beschlossen
wir, #hnliche Versuche im Hochmoor Schachen an Ort und Stelle
unter den natiirlichen Standortsbedingungen der Pflanzen zu machen.
Zu dem Zweck wurden im Hochmoor kleine Quadrate von 30 cm Seiten-
linge durch Marken abgesteckt und in den angegebenen Zwischen-
riiumen die verschiedenen Liisungen mittelst feiner Brause darauf-
gegossen.

Der erste Versuch zeigte die direkt totliche Wirkung des Sihl-
wassers auf die Torfmoose. Die Parzelle, welche tiglich mit einem
Liter Sihlwasser begossen wurde und sich in einer Schlenke befand,
zeigte folgende Zusammensetzung: Die Hauptkonstituenten waren
Sphagnum rubellum und S. papillosum, die einen zusammenhiéingenden

Teppich bildeten. . . . . Am 11. Versuchstage zeigte sich eine leichte
Dunkelfiirbung der Torfmoose und am 18. Tage waren sie zweifellos
ganz abgestorben und erholten sich in der Folge nicht mehr. . . . .

Eine der agrikultur-chemischen Anstalt in Ziirich zur Untersuchung
gesandte Probe des Sihlwassers enthielt pro Liter 0,0836 g Kalk bei
einem (lithriickstand von 0,1798 g.*

Der zweite Versuch beweist, dafi nicht der Kalkgehalt allein,
sondern der Mineralgehalt des Wassers iiberhaupt den Torfmoosen
schidlich ist und sie zu toten vermag. Die begossenen Parzellen
zeigten gleiche Zusammensetzung wie die beim ersten Versuch be-
nutzten. Die verwendeten Lisungen waren 0,2°/, und folgender-
mafien zusammengesetzt: Nr. 1 enthielt in I Liter Regenwasser 2 g
kohlensauren Kalk, Nr. 2 aber 0,5 g Kalisalpeter, 0,5 g Natrium-
phosphat, 0,5 g Magnesiumkarbonat und 0,5 g kohlensauren Kalk.
Tiglich wurden die Parzellen mit je einem Liter der entsprechenden
Lisung versehen. Schon nach 5 Tagen fiirbten sich auf beiden Ver-
suchsflichen die Sphagna dunkel und verdarben, ohne spiter wieder
aufzuleben. Ebenso gingen die Torfmoose zugrunde, auch wenn in
den Lésungen andere Mineralstoffe, aber gar kein Kalk enthalten war.*
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»Weitere Versuche zeigten, dafi das Absterben der Torfmoose
um so rascher erfolgt, je stiirker die verwendeten Niihrlosungen sind,
gleichgiiltig, ob Kalk oder iibrige Mineralstoffe je allein oder ge-
mischt zur Verwendung kommen. Bei einer 2°/0 Minerallosung ver-
firbten sich die Sphagnum-Arten nach zweimaligem Begiefien mit
Unterbruch von zwei Tagen.”

. Ferner zeigten gemachte Untersuchungen, dafi die auf den
Biilten, in den Schlenken und Kolken vorkommenden Torfmoose sehr
verschieden schnell und verschieden stark auf zugegossene Mineral-
losungen reagieren. Am empfindlichsten zeigten sich die Sphagna
auf den Biilten (Sphagnum medium var. purpurascens und fuscum). Nach
tiglicher Anwendung einer 0,2 °/ Minerallssung fiirbten sich die
Biiltentorfmoose schon nach 3 Tagen dunkel, wihrend es in den
Schlenken (Sphagnum rubellum und papillosum) zum gleichen Resultat
5 Tage brauchte. In den Kolken (Sphagnum cuspidatum) hatte keiner
der gemachten Versuche Erfolg, da durch das stehende Wasser die
Liisung offenbar zu stark verdimnt wurde.*

»Am empfindlichsten zeigten sich Biilten wie Schlenkensphagna
gegeniiber einer Bestiubung mit pulverisiertem kohlensaurem Kalk.
Eine zwei- bis dreimalige geringe Bestiubung (4 g pro Parzelle) ge-
niigte, um den Tod herbeizufiihren.*

Auf Grund dieser Versuche und einiger Wasseranalysen aus
Mooren glaubte Diiggeli sich Gribner anschliefien und die Torf-
moose als mineralstoffeindlich bezeichnen zu miissen.

Das war der Stand der Frage, als ich mich damit zu beschiif-
tigen begann.

A. Versuche ohne Riicksicht auf den Séuregehalt der Sphagna.
a. Kohlensaurer Kalk.

Die ersten Versuche, die ich anstellte, bestanden darin, dafl ich
einen Teil eines Sphagnumrasens (S. rubellum) in einen engen mit
Miinchener Leitungswasser zur Hiilfte gefiillten Zylinder setzte und
zwar so, daB er nur mit den unteren Teilen in das Wasser eintauchte.
Das Rasenstiick war so grofi, dafi es das Lumen des Zylinders voll-
stiindig ausfiillte und fest in diesem steckte. Als Resultat ergab
sich nach einigen Wochen, dafi der eine Teil der Pflinzchen des
Rasens abgestorben, ein anderer Teil jedoch ausgewachsen war. In
dem noch darunter stehenden Wasser war der Kalk verschwunden.
Es war also von dem Rasenstiick absorbiert worden. Wie das ge-
schehen sein konnte, werden wir spiiter sehen.

Darauf kultivierte ich Sphagnum subbicolor, subsecundwm und medium
aus dem Leutstettener Moor bei Starnberg ebenfalls in Miinchener



— 68 —

Leitungswasser; doch nahm ich diesmal nur einzelne Stdimmchen. In
dem Leitungswasser wurde von Dr. Gully der Kalkgehalt bestimmt;
er betrug 0,0103 °v. Zur Kontrolle wurden mit denselben Arten
auch Kulturen in destilliertem Wasser angesetzt. Nach einigen
Tagen zeigten die Pflanzen in Leitungswasser bereits Erscheinungen,
die auf starke Schiidigung hindeuteten, und starben bald ab, wiihrend
die Pflanzen in destilliertem Wasser am Leben blieben. Diese Ver-
suche bestitigten die oben erwiihnten Versuche Sendiners.

Man konnte indes vermuten, dafi das Leitungswasser auch noch
andere den Sphagnen schiidliche Stoffe enthielt. Deshalb versuchte
ich S. euspidatum var, faleatwm und S. mediwm in einer gesiittigten
Losung von kohlensaurem Kalk in destillierteln Wasser zn kulti-
vieren und stellte wieder dieselben Arten in reinem und kohlensiure-
haltigem destilliertem Wasser als Kontrollkulturen auf. Schon nach
2 Tagen war S. medium vollstindig miBfarbig und abgestorben, wiih-
rend das andere sich als widerstandsfiihiger erwies; doch ist es auch
spiter zngrunde gegangen. Die Moose in destilliertem Wasser blieben
am Leben.

Nach diesen orientierenden Vorversuchen kam es darauf an, zu er-
fahren, ob alle Sphagnum-Arten gleichmiibig gegen Ca CO,- Lisungen
empfindlich sind und bei welcher Konzentration die einzelnen Arten
abstarben,

Die dazu verwandte Kalklosung wurde durch lingeres Einleiten
eines Kohlenstiurestromes durch destilliertes, mit kohlensaurem Kalk
im Uberschufi versetztes Wasser hergestellt. Nach Filtrierung be-
stimmte ich den Gehalt an geléstem Kalk durch Abdampfen und
Wiigung oder Herr Dr. Gully auf titrimetrischem Wege.

Die ersten Kulturen mit Kalklésungen von verschiedener Kon-
zentration wurden Mitte November 1904 ausgesetzt; es erwies sich
jedoch schon die niedrigste als schidlich fiir die gepriiften Arten,
niimlich S, contortum, S. obeswm, S. rubellum, S. papillosum, S, cuspidatwn sub-
mersum und S, medium.  An Verdinderungen, die durch die Gift-
wirkung der Kalklosung an den Pflanzen hervorgerufen waren, wurde
damals schon konstatiert, dafi die braune Farbe von S. contorfum in
Losungen von hoher Konzentration augenblicklich, in schwicheren
erst nach und nach dunkler wird. Der schidigende Einflufi der Kalk-
losungen macht sich also schon durch die Veriinderung des vielen
Arten zukommenden Farbstoffes geltend, besonders deutlich aber bei
solchen mit rotem, den S. rubellum am reinsten und schonsten besitzt.

Bei Anwendung von Kalklosung verindert sich, wie ich schon
frither beobachtet hatte, der rote Farbstoff in einen blauen, und zwar
wieder desto intensiveren, je stirker die Losung ist. So lange die
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blaue Farbe noch nicht auftritt, sterben die Pflanzen noch nicht ab:
deswegen ist diese Erscheinung wenigstens bei S. rubellum ein Kri-
terium, nach welchem schon bald nach dem Amnsetzen der Kulturen
auf das Lebendigbleiben oder Absterben der Pflanzen geschlossen
werden kann. Dieser rote Membranfarbstoff verhiilt sich genau wie
roter Lakmusfarbstoff nnd ist ein empfindlicher Indikator fir Alka-
lien. Da nun die Lisung von Ca COs alkalisch reagiert, erkliirt sich
bei ihrer Anwendung die Verdnderung des roten Farbstoffes in einen
blauen, der im Tode einer sehwirzlichen Schmutzfarbe Platz macht.

Es sel mir gestattet, etwas anf die biologische Bedeutung der
Sphagnumfarbstoffe einzugehen. Nach Warnstorf (19) wird all-
gemein angenommen, dafi sie als Schutzmittel gegen zu intensive
Bestrahlung der Chloroplasten zu deuten sind, eine Ansicht, die zu-
erst von Russow ausgesprochen wurde. Dafiir spricht der Umstand,
dafy alle Sphagna, denen im offenen, unbeschatteten Hochmoor ein
Farbstoff zukommt, im Schatten der Wiilder gewdhnlich dessen er-
mangeln und griin gefiirbt sind. Ferner kanu auch die zutretfende
Beobachtung Warnstorfs, dafl die Farben im Sommer, also zur Zeit
des intensivsten Lichtes, am lebhaftesten sind und im Winter hlasser
werden, als Beweis dafiic gelten. Dafli mit dieser Ansicht im all-
gemeinen wohl das Richtige getroften ist, mufi zugegeben werden,
dafi sie aber nicht ganz zur Evklirang geniigh, das beweist folgende
Beobachtung, die ich im Sommer 1907 machte. Auf einer Blofie in
einem Callunetum des Bernauer Hochmoores befand sich ein kleines,
flaches Polster von einem schin hellgriin gefiirbten Sphagnuin acuti-
folium. Mitten eingesprengt waren einzelne intensiv rot gefiirbte
Pflanzen derselben Art, die aber in ihrem Habitus nicht mit denen
des griinen Polsters tibereinstimmten, also zu einem andern gehirten.
Alle Pflanzen, die griinen wie die roten, genossen die gleiche Licht-
intensitiit; withrend aber diese bei der einen Form die Bildung eines
roten Farbstoffes ausléste, blieben die Pflanzen der anderen un-
gefiirbt.

Es spielen also auch Rasseneigentiimlichkeiten bei der Ausbildung
der Farbe der Sphagnen eine Rolle, genau wie bei hoheren Pflanzen.
Katic (20) konnte bei weifien Rassen gewisser Pflanzen keine An-
thocyanbildung erzielen, wiilirend sich an anderen Individuen der-
selben Art leicht Rotfiirtbung hervorrufen liefi.

Nach diesem Autor fordert das Licht die Anthocyanbildung be-
deutend durch die erhthte Assimilation und die dadurch bewirkte stirkere
Kohlehydratbildung, die in gewisser Menge fiir die Ausbildung der Farbe
unerliflich ist. Daauchbeiden Sphagnen das Licht einen grofien Einflufy
auf die Ausbildung der Farben hat, geht man wohl nicht fehl, wenn



man annimmt, dafl es sich beim rotem und wohl auch beim braunen
Farbstoff der Torfmoose in biologischer und chemischer Hinsicht um
Stoffe handelt, die dem Anthocyan nahe stehen. Dafi eine Steigerung
der Bildung oder eine lokale Anhiiufung von Assimilaten auch bei
den Torfmoosen eine Fiirbung hervorruft, dafiir sprechen die gefiirbten
Teile der minnlichen Aste. Die Fiirbung reicht hier soweit, wie
sich Antheridien unter den Bliittern befinden und ist wohl hervor-
gerufen durch den zur Ausbildung dieser Organe nioitigen stiirkeren
Zustrom von Zucker. Wie schon vorher angegeben wurde, handelt
es sich bei den Sphagnen um in den Zellmembranen enthaltene Farb-
stoffe, die nur sehr schwer auszuziehen sind, wiithrend das Antho-
cyan der hoheren Pflanzen im Zellsaft vorhanden ist und leicht extra-
hiert werden kann; viele Anzeichen sprechen dafiir, dafi er ein gerb-
stoffartiger Korper ist (vergl. Katie, der auch die Literatur angibt).

Kehren wir nun wieder zu den Versuchen mit Kalklésungen
zuriick, Mit Sphagnum teres aus dem Grunewald bei Berlin, das ich
von Herrn Dr. Mildbraed giitigst zugesandt erhielt, setzte ich Ende
November 1904 Kulturen an. Die horizontal in den Lissungen lie-
genden Pflanzen zeigten nach 10 Tagen in den Konzentrationen unter
300 mg Ca COs im Liter negativ geotropische Aufkriimmung, von
300 bis 500 nicht:; alle sahen griin und durchaus gesund aus. Die
Wirkung der Kalklosung bestand also in einer Unterdriickung des
Wachstumprozesses, welche aber nach 6 Wochen aufgehoben wurde.
Der Kalk fiel zum Teil infolge Entweichen von Kohlensiure aus den
Lisungen aus und die Pflanzen wuchsen normal weiter.

Mit diesen am Leben gebliebenen Pflanzen wurden nochmals
Kulturen in Lisungen mit steigenden Konzentrationen doppelt an-
gesetzt, deren hochste 900 mg Ca COs im Liter betrug. Die Kalk-
losung erwies sich jedoch als zu alt, der Kalk fiel schon nach einigen
Tagen aus und die Pflanzen erlitten keine Schiidigung.

Ich fithre diese mifilungenen Versuche an, weil ich an S, sub-
secundwm die gleiche Erfahrung machte. Obwohl der Versuch mit
diesem Moos erst ein Jahr spiiter ausgefiihrt wuarde, will ich ihn den-
noch schon jetzt anfiihren, weil sich daraus die gleiche bemerkenswerte
Eigenschaft der Flachmoorsphagnen, zu denen heide Arten gehiren,
ergab.

Mitte Dezember 1905 stellte ich mit S. subsecundwm und Dusenii
aus dem Kirchseeoner Moor Kulturen in Kalklosungen von 18 mg
bis 286 mg im Liter auf. Wihrend ich fiir die Hochmoorpflanze
S. Dusenii die Grenze feststellen konnte, bei welcher es abstarb,
niimlich bei 178 mg Ca CO, im Liter, gelang das bei S. subsecundum
nicht. Die Planzen in der Lésung von 200 mg im Liter waren zwar



abgestorben, die in den stirkeren aber nicht. Der Kalk war hier
wieder ausgefallen. Aus diesem und dem fritheren Versuche mit
S. teres schlieffe ich, dafi bei spiiterem Ausfallen des Kalkes die
Flachmoorsphagna eine vielleicht schon frither eingetretene Schiidi-
gung spiiter wieder autheben kiinnen; sie koénnen deshalb selbst an
Orten gedeihen, an denen eine gelegentliche Befeuchtung mit sehr
kalkreichem Wasser stattfindet. Bei Hochmoorsphagnen habe ich
das nie beobachtet, auch in Kulturen, in denen spiiter der Kalk aus-
fiillt, gehen sie unfehlbar an einer einmal eingetretenen stirkeren
Schidigung zugrunde.

Ferner ergibt sich aus dem eben Mitgeteilten, dafi zu derartigen
Versuchen stets nur ganz frische Lisungen verwendet werden diirfen,
um auf sichere Resultate rechnen zu.konnen,

Mit solchen frischen Losungen von Ca COs wurden nun Kul-
turen mit S. rubellion und medivm aus Biberkor, S. acwlifolium vivide,
S.orecurvaon aus Bernau, S. papilloswan, S. molluscum und S. platyphyllhon
aus dem Erdinger Moos Ende November und Anfang Dezember 1905
angesetzt in steigenden Konzentrationen von 22 mg bis 312 mg Ca COs
im Liter. Von 8. rubellum mufite Mitte Januar noch einmal eine
Versuchsreihe angesetzt werdeu, da das Glas einer der kritischen
Kulturen zersprang und die Losung zeitweilig stiirker gewesen sein
konnte, obwohl die Pflanzen gleich in ein anderes Glas iibergefithrt
wurden. Alle Kulturen wurden doppelt angesetzt und gleichzeitig
auch solche mit destilliertem Wasser aufgestellt.

Die Resultate dieser Versuche habe ich samt dem obigen bei
S. Dusenii erhaltenen schon in meiner vorlaufigen Mitteilung publiziert;
sie sind in folgender Tabelle dargestellt:

Abgestorben bei mg
Spezies _ e Liter Standort
CaCOs | o
S. rubellum 77 i 43 Hochmoorbulte
S. papillosum 89 50 W
S. molluseum 89 I 50 "
5. medium 134 [ 7 »
5. Dusenii 178 ‘ 100 Hochmoorsehlenken
S. meutifolium 223 I 12? _Moorwnl(l
S. platyphyllum 223 | 125 Flachmoor
S recurvum 312 ! 175 In jeder Moorform

Wie ich schon in meiner vorldufigen Mitteilung angab, sind
diese Zahlen nicht als absolute Grenzwerte aufzufassen; sie geben
nur den Konzentrationsgrad an, bei denen zuerst das Absterben be-



obachtet wurde, und sind infolgedessen zu hoch. Die wirklichen
Grenzzahlen liegen zwischen ihnen und den Zahlen, die den niichst-
vorhergehenden Kulturen entsprechen, in denen die PHanzen noch
am Leben geblieben waren.

Schon an S, feres wurde beobachtet, dafl die schadliche Wirkung
des gelosten kohlensauren Kalkes sich in einer Retardierung des
Wachstums der Pflanzen duflert, die sich nach der Stiirke der Kon-
zentration abstuft. Im Anfang der Versuche liegen die PHanzen ho-
rizontal in der Lisung, bis sie sich nach einigen Tagen dieht unter
dem Kopfchen negativ geotropisch aufbiegen, soweit sie keine Schii-
digung erfahren haben. Um ein schnelleres Wachstum zu erzielen,
stellte ich die Kulturen nicht an das Fenster, sondern in ein Regal,
das sich etwas entfernt von diesem befand, und die Pinzchen wurden
dadurch zu etioliertem Auswachsen genttigt. Auf diese Weise war
ich imstande, eine etwa eingetretene Schiidigung leichter zu erkennen,
was besonders bei dem langsamer wachsenden S. medium und papil-
losim von Vorteil ist. Aufer der stiirkeren Streckung der Internodien
und der Verkiirzung der Aste erfahren die Sphagna bei der Etio-
lierung keine erheblichere Veriinderung, da die Bildung des Chloro-
phylls bei ihnen im Dunkeln nicht unterbleibt.

Am Schlufi der Versuche (nach 30 Tagen) nahm ich dann Mes-
sungen der aufgebogenen und ausgewachsenen Teile vor, welche bei
S. molluscum, acutifolium, platyphyllum und recwrcum die in folgender
Tabelle mitgeteilten Resultate ergaben.

L ii[:uarl::li?nd]:}ilter Liinge der Stimmchen und sonstige Verdinderungen.
an | an - . a | . I o
Ca CO:LI Ca O 5. molluscum | S. acutifolium | 8. platyphyllum I. 8. recurvem
mg | mg |
durchsehnittl. | durchsehnittl. | durchsehnittl. | durchschnittl,
0 0 3 cm 4 em b cm . 8 emt
22 12,0 s 1, s 35 s 35 - 8
45 %% s Lo, . 2D y 35 y B
67 37,5 s 0B, » 2 g e 26 | - 4
89 B0 nur die Kopfe I O I | " 2, - 3
griin und auf-
[ gebogen
112 62,5 nur noch S s . " 2 | s 26 4
wenige Kipfe
im Inneren |
schwach griin
134 | 75 do. » 07D, . 13 . LB,




__l-ii’.ehalt der

. . Liinge der Stimmechen und sonstige Verinderungen.
Lisung im Liter & & =

|
an | an

Ca CO, I Ca 0 5. molluscum | S. acutifolium | S. plutyphylivm 8. recurvum

156 87,6 | mififarbig, ge- | nur die Kipte | durchsehnittl. | durchschnittl.
I bleicht aufgebogen | 1 cm | 1 cm
’ und griin, '
|

- doch nicht alle |

176 | 100 i N » 05 . | nur die Kopfe
doch nicht alle | anfgebogen
_ | und griin, ein
i , Stengel 0,6 em
| | ) lang
223 125 i | Kopfe noeh [nur 2 Aste aus nurwenigKopfe
etwas griin, | Seitenknospen : aufgebogen
doch nicht auf- | 1 em lang, sonst

1
) : [ gebogen. mififarbig

268 | 150 N | ausgebleicht | zum Teil griin, | nur 1 Kopf auf-
| | zum Teil mifi- | gebogen
: | farbig, nicht

ansgewachsen
312 | 176 _., " N bleichgriin, kein
| . Kopf

! I aufgebogen

Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dafi sich mit steigendem Ca-
COs-Gehalt auch die Schiidigung steigert, die in der immer stiirker
hervortretenden UUnterdriickung des Wachstums zu erkennen ist. Bei
dem hochmoorbewohnenden S. molluseum tritt schon in geringer Kon-
zentration eine erheblichere Verlangsamung des Wachstums auf, die
bei den tibrigen Arten bedeutend schwiicher und bei S, recurvwm erst
viel spiter bemerkbar ist. Die in der Tabelle angegebenen Zahlen
sind anf halbe Zentimeter abgerundet.

Alle diese Versuche ergaben im Gegensatz zu den Weberschen
Versuchen, dafi die Torfmoose in der Tat gegen geltsten kohlen-
sauren Kalk empfindlich sind, was schon Sendtner behauptet hatte
und von Ohlmann und Diiggeli bestitigt worden war.

Um nun zu sehen, ob auch andere Mineralstoffe die Torfmoose
schidigen, wurde noch eine Reihe von Kulturen mit verschiedenen
Salzlisungen angesetzt,

b. Versuche mit schwefelsaurem Kalk (Ca SO.).

Um zu sehen, ob nur dem kohlensauren Kalk schiidliche Wir-
kung auf die Torfmoose zukommt, oder ob auch andere Kalksalze
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soleche ausiiben, setzte ich 10. Januar 1905 eine Anzahl Versuche
mit Sphagnwm Dusenii aus dem Kirchseeoner Moor in Gipswasser an,
das auf gewshnliche Art hergestellt wurde. Ein Quantum gepulverter
Gips wurde mit destilliertem Wasser geschiittelt und eine Woche
stehen gelassen, jedoch von Zeit zu Zeit geschiittelt, Daun wurde
die Losung abfiltriert und durch Eindampfen von 100 cem der Gehalt
an Ca S04 bestimmt, der 0,2 g betrug. Aus dieser Lisung wurden
durch Verdiinnung 8 schwiichere hergestellt und zwar enthielten sie
5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 und 100 mg Gips in 100 ccm, Aufierdem
wurden Pflanzen derselben Art in destilliertem Wasser und in kon-
zentrierter Gipslosung kultiviert. Als Resultat ergab sich, dafi alle
Kulturen ganz gleichmiifiig weiter wuchsen und am Leben blieben.
S. Dusenii erfuhr also keine Schiidigung durch Ca SO.-Losung.

Dieses Torfmoos besitzt nur mittlere Empfindlichkeit gegen Ca COs,
wie oben gezeigt wurde. Es war daher moglich, dafi emfindlichere
Sphagna auch gegen Gips sich wenigstens etwas empfindlich zeigen
wiirden, Deshalb wurden im April desselben Jahres in Bernau a, Ch.
10 verschiedene Arten aus den dortigen Mooren in konzeutriertem
Gipswasser, das auf gleiche Weise wie frither hergestellt war, kulti-
viert, niimlich S. recwrvam, parvifolivin, fuseuwm, rubellum, papillosum,
aculifolivm, wmedium, cuspidatum, platyphyllum und contortum. Daneben
wurden S. recurvaun bis einschliefilich acufifolium in Wasser aus einem
fliefenden Hochmoorausstich und S. medium bis einschliefilich confortum
in Wasser aus einem flieflenden Hochmoorgraben kultiviert. Schon
nach 2 Wochen waren alle Kulturen ausgewachsen, nur S. aeutifolivm
in Gipswasser zeigte Schimmelbildung und S. medium im Graben-
wasser starb ab, was auf schlechtes Pflanzenmaterial zuriickzufiihren
sein konnte. Die Kulturen mit diesen beiden Arten wurden deshalb
wiederholt und ergaben dann dasselbe Resultat wie die iibrigen Arten.

Der Gipsgehalt der in Bernau verwandten Losung war nicht
ermittelt worden. Da jedoch bei der Herstellung nicht anders ver-
fahren wurde als frither, so wurde auch der frither ermittelte Gehalt
angenommen. Um villig sicher zu gehen, wurden im Winter darauf
die Versuche wiederholt und S. mediwm, rubelban, subbicolor, platyphyllum
und subsecundwm aus dem Kirchseeoner Moor in nahezu konzentriertem
Gipswasser (0,202°%) angesetzt.

Die Resultate dieser Versuche stimmten mit denen der fritheren
itberein. Auch die kalkempfindlichsten Arten wie S, rubellum und medium
verhalten sich nicht anders wie die gegen Ca COs wenig empfind-
lichen und werden durch Ca SO4 nicht geschidigt.

Dieses Ergebnis widerspricht den Angaben Ohlmanns, der
fand, dafi konzentriertes Gipswasser schiidlich auf die vegetative



Vermehrung der Torfmoose einwirkt. Auch geht daraus schon her-
vor, dafi die Sphagna nicht gegen alle Mineralstoffe empfindlich sind,
wie Gribner behauptet hatte.

¢, Salpetersaurer Kalk.

Der Ca O-Gehalt der zum Versuch verwendeten Liisung dieses
Salzes wurde von Dr. Gully bestimmt, der Salzgehalt darnach be-
rechnet und durch Verdiimnung Konzentrationen von 32—1616 mg
im Liter hergestellt. Das Versuchsobjekt bildete wie bei allen fol-
genden Versuchen 5. mediwm aus dem Kirchseeoner Moor, Als Resultat
ergab sich, dafl die Pflanzen dieser Art bei 966 mg Ca (NOs): im
Liter absterben, was einem Gehalt der Lisung von 330 mg CaO im
Liter entspricht.

Ohlmann hatte eine weniger starke Empfindlichkeit der von
ihm gepriiften Torfmoose gegen dieses Salz im Verhiiltnis zu Gips
gefunden, wiihrend ich bei Gips tiberhaupt keine Schiidigung kon-
statierte.

d. Kali und Natronsalze.

Von diesen sollen jetzt nur die kohlen- und schwefelsauren be-
sprochen werden, wiihrend die phosphorsauren Salze mit der Phos-
phorséure und die Chloride mit Caleiumchlorid aus bestimmten Griinden
spiiter gesondert behandelt werden,

1. Kohlensaure Salze.

K H COs: Mit Lisung dieses Salzes wurde Sphagnum medinm aus
Bernan in Konzentrationen von 26,6 mg bis 10640 mg im Liter an-
gesetzt. Die Pflanzen in stéirkeren Konzentrationen vertiirbten sich
wie in Kalklosungen, spiiter wurden auch die Losungen braun und
zwar waren die konzentriertesten am dunkelsten gefiirbt. Die schwach
alkalisch reagierenden Lisungen von KH COs erwiesen sich als schiid-
lich fiir S. medium, da schon bei 240 mg im Liter -— entsprechend
einem Gehalt von 226 mg K. O im Liter — die Pflanzen abstarben.

Na HCOs: Dieses Salz wurde gleichzeitig mit K HCOs in
seiner Wirkung auf S. mediwm aus Bernau gepriift und die Kulturen
in ganz derselben Weise ausgesetzt. Zum Vergleich wurden auch
Pflanzen in destilliertem Wasser aufgestellt. Auch dieses Salz rea-
giert schwach alkalisch und erwies sich als noch schiidlicher wie das
vorige, denn schon bei 170 mg im Liter = 125 mg Nas: O im Liter
wurde ein Absterben der Pflanzen beobachtet.

Die beiden entsprechenden schwach alkalischen Salze KHCOs
und Na HCOs; sind also S. medinim schidlich, doeh das Natronsalz
in hoherem Grade.
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Die dazu gehorigen normalen kohlensauren Salze, die
stiirker alkalisch reagierende Losungen geben, zeitigten folgende
Resultate:

Ka CO,: Angesetzt wurden die Versuche Mitte Dezember 1905
mit Pflanzen von S. medivm ans dem Kirchseeoner Moor. Die Kon-
zentrationen stiegen allmithlich von 18 mg bis 257 mg im Liter.
Schon bei 149 mg im Liter = 100 mg Ka O starben die Pflanzen ab.

Na: COs: Die Versuche hiermit wurden mit K. COs gleich-
zeitig und in ganz derselben Weise angesetzt. Es ergab sich, dafl
die Pflanzen von diesem Salz noch weniger vertragen als vom vorigen,
denn schon 107 mg = 62,5 mg Na: O im Lifer tiotete sie.

Die stiirker alkalischen normalen kohlensauren Salze des Kaliums
und Natriums iiben also eine ungiinstigere Wirkung aus als die ent-
sprechenden schwiicher alkalischen doppelt kohlensauren Salze; sehid-
lich wirken beide die Kalisalze, jedoch weniger als die dazu gehorigen
Natronsalze.

2. Schwefelsaure Salze.

KHS0O4: Das Versuchsmaterial bildeten Pflanzen von S. medium
aus dem Bernauer Hochmoor. Die Kulturen wurden Anfang Juli
1905 angesetzt mit Losungen von 36 mg bis 1447 mg im Liter. Da
wir es mit einem sauren Salz zu tun haben, veriinderte sich das Rot
der Pflanzen in den Kulturen mit schwiicheren Lisungen allmiihlich,
in denen mit stirkeren sofort und wurde heller. Bei 720 mg im Liter
= 500 mg K:0O = starben die Pflanzen ab.

Na HSOs: Die Versuche mit diesem Salz wurden unter denselben
Bedingungen nund zur selben Zeit eingeleitet. Sie ergaben hinsicht-
lich der Verfirbung dieselben Resunltate wie die vorigen, denn auch
dieses Salz ist sauer. Das Absterben der PHlanzen erfolgte bei 340 mg
= 175 mg Na: O im Liter,

Die beiden sauren schwefelsauren Salze erweisen sich also als
weniger schiidlich als die alkalischen kohlensauren Kali- und Natron-
salze und zwar war das Kalisalz in seiner Wirkunger wieder giin-
stiger als das Natronsalz.

IK:804: Die Kulturen mit diesem neutralen Salz wurden zu
eleicher Zeit mit den vorigen angesetzt und enthielten Konzentration
von 46 mg bis 27,7 g im Liter. Die Pflanzen starben erst bei 6480 mg
= 3500 mg K:0 im Liter ab.

Na, 8O,: Auch dieses neutrale Salz wurde gleichzeitig mit den
vorigen ausprobiert und ergab ein fihnliches, wenn auch weniger
giinstiges Resultat wie das schwefelsaure Kali; die PHlanzen wurden
erst von 57256 mg im Liter = 2500 mg Na, O getitet.




Wiihrend sich also die sauren schwefelsauren Verbindungen des
Kaliums und Natriums als weniger schiidlich erwiesen als die kohlen-
sauren Verbindungen, iibten die normalen schwefelsauren kaum eine
erhebliche Schidigung aus, denn die ungiinstig wirkenden Konzen-
trationen sind so hoch, dafl auch weniger empfindliche Gewiichse
dadurch Schaden erleiden wiirden., Sie stimmen also in ihrer Wir-
kung mit dem Gips iiberein,

Auch hieraus ergibt sich wieder, dafy die Torfinoose nicht gegen
Mineralstoffe im allgemeinen empfindlich sind.

e. Chloride,

Die verwendeten Lisungen erwiesen sich als zu wenig konzen-
triert, um die Pflanzen zum vlligen Absterben zu bringen, Da das
aber bei allen drei in Betracht kommenden Salzen der Fall war,
wurde ein anderes Kriterium zum Vergleich herangezogen, niimlich
die erste beobachtete erheblichere Schidigung. Aus diesem Grunde
sollen die betreffenden Salze an dieser Stelle gemeinsam besprochen
werden.

Ich beginne mit Chlornatrium Na Cl, von dem Lésungen von
17 mg bis 292 mg im Liter in ihrer Wirkung auf S. medium aus dem
Kirchseeoner Moor gepriift wurden (Jan. 1906). Bis 292 mg waren
die Pflanzen noch ausgewachsen, nur bei dieser Konzentration nicht;
sie waren stark geschiidigt, aber nicht abgestorben.

Erheblich giinstiger wirkte Chlorkalium K Cl, mit dem gleich-
zeitig Versuche angestellt wurden. Wiihrend erst die hochste ange-
wendete Menge 372 mg im Liter bewirkte, da) die Pflanzen eine schlechte
Farbe anfwiesen und kaum ausgewachsen waren, fibten namentlich
mittlere Konzentrationen eine giinstige Wirkung aus; die PHanzen
zeigten freudiges, oft iippiges Wachstum im Vergleich zur Kultur im
destillierten Wasser, die wie bei jeder Versuchsreihe so auch hier
angesetzt war.

Auch von Chlorcaleium CaCl: wurden Mengen bis zu
440 mg im Liter gut ertragen, erst bei dieser Konzentration war
eine erheblichere Schiidigung erkennbar, obwohl die Pflanzen in Kul-
turen mit hoherem Salzgehalt noch vereinzelt auswuchsen. Auch
bei 1100 mg im Liter, der hichsten angewandien Menge, waren sie
noch nicht villig abgestorben. In der urspriinglichen Lisung wurde
der Gehalt an Ca O von Dr. Gully bestimmt, der Salzgehalt berechnet
und durch Verdiinnung die einzelnen Konuzentrationen hergestellt.

So wenig brauchbar diese Zahlen sind, so geht dennoch daraus
hervor, dafi von den drei gepriiften Chloriden Na Ol jedenfalls am
schitdlichsten auf S. wedium einwirkt.
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f. Phosphorsiiunre und phosphorsaure Salze.

Schon Anfang Dezember 1904 stellte ich Versuche mit Mono-
kaliumphosphat an, um seine Wirkung auf S. rubellum aus dem Kirch-
seeoner Moor zu erproben. Schon die niedrigste angewandte Menge,
50 mg im Liter, verursachte das Absterben der Pflanzen, die wegen
der sauren Beschaffenheit der Liisung wieder ganz hellrot wurden,
withrend sie urspriinglich schén karmoisinrot waren. Auch nach
8 Wochen waren die Kulturen unveriindert, nur die Pflanzen im de-
stillierten Wasser waren stark ausgewachsen.

Im August des folgenden Jahres wurde der Versuch in Bernau
mit S. medium wiederholt und als niedrigste Konzentration 36 mg im
Liter verwandt; auch diese erwies sich als schidlich. Die Farben-
veriinderungen waren dieselben wie bei S. rubellum. Nach vier Wochen
war wieder nur die Kultur mit destilliertem Wasser ausgewachsen,
withrend an den iibrigen aufier in der Farbe keine Verinderung
wahrgenommen werden konnte.

Auch Dikaliumphosphat, welches alkalisch reagiert, ergab
eine hochst ungiinstige Wirkung. Schon die niedrigste angewandte
Menge, 46 mg im Liter, brachte die PHlanzen zum Absterben. Die
Versuchsreihe wurde zu gleicher Zeit mit der vorigen angesetzt und
als Grundlage urspriinglich wie bei allen tibrigen Kulturen der Niihr-
stoffgehalt, hier der K»O-Gehalt genommen. Die kleinste Menge
war danach 25 mg K, O, was bei den beiden Salzen die angegebenen
Salzmengen ausmacht, die deshalb mit einander differieren. Es ergab
sich aber, dafi fiir die Sphagna nicht der Niihrstoffgehalt, sondern
die absolute Menge des betreffenden Salzes mafigebend fiir deren
Gedeihen oder Absterben ist, und danach sind alle Zahlen in Salz-
gehalt umgerechnet worden; meist ist auch der dazu gehirige Niihr-
stoffgehalt angegeben.

Da niedrigere Mengen von KH:POs und KeHPO: nicht zur
Anwendung gelangten, sind die Zahlen nicht miteinander vergleich-
bar; sie ergeben aber wenigstens die grofie Schiidlichkeit dieser
Stoffe auf S. medium.

Im Anschlufi hieran soll gleich die Phosphorsiiure besprochen
werden, obwohl ihr Platz eigentlich bei den spiiter zu behandelnden
freien Siuren wiire. Da indessen auch sie keinen giinstigen Einflufi
auf die Pflanzen ausiibte, erwies es sich als zweckmiifiiger, sie gleich
ihren Salzen anzureihen. Zur Verwendung gelangte 25°s Ortho-
phosphorsiiure (HaPO4), aus welcher durch Verdiinnen die einzelnen
Konzentrationen hergestellt warden. Schon die niedrigste, 34,5 mg
im Liter — 25 mg P20s brachte die Pflanzen von S. medinm aus dem
Kirchseeoner Moor zum Absterben.
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Das Verhalten der Torfmoose gegen die Phosphorsiiure ist sehr
bemerkenswert. Auch von der Crone (21) hat schlechte Erfah-
rungen mit sauren und alkalischen Phosphorsalzen gemacht, Er fand,
dafy sich das Wurzelsystem hoherer Pflanzen schlecht entwickelte in
Niihrlosungen, die solche Salze enthielten; auch Chlorose der Blitter
trat auf trotz Gegenwart von viel Eisen. Dagegen lieferten unlgsliche
Phosphorsalze in Verbindung mit Nihrlosungen giinstige Resultate.

g Magnesiumsulfat.

Wie Calciumsulfat erwies sich auch Magnesiumsulfat als wenig
schidlich fiir die Sphagnum medium. Das Material stammte wieder
aus dem Kirchseeoner Moor; der Versuch wurde Ende November
1905 ausgefiithrt. Die angewandten Mengen betrugen 60—15000 mg
im Liter. Die Pflanzen in den Lisungen unter 2400 mg zeigten zwar
kein sehr freudiges Wachstum und das Rot wich besonders in den
Kiopfen einer eigentiimlichen graugriinen Farbe, die aber mit der
bei toten Pflanzen konstatierten nichts gemein hatte, doch alle waren
ausgewachsen; eine absolut sichere Grenze konnte nicht gefunden
werden,

h, Siuren und Alkalien.

Von vornherein war zu erwarten, dafi die freien S#uren und
Alkalien die Torfmoose in ihrem Gedeihen schidigen, und zwar die
Alkalien im allgemeinen mehr als die Siuren, weil ja alkalische Salze
immer unglinstiger gewirkt hatten.

Von der Phosphorsiiure wissen wir schon, dafi sie diese
Vermutung rechtfertigte; schon in sehr geringer Menge (25 mg P, 0,)
bewirkte sie, wie wir oben sahen, das Absterben von S. mediwm.

Die Schwefelsdure erwies sich von allen drei gepriiften
Siiuren am wenigsten schiidlich. Versuche damit wurden November
19056 angestellt; das Pflanzenmaterial dazu stammte vom Gartensee
und war mir von Herrn Dr. Graf zu Leiningen gilitigst tiberlassen
worden. Die Konzentrationen stiegen von 24,5 mg bis 1225 mg
H, S0, oder 20 mg bis 1000 mg SO, im Liter. Nach 6 Wochen waren
die PHanzen in den Kulturen unter 147 mg H, SO, oder 120 mg SO,
im Liter ausgewachsen, und zwar mit zunehmender Verdiinnung stirker,
iiber dieser Konzentration war alles abgestorben.

Mit Salpetersiure wurden Versuche im Januar 1906 angestellt:
die verwandten Mengen betrugen 10—206 mg im Liter, das Material
von S, mediwm war wieder aus dem Kirchseeoner Moor geholt worden.
Schon 82 mg HNO, im Liter téteten die Pflanzen.

Endlich bleiben noch die freien Alkalien zur Besprechung iibrig,
die gleichzeitig mit der Salpetersiure an demselben Pflanzenmaterial
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geprifft wurden. Die Losungen der Kalilauge KOH enthielten
11,2—224 mg 1m Liter, die der Natronlauge Na OH 10—200 mg.
Von der ersteren erwies sich eine Konzentration von 56 mg, von
der letzteren eine solche von nur 40 mg im Liter als totlich.

Die freien Alkalien werden demnach von Sphagnum medivm nur
in sehr geringen Mengen ertragen. Wieder zeigt sich, dafi die Kali-
verbindung gilinstiger wirkt als die des Natrons.

B. Versuche mit Riicksicht auf den Sauregehalt der Sphagnen.

a. Kohlensaurer Kalk.

Allen bisherigen Versuchen haftet, so interessant ihre Resultate
auch erscheinen mogen, ein Mangel an, der sich aus den nachfol-
genden Erorterungen ergeben wird, Als sie beendet waren, machte
Graf zu Leiningen im Herbst 1906 in meinem Beisein die Beob-
achtung, dafi blanes Lackmuspapier an Sphagnumrasen angedriickt,
sich rot fiirbt, dafi also die Torfmoose saure Reaktion an ihrer Ober-
fliche aufweisen. Diese .an sich geringfiigige und, wie sich ergab,
vorliufig noch unzulingliche Beobachtung sollte fiir die ganze Frage
enfscheidend werden,

Graf zu Leiningen (22) verfolgte die Beobachtung weiter
und stellte durch Titration fest, dafi die obersten, etwa 5 cm langen
Teile der Sphagnen fiir je 10 Stiémmchen zur Neutralisation ungefihr
1,3—2 cem 'fio Normallauge verbrauchten,

Diese Mitteilung veranlafite Zailer und Wilk (23) Torfmoose
auszuwiissern, um den Siuregrad festzulegen, und durch Titration
der Filtrate fanden sie, dafi auf 1 g Trockensubstanz von Sphagnen
durchschunittlich 2,02 cem /1o Normalnatronlauge zur Abstumpfung
der Siure nitig war,

Versuche, die Herr Dr. E. Gully anstellte, bewiesen, dafy die
Siure der Sphagna nur zu einem ganz geringen Teil in Wasser 1is-
lich ist und dafi eine unmittelbare Titration der Moose mit Natron-
lauge nicht moglich ist, weil die Lauge nur allmiihlich in die Pflanzen
eindringt, die Manipulation deshalb zu lange dauert und das Resultat
durch die Wirkungen der Kohlensiure der Luft getriibt wird, Er
verfuhr deshalb umgekehrt, setzte zu einer besimmten Menge Sphag-
num einen geringen Uberschuf '/« Normallauge und titrierte den nicht
verbrauchten Teil mit Schwefelsiiure zuriick. Auf diese Weise fand
er filr die einzelnen Torfmoosarten die in folgender Tabelle zusammen-
gestellten Zahlenwerte, fiir deren Uberlassung zur vorliufigen Pu-
blikation ich ihm sehr zu Dank verpflichtet bin; er wird seinerseits
spiitter noch ausfithrlich dariiber Mitteilung machen.



Aciditiit der Sphagnum-Arten,

100 Teile
Trnc}censub- Verhiiltnis zn
Art stanz 5. rubellum - Vorkommen
“euthalten (= 100)
Siurewasser- .
stoff’

S, rubellum 0,120 100,0 Hochmoor
5. medinm 0,104 86,7 "
5. teres 0,102 85,0 Flachmoor
8. papillosum 0,101 84,2 Hochmoor
S. molluscum (0,098 81,7 "
S. fuscum 0,096 80,0 2
5. cuspidatum 0,093 770 "
S. aeutifolinm 0,080 75,0 "
S, eymbifolium 0,036 TL7 Moorwald
S. acutifolium 0,083 69,2 -
S. contortum 0.081 67,0 Flachmoor
8. Girgensohnii 0,079 Gh,8 Moorwald
S. recurvum 0,076 65,8 ﬂ
S. parvifolium 0,074 61,7 Hochmoorrand
8. platyphyllum 0,060 50,0 Flachmoor

Das Material zu diesen Untersuchungen wurde in Bernau und
Umgegend von uns beiden gemeinsam gesammelt und unter stiindiger
Kontrolle von allen anhaftenden Fremdkorpern gereinigt. S. rubellum,
mediwm, papillosume, mollusewm, fuscwm, cuspidatum, das eine acutifolivm,
stammen aus dem Teil des Chiemseemoores, der den Namen Kiih-
wampen fithet, das andere S. acwlifolium, S, eymbifolivm, S. vecurvum
aus dem Moorwald am Forchensee, S. feves und contorium aus dem
Schwingrasen der Verlandungszone des Birensees bei Aschau, S.
Girgensohnii ans dem Moorwald des Chiemseemoores, Abteilung , Weit-
moos®, von dessen Rand S. parvifolium geholt wurde, und S, plafy-
phyllwm aus dem Caricetum am Forchensee,

Die erste Kolonne der Tabelle enthiilt die Artennamen der unter-
suchten Torfmoose, die zweite ihren Siuregehalt in Stiurewasserstoft
auf 100 Teile Trockensubstanz berechnet, die dritte die Verhiiltnisse
der Siuregehalte der einzelnen Arten zu dem des S. rubeltum, indem
dieser gleich 100 gesetzt ist, und die letzte bezeichnet das Vorkommen
im Moor.

Aus dieser Tabelle, in der die Sphagna nach dem Siuregehalt
geordnet sind, ergibt sich, dafi im allgemeinen die Hochmoorsphagna
am sauersten sind und die Wald- und Flachmoorarten sich etwa gleich
verhalten. Nur S. feres macht als Flachmoorsphagnum eine Ausnahme,
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indem es sich als sehr sauer herausstellt und seinen Platz in der
Tabelle deshalb unter den Hochmoorsphagnen gefunden hat.

Sphagnwm rubellum ist am sauersten und verhilt sich zu dem am
wenigsten sauren S. platyphyllum wie 2:1, Die dazwischen liegenden
Siuregrade der iibrigen Arten stufen sich allmihlich ab.

Es ergaben sich also ganz erhebliche Unterschiede im Siiure-
gehalt bei den einzelnen Sphagnumarten und es erschien deshalb von
vornherein als ziemlich sicher, dafi dieser Sturegehalt in gewisser
Beziehung zur Kalkempfindlichkeit stehen wiirde. Denn wenn man
die friilher gewonnenen und in Tabelle Seite 71 dargestellte Resultate
der Kalkversuche mit der Siuretabelle vergleicht, so ergibt sich eine
gewisse Ubereinstimmung. S.rubellum steht in beiden Tabellen an erster
Stelle, es ist am empfindlichsten gegen Ca COy-Lisung und besitzt
den grifiten Sduregehalt., Das am wenigsten saure S. platyplyllem
steht zwar nicht an letzter Stelle in der Kalktabelle, aber doch an
zweitletzter. S. mediuwm, das sehr sauer ist, steht allerdings in der
Ca CO,-Tabelle in der Mitte und wird also als weniger empfindlich hin-
gestellt als S. papillosum und S, molluscion, die beide weniger sauer sind,

Diese Unterschiede in beiden Tabellen lieflen alsbald die Mingel
der bisherigen Versuche erkenmen. Wiihrend bei der Feststellung
des Siiuregehaltes der einzelnen Arten selbstverstiindlich Riicksicht
anf den Trockensubstanzgehalt der untersuchten Rasen genommen
werden mufite, blieb dieser bei den fritheren Versuchen unbeachtet.
Zwar wurde immer in einer Versuchsreihe die gleiche Anzahl Pflanzen
fir jede Kultur verwendet, ob aber diese immer das gleiche Gewicht
und besonders den gleichen Trockensubstanzgehalt gehabt haben,
mufi als sehr fraglich dahingestellt werden, Die Versuche mit Sphag-
nwmn mediwm in verschiedenen Lusungen diirften indes ganz leidlich
vergleichbare Zahlen liefern, denn es wurden immer 5 Stimmchen
zu den einzelnen Kulturen verwendet. s hat sich niimlich heraus-
gestellt, dafi die Schwankungen im Wassergehalt bei so wenigem
Pflanzenmaterial keine sehr erheblichen Unterschiede ausmachen,
Deshalb sind die Resultate dieser Kulturen ganz gut brauchbar.

Schlimmer steht es mit den Kulturreihen, in denen verschiedene
Arten in ihrem Verhalten gegen eine Lisung gepriift wurden. Wenn
hier gleiche Gewichte der zu untersuchenden Pflanzen erzielt wurden,
ist das nur dem Zufall zuzuschreiben. Unter sich stimmen die ein-
zelnen Arten wohl iiberein, da stets die gleiche Anzahl Stimmchen
verwendet wurde, aber mit den anderen verglichen, diirften oft Ab-
weichungen vorgekommen sein. Immerhin konnen diese nicht gar
zu grofl gewesen sein, denn Vergleiche zeigten, daff gewisse Ten-
denzen auch schon aus den fritheren Versuchen zu erkennen sind.
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Diese Ubelstinde mufiten in Zukunft vermieden werden, um
sichere vergleichbare Resultate zu erlangen.

Es kam jetzt darauf an, die Frage zu studieren, ob einzelne Torf-
moosarten beim Abstumpfen ihrer Siiure durch die alkalische Ca CO,-
Losung absterben. Auf Grund der gewonnenen Erfahrungen wurde
in Sphagnumrasen der Siuregehalt von 10 g frischer Substanz bestimmt
und vom gleichen Rasen immer je 3 g zu einer Kultur verwandt.

Dieselben Arten, deren Siéiuregehalt bestimmt worden war, wurden
an den erwihnten Standorten gesammelt, Mitte Juli 1907 in 3 ver-
schiedenen Kalklosungen kultiviert; die erste enthielt soviel geltsten
kohlensauren Kalk, dafi die Hiilfte der S#ure neutralisiert war, die
zweite soviel, dafi simtliche Siiure abgestumpft war und die dritte
die doppelte Menge Kalk, als zur Neutralisation nétig war. Dann
wurden noch Kulturen in destilliertem Wasser angesetzt. Alle Kul-
turen waren doppelt vorhanden,

Als Mittel zur Erkennung, ob die Pflanzen einer Kultur ab-
gestorben waren oder nicht, wurde wieder das etiolierte Auswachsen
der etwas vom Fenster entfernt gestellten Pflanzen benutzt und der
Zuwachs genau gemessen; die folgende Tabelle enthiilt die erlangten
Durchschnittszahlen.

4] Ty 1 2

5 Die zur Neu-
1 .| Die Hilfte ie ganze tralisation
Def{;:;f:% der Siure Siure nistige Kalk-
neutralisiert | neutralisiert | menge im
Uberschuss

Zus | Ver- | Zu- | Ver- | Zu- | Ver- | Zu- | Ver-
wachs | hiiltnis)wachs hiiltnis fwachs hiiltnisjwachs | hiiltnis
cm [ zZu 0| em | zu Q| om ‘ zn 0| em | zu O
S, rubellum 24 | 1 2,0 | 083 0 | 0 0 0
S. medium 0,8 1 10 12 1 0 | 0 0 0
S. teres 44 1 34 | 077 | 8 | oes | 12 | 027
S. papillosum 0,9 1 16 | 1,78 0 0 0 0
8. molluscum 3,1 1 14 | 045 06 | 016 | © 0
S. fuscum 25 1 20 | 08 08 | 032 ] 0 0
S. cuspidatum 4,8 1 35 | 0,73 25 | 0,68 07 | 015
S. acutifolium 2,7 1 1,9 | 07 05 | 0,19 0 0
S. eymbifolium 2,7 1 L9 | 07 15 | 056 | © 0
S. contortum 29 1 I3 | 046 | 1,8 | 046 0,7 | 0,26
8. Girgensohnii 43 1 37 | 086 | 29 | 067 | 14 | 033
S. recurvum 5,2 1 88 | 078 | 22 | 042 08 | 0,15
S parvifolium b9 1 55 | 0,88 4,1 | 0,69 20 | 0,34
S, pletyphylium 3,7 | 1 34 | 092 35 | 095 30 | 081
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An den einzelnen Arten wurden am Schlufi des Versuches nach
4 Wochen folgende Beobachtungen notiert, wobei der Kiirze wegen
die Kulturen in destilliertem Wasser mit 0, die mit Abstumpfung der
halben Siure mit 'z, die mit Abstumpfung der ganzen mit I und die
mit der doppelten Kalklosung mit 2 bezeichnet sind.

Sphagrum rubelbom: Zu den Kulturen waren rvitliche Pflanzen
verwendet worden, deren Farbe in 0 normal blieb, in '/: etwas dunkler
und in 1 schwarzviolett geworden war. Die Kipfe von 1 waren in
der Mitte zum Teil noch griinlich. Die Kulturen 2 wiesen vollstiindig
mififarbige grane Pflanzen anf. Zwischen 0 und !/z ist im Zuwachs
kein bedeutender Unterschied zu konstatieren, aber schon bei 1 ist keiner
mehr zu verzeichnen. Sphagnum rubelfum ertiihrt also durch Neuntralisation
seiner Sture tief greifende Schiidigung, die dem Tod nahe kommt.

Sphagnum medium: Die rote Farbe der PHlanzen blieb in 0 nor-
mal, in /2 ist sie etwas dunkler geworden und in 1 und 2 einer
grauen gewichen. Der Zuwachs von 0 ist gering, der von /s sogar
etwas grofler; bei 1 und 2 ist keiner zu verzeichmen. S. wmedimm
stirbt ab bei Neutralisation seiner Siiure.

Sphagnwm teres: Die gelbgriine Farbe blieb in 0 und '/z normal;
in 1 sind die Kopfe griin, einzelne Aste und die #lteren Teile bleich,
ebenso in 2, Der Zuwachs fiillt zwischen 0 und '/: nicht stark ab
und bleibt bei 1 fast gleich, erst bei 2 ist der Abfall stiirker, doch
ist der Zuwachs noch relativ grofi. S. feres vertriigt die Abstnmpfung
seiner Siure durch CaCO,-Lisung ziemlich gut und kann sogar einen
Uberschufs von Kalk vertragen.

Sphagnum papillosum: In 0 und '/ ist am Schlufi des Versuches
die Farbe normal braungriin geblieben, in 1 sind nur die Kiopfe griin,
das iibrige ist mififarbig, in 2 sind die Pflanzen schmutzig briunlich
und nur in einzelnen Kdépfen glaubte ich einen griinen Schimmer er-
kennen zu kionuen, Der Zuwachs ist in 0 wie bei S. medinvm gering
und steigt wie bei dieser Art in !5, aber hier noch erheblicher, bei
1 und 2 ist keiner zu verzeichnen. S. papillosum wird dureh Neutra-
lisation seiner Siure durch Ca CO, stark geschiidigt, ohne ganz ab-
zusterben.

Sphagiwwm molluscum: Tn 0 und /2 blieb die urspriingliche, gelb-
liche Farbe der Pflanze erhalten, in 1 sind die Kopfe griin, die Aste
briunlich, die Pflanzen leben, nur einzelne sind tot, in 2 sind die
Planzen abgestorben und grau, die Kopfe briunlich. Der Zuwachs
filllt bei 'f2 stark ab und ebenso stark zwischen ' und 1, bei 2 ist
er gleich Null. S, molluscum erleidet durch Abstumpfung seiner Siure
durch CaCO,-Losung erhebliche Schiidigung, doch weniger als
S, papillosin,
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Sphagnwm fuscum : Die schonbraune Farbe blieb in 0 und /2 un-
veriindert, in | ist sie dunkler geworden und die ausgewachsenen
Teile sind aunffiillig triibgriin, in 2 sind die ganzen PHanzen dunkel-
braun. Der Zuwachs nimmt bei '/s nur wenig ab, bei 1 ist er schon
viel geringer, doch immerhin noch ziemlich erheblich, und bei 2 gleich
Null. S, fuscum kann zwar die Abstumpfung seiner Siure durch
CaCO, vertragen, wird aber stark geschiidigt, wenn auch weniger
als 8. molluscwm. Doppelte Kalklosung wirkt totlicl.

Sphagnwm cuspidatum: Die griine Farbe der Farbe blieb in 0 und
o und an den oberen Teilen der Pflanzen in 1 erhalten, die unteren
Teile der letzteren sind bleich, die Kopfe der Pflanzen in 2 griin,
einzelne Aste braun, das ibrige bleich und mififarbig, Der Zuwachs
fallt zwischen O und '/» wenig, auch zwischen /o und 1 nur auf die
Hiilfte, erst bei 2 ist die Vermindernng des Wachstums betriichtlich,
S. euspidaium ertrigt eine Neutralisation seiner Siure ganz leidlich,
obwohl eine Beeintrichtigung im Wachstum zu konstatieren ist, erst
bei bedeutendem Uberschufi von Kalklssung tritt eine griofiere Schii-
digung ein.

Sphagnum acutifolivm: Die zum Versuch verwendeten Pflanzen
waren in den iilteren Teilen ritlich, in den jiingeren griin. In 0 und
/2 blieb das Aussehen unveriindert, nur die ritlichen Teile sind wie
immer etwas dunkler geworden, in 1 sind die oberen Teile griin, die
unteren violett gefiirbt, in 2 die Kopfe hellgriin, alles iibrige grau.
Der Zuwachs fillt zwischen 0 und '/ nicht erheblich, dagegen
zwischen 'z und 1 sehr stark ab und ist in 2 gleich Null. S. acuti-
folium erfihrt durch Abstumpfung seiner Siiure in Kalklosung starke
Schiidigung, steht darin aber S. molluscum etwas nach.

Sphagnune cymbifolium . Verwendet wurden griine Pflanzen, die in
0, 2 und 1 keinerlei Veriinderungen in der Farbe aufwiesen; in 2
sind nur die innersten Aste der Kopfe noch grin, das iibrige ist
weifilich, einige Kopfe und Aste sind von den Pftanzen abgeltst und
liegen am Boden der Gliser. Der Zuwachs fillt zwischen 0 und '/
nicht sehr und ist auch bei 1 noch erheblich (= /2 von 0), nur bei
2 ist keiner mehr zu verzeichnen. S. cymbifolinm ertrigt die Ab-
stumpfung seiner Siiure durch CaCO, ziemlich gut und stirbt erst
bei einem grofieren Uberschufi ab.

Sphagnum contortum: Die braungriine Farbe der Pflanzen blieb
‘in 0 und '/2 erhalten, nur in 1 sind die iilteren Teile ganz braun
geworden, in 3 sind die Kopte griin, einzelne ihrer Aste weiBlich,
die iibrigen Teile dunkelbraun. Der Zuwachs ist bei /2 und 1 gleich
und betriigt etwa die Hiilfte des von 0, bei 2 sinkt er auf '/, herab.
S. contortum wird durch Abstumpfung seiner Siure in Kalklosung

1
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nicht sehr geschiddigt und vertrigt mehr als die gleiche zur Ab-
stumpfung notige Menge im Uberschufi,

Sphagnum Girgensohnii: Die Farbe der I’Hanzen blieb in 0 und
/2 unverdndert griin und ist in 1 etwas dunkler, ebenso in 2; hier
sind die ilteren Teile gebleicht. Der Zuwachs nimmt bei '/ wenig
ab und befrigt auch bei 1 noch mehr als die Hiilfte von dem bei 0.
Eine stiirkere Depression ist erst bei 2 zu bemerken, aber auch hier
ist der Zuwachs noch immer '/s von dem der Planzen in 0. S. Girgen-
sohnii st viel weniger empfindlich gegen eine Abstumpfung seiner
Siure durch CaCOy-Losung als die vorhergehenden Arten.

Sphagnwm recurvum: Das Griin der Pflanzen ist in 0 und /s
unveriindert, in 1 auffillig dunkel und in 2 bleicher und nur in den
Kopfen dunkler. Die Lisungen sind triib, vielleicht durch den Pflanzen
anhaftende Unreinlichkeiten, besonders in 0 und 2. Der Zuwachs
1st wieder bel '/z noch bedeatend und auch noch in I fast die Hilfte
des der Pflanzen von 0, Erst bei 2 fiillt er sehr stark ab. S. recurcum
hat sich im Gegensatz zu den bisherigen Versuchen etwas empfind-
licher gegen Ca CO,-Liosungen gezeigt: die Differenz mag in der
fritheren ungenaueren Versuchsstellung liegen. [mmerhin kann diese
Art eine Abstumpfung der Siure gut ertragen, ja sogar einen erheb-
lichen Uberschufi von Kalklisung.

Sphagnum  parvifolivm: Die Planzen dieser der vorigen nahe
stehenden Art blieben in 0, '/ und 1 unveriindert griin; erst in 2
wurde die Farbe bleicher und nur die Kopfe sind dunkler griin. Der
Zuwachs ist in 0 und '/» gleich und betriigt auch bei 1 noch weit
itber die Hilfte, selbst in 2 noch '/s. S. parvifolium verhiilt sich gegen
die Abstumpfung seiner Sdure durch CaCO,; wie S. Girgensohnii und
ist wenig empfindlich.

Sphagiwn - platyphyllum: Die graugriinen, hier und da braun-
gefleckten Pflanzen sind in 'z und 1 unveriindert, in O sind einzelne
Aste bleich, sonst aber sind die Pflanzen hier normal, ebenso in 2,
doch sind die braunen Stellen hier dunkler. Der Zuwachs ist in 0,
/o und 1 fast gleich und fillt auch bei 2 nur wenig mehr ab. Danach
ergibt sich, dafi S. platyphyllum gegen die Abstumpfung seiner Siure
durch Kalklssung vollig unempfindlich ist, ja sogar bei Gegenwart
von etwas Kalk besser aussieht als in destilliertem Wasser und dafi
auch ein grofier Uberschufi von Kalk ohne erheblichen Schaden ver-
tragen wird, Diese Art ist also am widerstandsfihigsten.

Dieser Versuch bestiitigt also die bisher gewonnenen Resultate
insofern, als die Hochmoorsphagna sich auch hierbei am empfind-
lichsten gegen CaCO,-Losung herausgestellt haben. Ferner geht
noch daraus hervor, dafi im allgemeinen ein geringerer Kalkgehalt
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der Losungen nicht nur gut vertragen wird, sondern bisweilen sogar
giinstig wirkt, S. medium und papillosum sind besser dabei gewachsen
und S. platyphyllum wies ein gesunderes Aussehen auf. Die villige
Neutralisierung der Sidure durch kohlensauren Kalk wird nur von
den Hochmoorsphagnen als sehr schiidlich empfunden, die Flachmoor-
arten ertragen sie besser, S. plalyphyllum sogar ohne jeden Schaden.
Dementsprechend wirken erheblichere Uberschiisse an Kalk, als zur
Neutralisation notig sind, fiir die allermeisten Hochmoorsphagna
totlich und auch fiir die iibrigen Arten schiidlich, nur fiir S. plety-
pliyllhin nicht,

Es galt nun die Grenzen der Konzentrationen zu finden, bei
denen die einzelnen Arten absterben, und zwar unter denselben Vor-
sichtsmafiregeln und mit Riicksicht auf die Siiure der einzelnen Arten.
Als Ausgangspunkt dienten die in dem eben beschriebenen Versuche
gemachten Erfahrungen, nach denen es leicht war, die geeigneten
Losungen herauszufinden und unnotige Kulturen zu vermeiden. Es
wurden wieder 3 g frischer Substanz von Rasen genommen, deren
Siure bekannt war, und in 10 g derselben Pflanzen der Trocken-
substanzgehalt bestimmt. Das Material stammte von den gleichen
Orten wie frither. Die Kulturen wurden Ende August 1907 angesetat
und Anfang Oktober notierte ich folgende Resultate und Beob-
achtungen:

Sphagnwimn rubellum.
0 mg CaCO,: Farbe rot und griin, normal; Zuwachs 2,6 cm.

39 o Farbe triiber, mehr griin; " 1,0

52 . Farbe triiber, dunkler rot; " 08

65 " Farbe triib, violett und graugrin, einzelne Kipfe
aufgebogen, selten 0,5 cm Zuwachs.

v, " Farbe schwarzviolett; kein Zuwachs; abgestorben.

Sphagnum medium.

0 mg Ca CO,: Farbe rot, normal; Schipfe aufgebogen; kein Zuwachs,
aber lebend.

39 - Farbe etwas trither, rot und griin, sonst wie vor,

52 " " n » " " " n " ” "

656 . w sehr triitb, schwiirzlich, nur zum Teil griin
und lebend, zum Teil abgestorben.

7 . » Farbe sehr triib, schwarzgrau; abgestorben.

Sphagnwm papillosum.
0 mg Ca CO4: Farbe hellbréiunlich und griin, kaum ein Zuwachs
und nur die Schopfe anfgebogen, aber lebend,
67 mg CaCO,: Farbe dunkler braun, in den Schopfiisten griin, kaum
ein Zuwachs, aber lebend.
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82 mg Ca CO,: Farbe dunkelbraun, kein Griin; abgestorben.

(0 mg Ca CO,:
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mg Ca CO,:

mg Ca CO,:

mg Ca CO,:

n

"

"

Sphagnun molluscum,
Farbe normal gelbgriin, untere Teile briunlichgelb;
1,6 cm Zuwachs.
Farbe triith griinbraun, einzelne Schispfe innen griin,
kein Zuwachs.
mififarbig; abgestorben,
Sphegnie fusciom.,

: Farbe normal braun; der Zuwachs griinbraun, 2,6 cm.

. dunkler . " i 1.8

» noch dunkler braun; der Zuwachs griinbraun,
0 oder 0,8 em,
Farbe noch dunkler braun: der Zuwachs griinbraun,
0 oder 0,6 cm.
Farbe sehr dunkel; abgestorben.

Splagreum euspidetuin.

Farbe normal gelbgriin, die ¢ Aste briunlich, Zu-
wachs 2,1 cm.
Farbe triib, graugelb, abgestorben.
Sphegram  acutifolivin (Hochmoor).
Farbe schon rof, 1 Pflanze griin; Zuowachs rot
2,6 cm.
Farbe dunkelviolett, in den Schipfen griin: 1 em
Zuwachs,
Farbe dunkelgrauviolett, in den Schipfen griin, 0
oder 0,5 em Zuwachs.
Farbe schwarzviolett, sehr selten noch ein griiner
Schimmer, Zuwachs 0; abgestorben.
Sphaginwem acutifolium (Moorwald).
Farbe normal, griin, etwas ritlich, Zuwachs 1,6 cm.
Die unteren Teile gebleicht, die oberen griin; 0,9 em
Zuwachs.
Die unteren Teile gebleicht, nur die Schpfe griin;
0 cm Zuwachs.
Die unteren Teile gebleicht, nur die Schiipfe griin;
0 em Zuwachs.
Die unteren Teile gebleicht, nur die innersten Schopf-
iiste griin, kein Zuwachs,
Die unteren Teile gebleicht, nur die innersten Schopf-
iiste griin; zmum Teil ganz abgestorben,
Meist villig abgestorben; nur einzelne Pflanzen
mit griinen Schimmern in den Schopfiisten,



0 mg CaCO,:

111

128

145
162
188

o

171

188

205
222

— 8 —

Sphagiwmn cymbifolivm,
Farbe normal griin; Zuwachs 2,2 cm.

N " " die unteren Teile gebleicht,
meist nur die Schipfe aufgebogen; 1 PHlanze 2,8 em
Zuwachs,

Farbe gebleicht, nur die Schipfe durchaus griin und
aufgebogen oder kein Zuwachs,
Wie vor, einzelne Schopfiiste bleich.
Wie vor,
Meist ganz abgestorben, nur hier und da noch etwas
griin.

Sphagrum Girgensohnii.

mg Ca CO,: Farbe normal, schiim griin; Zuwachs 4,1 cm.

mg Ca CO,:

L

n

Die unteren Teile und die éiufieren Schopfiste bleich
brifunlich, die inneren Schopfiiste grim; Zuwachs
meist gering und nur die Schopfe aufgebogen.
Wie vor.
Wie vor, einzelne Pflanzen ganz abgestorben.

" L] kL n ) ]
Meist villig abgestorben, nur einzelne Pflanzen mit
teilweise griinen Schopfiisten,

h]:ﬁa_.‘,fmmr- rECHITHn,

Farbe normal, griin, starker Zuwachs 6,4 cm.

" " . unten gebleicht; 1,7 em Zu-
wachs,
Farbe normal griin, unten gebleicht; 1,6 em Zuwachs.
Wie vor, mehr dunkelgriin; 1,6 cm Zuwachs.,

. Y W i 0 oder 1,1 em Zuwachs.
L] ] ] " 0 " 018 ” n
" " n " 0 " 190 ) "
" . teilweise abgestorben, kein Zuwachs oder

selten aufgebogene Schipfe.
Sphagnum teres.

: Farbe normal, gelbgriin, Stamm hellrot, starker Zu-

wachs, 4,3 cm,

Unten gebleicht, oben in den Schépfen griin; Stamm
dunkelrot; 1,3 cm Zuwachs,

Fast ganz bleich, weifilich, einzelne Schipfe griin-
lich und aufgebogen; 0 oder 0,9 cm Zuwachs,
Wie vor; 0 oder 0,7 cm Zuwachs.

Wie vor, zum Teil briunliche Schipfe, viele Pflanzen
abgestorben; Zuwachs 0 oder ganz schwach.
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Sphagraem  contorium.

0 mg Ca CO,: Farbe normal, griin oder briunlich; 1,6 cm Zuwachs.

164

171
188
205
222

=

193

222
251
280
308
337

386

96

145
193

241
289
386
482

sammengestellt.

Die braungefirbten Teile dunkel, die oberen griin;
1,2 cin Zuwachs.
Wie vor, 1 em Zuwachs.
s » 0 oder 0,9 em Zuwachs.
[ L 0 n 0?8 n ”
il L] U " 0?'? " "
Sphagnwam parvifolinom.

mg Ca CO,: Farbe normal griin, zum Teil mit briunlichen, minn-

n

"

"

s
n

lichen Asten, sehr starker Zuwachs, 6,6 cm.

Farbe tritb, graugrin und mit dunkler braunen
minnlichen Asten, kein Zuwachs, doch lebend, da
die Schopfiste griin sind.

Wie vor.

eher etwas frischer,
” , Kopfe der Pflanzen in der einen Kultur
zum Teil losgeltst, doch griin, lebend.
Wie bei 193 mg, fast frischer griin, lebend, kein
Zuwachs.
Sphagnwm platyphylivm.

n ”

CO0,: Die Panzen sind mififarbig, gelbbraun und nur in

"

den Schopfen griin, auch zum Teil weill; Zuwachs
1—3 cm,
Farbe hesser, fast normal, graugriin, die braunen
Stellen dunkler als gewthnlich, Zuwachs 1—2 cm,
Farbe trither, Zuwachs 0—0,5 cm.

" ”i nur in den Schiipfen griin, Zuwachs
meist sehr klein oder 0.
Wie vor.
Farbe etwas frischer, mehr griin, Zuwachs gering.
Wie vor.
Wie vor, besonders die Schipfe mehr griin, Zu-
wachs 0,5 cm.

In folgender Tabelle sind die Krgebnisse dieser Versuche zu-

In der 3. Rubrik sind die Zahlen mitgeteilt, die den

Kalklosungen entsprechen, in welchen die einzelnen Arten abstarben
und zwar sind sie auf 1 wasserfreies Sphagnum umgerechnet worden,
um einen einheitlichen Mafistab zum Vergleich des Verhaltens der
verschiedenen Spezies zu erlangen, Es waren ja zu diesem Zwecke
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bei Anstellung des Versuches 10 g vom selben Rasen jeder Art zur
Trockensubstanzbestimmung weggewogen worden.

o Auf I mg |, "
\xvhssgl' frei) wasserstoff substanz
Nr. Art sti r:m_ ab smiu'll;t 8 g-‘sinﬂ Vorkommen
y Siiure-
Ca %lOs Abg;%-gfn wassergetoﬁ‘
mg mg : Yo

1 rubellum 62,66 h2,1 0,120 Hochmoor

2 medium 59,95 57,6 0,104 -

3 papillosum 60,02 59,4 0,101 ”

4 molluscum 69,61 70,9 0,098 -

5} fuseum 68,80 71,7 0,006 n

G cuspidatum 76,18 80,8 0,083 »

7 acutifolium H. 78,33 87,0 0,080 n

8 . w. 92,71 111.7 0,083 Moorwald

9 eymbifolium 125,15 145,0 0,086 "
10 | Girgensohnii 121,33 158,6 0,079 .
11 reciruum 126,48 166,4 0,076 "
12 teres 172,00 168,6 0,102 Flachmoor
13 contartim 165,25 1916 0,081 .
14 parvifolivm 185,47%) 250,6 0,074 Hochmoorrand
15 platyphytinvm 521,98%) 536,6 0,060 Flachmoor

In der 5. Rubrik sind nochmals zum Vergleich die Siurezahlen
angegeben. Und mit Hilfe der 3. und 5. Rubrik sind die Zahlen der
4. berechnet worden, welche angeben, wieviel Kalk auf 1 mg Siure-
wasserstoff jeder Art angewandt werden mufl, um ihr Absterben zu
bewirken. Nach diesen Zahlen der 4. Rubrik sind die einzelnen
Torfmoosarten geordnet worden.

In dieser Reihenfolge stehen die Hochmoorformen liickenlos
beieinander, sie sind gegen die Abstumpfung ihrer Siure am empfind-
lichsten und ertragen nur einen verhiiltnismiig geringen Uberschufs
an Kalklosung, am meisten noch das wasserlicbende S. cuspidatum.

S. rubellum hat sich auch in diesen Versuchen als das aller-
empfindlichste Torfmoos erwiesen. S. medium steht an zweiter Stelle,
withrend es frither als weniger empfindlich als die beiden folgenden
S. papillosum und molluscum ermittelt worden war. Ob hieran die
sorgfiltigere Versuchsanstellung schuld ist oder ob eine Gewdhnung
dieser Art an verschiedene Standorte stattfinden kann, wie ich gerade
fiir S. medivm frither annahm, ist natiirlich nicht ohne weiteres zu

*) Bei diesen beiden Arten stellen die Zahlen keine Grenzen dar, da die
Pflanzen noch nicht villig abgestorben sind.



entscheiden, indessen mochte ich das erstere in diesem Falle fiir
wahrscheinlicher halten,

Dafi aber solche Gewthnungen einzelner Arten wirklich vor-
kommen, zeigt uns das Beispiel des N, acutifolium. Die aus dem
Hochmoor stammenden Versuchspflanzen ertragen viel weniger Kalk-
losung als die an den Wald gewthnte Form und, da letztere sich
auch als etwas weniger sauer herausgestellt hatte, waren etwa
24 mg Ca COs mehr auf | mg Siurewasserstoff nistig, um sie zum Ab-
sterben zu bringen, als bei der Hochmoorform. Diese Eigenschaften
kinnen sich nur durch langen Aufenthalt der Pflanzen auf den Sub-
straten herausgebildet haben, sie stellen eine sehr zweckmiiflige An-
passung an die betr. Standortsverhiiltnisse dar. Weitere Untersuch-
ungen diirften ergeben, dafi auch andere Arten solche Anpassungs-
erscheinungen aufweisen.

In der Mitte der durch die 4. Rubrik gebildeten Reihe stehen
die Waldformen, die in Bezug auf Kalkfeindlichkeit den Hochmoor-
formen schon bedeutend nachstehen; sie besitzen auch einen geringeren
Siuregrad und zu dauernder Schidigung ist ein viel hoherer Kalk-
gehalt der Losung nitig.

Am wenigsten kalkempfindlich haben sich die Flachmoorformen
erwiesen, die deshalb auch an letzter Stelle stehen. Mit Ausnahme
von S. {eres, von dem im niichsten Kapitel auosfiithrlicher die Rede
sein wird, sind sie stets weniger sauer als die Hochmoorformen,
wiihrend der Unterschied den Waldformen gegeniiber nicht so be-
deutend ist. S. feres hat trotz des hohen SHuregehaltes dennoch
seinen Platz unter den Flachmoorformen dieser Reihe gefunden, weil
es sich entsprechend wenig kalkfeindlich gezeigt hat. An letzter
Stelle steht S. platyphyllum; um diesem Moos erheblicheren Schaden
zuzufiigen, ist aunt | mg Siurewasserstoff die zehntache Menge Ca
CO, anzuwenden wie hei S. rubellum.

Teh michte gleich noch darauf hinweisen, dafi es schwer ist,
fir die weniger kalkempfindlichen Formen eine sichere Grenze des
Absterbens festzustellen. Wiihrend einige Pflanzen in einer Kultur
schon villig tot sind, leben andere noch und sind sogar ausgewachsen.
Darum sind gerade bei diesen Formen — es handelt sich also um
Wald- und Flachmoortypen — die Zahlen nicht etwa als absolut
feststehend zu erachten, sie kiénnten vielleicht hier und da noch etwas
hiher sein und kleine Verschiebungen in der Reihe hervorrufen, aber
eine wesentliche Anderung an dem Gesamtresultat wird nicht statt-
finden, denn die Hochmoortorfmoose bleiben die gegen Kalk empfind-
lichsten Arten.
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by Natronlauge.

Die Versuche mit Lisungen von kohlensaurem Kalk machten
es wahrscheinlich, dafi dessen schiidliche Wirkung bei den stark sauren
Torfmoosen des Hochmoores i wesentlichen auf einer Neutralisation
der ilnen zukommenden Siure beruht. Denn im Mittel enthalten
Sphagiwm rubellum, medivn und pepilloswn 108 mg Siure in 100 g
Trockensubstanz und diese Menge braucht zur vollkommenen Neu-
tralisation theoretisch 54 mg kohlensauren Kalk. Bei 56,2 mg kohlens.
Kalk in der Liosung wurde aber im Mittel das Absterben dieser
Sphagnen beobachtet. War siimtlicher Kalk der Losung entnommen,
so war anch sidmtliche Séure neutralisiert und damit trat bei diesen
Sphagnen der Tod ein. Die iibrigen Sphagnen konnten merk wiirdiger
Weise um so mehr kohlensauren Kalk vertragen, je weniger sie Siure
enthielten; da konnte vermutet werden, dafi sie vielleicht Mittel be-
sitzen, die Kalkverbindung zu entfernen, bevor sie ihre schiidliche
Wirkung ausgeiibt hatte. Vermigen doch viele PHlanzen sich gegen
iiberschiissige Kalksalze durch Bildung unléslicher Salze zu schiitzen.
Wiirde man statt kohlensauren Kalk leicht losliche alkalische Sub-
stanzen etwa Natronlauge verwenden, so wiire die Bildung unlislicher
Verbindungen nahezu ausgeschlossen.

Man kimnte also mit verdiinnter Natronlauge feststellen, ob
tatsiichlich durch Neutralisation der Siure bei allen Sphagnen der
Tod eintritt: auflerdem kitnnte man nochmals indirekt erweisen, ob
der Kalk als solcher oder nur die alkalische Form desselben den Tod
der Sphagnen hervorruft.

Aus diesem Grund wurden die folgenden Versuche mit Natron-
lange ausgefiihrt.

Als Versuchsobjekte dienten S. vubellun , inedium, cuspidatim,
parvifolivan und  plalyphyllum aus dem Kirchseeoner Moor, also sehr,
weniger und nicht empfindliche Arten. Zu Kulturglisern wurden
100 cem fassende Erlenmeyerkolben verwandt und auf diese darch-
bobrte Gummistopfen gesetzt, in welche mit Natronkalk gefiillte
Glasrshren gesteckt waren, Dadurch wurde der Kohlensiure der
Luft der Zugang zu den Natronlaugelosungen in den Kulturen ver-
wehrt. Der geringe Kohlesiuregehalt des kleinen iiber der Fliissig-
keit im Glase befindlichen Luftquantums konnte vernachlissigt werden.
Auf diese Weise wurde vermieden, dafi der Natronlangegehalt in den
Kulturen im Laufe der zur Beendigung des Versuches nétigen Zeit
durch den Einflub der Kohlensinre der Luft eine erhebliche Ande-
rung erfubr; er konnte infolgedessen voll auf die Pflanzen einwirken.

Nachdem der Siuregehalt in den oben erwiihnten Torfmoosen
bestimmt worden war, was wieder Herr Assessor Dr. Gully giitigst



ithernommen hatte, wurden wieder je 3 g frisches Sphagnum fiir jede
Kultur bestimmt, Die drei von jeder Art aufgestellten Kulturen ent-
hielten einmal gar keine Natronlaunge, also destilliertes Wasser, die
zweite soviel Na OH, dafi die Hilfte der Siure, und die dritte, daf}
alle Siiure neutralisiert war. Von Sph. platyphyllum wurde auferdem
noch eine Kultur aufgestellt, die 85 Y/, Aqua destillata und 15 %/
Leitungswasser enthielt. Der Versuch wurde Ende Dezember 1907
in die Wege geleitet, alle Kulturen waren doppelt angesetzt.

Nach 6 Wochen ergaben sich folgende Resultate. Sphagnion
rubellum war in destilliertem Wasser ausgewachsen und in der Farbe
unvertindert; der Zuwachs war verhidltnismiiiig schwach und betrug
etwa 1—1,6 cm. In den Kulturen, in denen die Hilfte der Siure
abgestumpft war, war nur ein Aufbiegen der Kiépfe zu konstatieren
und die Farbe zum Teil eine etwas dunklere (bliulich) geworden,
zum Teil noch unveriinderlich rot. Die mit soviel Natronlauge be-
schickten Gliser, dafl die ganze Siure abgestumpft war, waren weder
ausgewachsen noch waren die Kipfe aufgebogen. Die Pflanzen waren
meist schwarzviolett, nur selten noch etwas rotlich. Ob sie voll-
stiindig abgestorben waren, konnte nicht sicher ermittelt werden,
auf jeden Fall war die Schiidigung so schwer, dafi sie wohl spiiter
den Tod herbeigefiihrt haben diirfte,

Sphagrum meeinwm hat in allen Kulturen keinen Zuwachs erfahren.
Die Farbe der Pflanzen in destilliertem Wasser ist wie zu Anfang
dunkel tritbrot, die der mit halber neutralisierter Siure dunkler, die
der mit ganzer neutralisierter Siiure wieder schmutzig schwarzviolett
und nur hier und da noch etwas griin oder rotlich. Auch fiir diese
Art gilt das bei S. rubellum Gesagte.

Sphagnwm cuspidatum : Die Pflanzen in destilliertem Wasser sind
sehr gewachsen, um etwa 8,6 em und sehen vollig normal und gesund
aus. Die Abstumpfung der halben Siiure hat das Auswachsen nur
wenig zurlickgehalten, der Zuwachs war zwar ungleich, betrag aber
bis zu ca. 2,5 em. Die zugewachsenen Teile sahen gesund auns, die
iibrigen bleich. Die Pflanzen, deren Sdure ganz neutralisiert war,
wiesen zwar keinen nennenswerten Zuwachs auf, viele Kopfe waren
aber aufgebogen und alle durchaus griin resp. mit braunen minulichen
Asten, die anderen Teile waren bleich.

Sphagnwm  parvifolivm: Der Zuwachs in destilliertem Wasser
sehr grofy, bis zu ca. 4,5 cm, bedeutend (bis zu 3 cm und etwas dariiber)
auch noch bei den Pflanzen mit halb abgestumpfter Siinre und betriigt
bis 1,2 cm sogar noch an denen mit viillig neutralisierter. Bei letzteren
ist die Farbe etwas dunkler braungriin als gewthnlich, sonst sind
keine wesentlichen Verinderungen zu bemerken,
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Sphagnum platyphylluwm : An diesen Kulturen bestiitigte sich wieder
die frither gemachte Erfahrung, dafi ein schwacher Kalkgehalt sehr
giinstig auf das Wachstum einwirkt, denn wiihrend die Pflanzen in
destilliertem Wasser schlecht gewachsen waren und nur bis 1 cm
Zuwachs aufzuweisen hatten, z. T. sogar die Endknospen an den
Schopfisten abgeworfen hatten, waren die mit etwas Leitungs- und
destilliertem Wasser behandelten zwar nicht gleichmifiig aber his zu
3 cm ausgewachsen und sahen viel besser aus. Die Abstumpfung der
halben S#ure hatte keinen Einflufi zur Folge, die Pflanzen waren
simtlich stark ausgewachsen und hatten normale Farbe. Das Ei-
gebnis der Kulturen mit den Pflanzen, deren ganze Siure gebunden
war, ist insofern etwas zweifelhaft als die Pflanzen der einen stark,
die der anderen nur z T. und schwach ausgewachsen waren, was
auf ungleiche Beschaffenheit des Materiales zurtickzufithren sein diirfte.
In der Farbe war indessen keine erhebliche Veriinderung wahrzu-
nehmen.

Im grofien ganzen geht aus diesem Versuch hervor, dafy die
durch Natronlauge bewirkte Neutralisation der Ssiure auf die Hoch-
moorsphagnen einen schiidlicheren Einfluff ausiibt als auf die Flach-
moorbewohner. Die Resultate sind jedoch noch zu unsicher, um
endgiltig urteilen zu konnen; ob die Sphagna und welche Arten
in einem Uberschuff von Natronlauge gedeihen kénnen, diese Fragen
zu lisen mufy spiteren Versuchen vorbehalten bleiben,

Aber auch aus diesen Versuchen geht hervor, dafi es keine Kalk-
feindlichkeit der Sphagna im eigentlichen Sinne gibt, sondern eine
Empfindlichkeit gegen alkalische Substanzen, durch welche die den
Torfmoosen eigene Siiure gebunden wird, die im Lebensprozef einiger
Formen eine wichtige Rolle spielt, wie im niichsten Kapitel gezeigt
werden soll. Ebenso sind die Torfmoose aber auch nicht mineral-
stoffeindlich oder empfindlich gegen alle Mineralsubstanzen, da sie
neutrale Salzlosungen durchaus ertragen konnen; sie werden durch
alkalische Stoffe und durch Phosphorsiiure und ihre Salze selbst in
sehr geringer Menge geschiidigt.

lll. Biologische Bedeutung der Sédure und ihre Beziehung zur
Kalkfeindlichkeit der Sphagna.

Um zu einem nitheren Verstiindnis fiir die biologische Bedeutung
der Siure und ihre Beziehung zur Kalkfeindlichkeit der Sphagna zu
gelangen, miissen wir auf die Standorte und die davon abhingigen
Erngilrungsverhiiltnisse der einzelnen Arten eingehen,

Die Standortsverhiiltnisse der Sphagua sind von den einzelnen
Autoren sehr verschieden behandelt worden. Lesquereux (5) hielt
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simtliche Arten, die zu seiner Zeit bekannt waren, filr Hochmoor-
bewohner, das waren S. cuspidatum, S. acutifolivm, S. cymbifolim,
S, veewervwm (inkl. parvifolium), S. teres, S. compactum und S. subsecwndum,
Obwohl er hinsichtlich des Vorkommens der einzelnen in den Mooren
zum Teil ganz aunsgezeichnete Beobachtungen machte, enfging ihm
doch der Umstand, dafi es anch Flachmoorsphagna gibt.

Die genannten Arten teilt er in ,drei genau getrennte Gruppen*
ein, einmal .in solche, die nur im Wasser leben*, zu welcher er nur
S. euspidatum mit seinen Varietiiten rechnet, deren Wachstum er sehr
anschaulich schildert. Dann unterscheidet er ,solche, deren Krone
stets iiber dem Wasser steht*, nidmlich S. eymbifolivm und recwrvim,
das er unter dem Namen S. capillifolium Hedw. anfithrt, Endlich gibt
es nach ihm ,solche, die beide Naturen teilen, sozusagen amphibisch
sind, bei einer und derselben Art eine Form haben, die in der Luft
und im Wasser zugleich passend sind®, némlich S. fenellum Pers."),
unser heutiges S. feres, und S. compacium.

Nicht unter diese Kategorien hat Lesquereux die Subsecundum-
Gruppe gestellt, die er mit folgenden Worten abmacht: , Was das Sphag-
nm subsecundim Nees betrifft, so ist es gewifi, daf} es mit dem Sphagnum
contortumn Schultz eine und dieselbe Art ansmacht; auch kann ich
beide nicht als Abarten des Sphagnum tencllum avmehmen, die durch
ihr Wachstum unter Wasser veriindert sind. Sie wachsen auf flachen
Ptiitzen an der Oberfliche der Moore, wo sie gewthnlich schimutzig
schwarz oder braun werden.*

Endlich bespricht er noch S. squarrosum, das er aber nicht als
eine Waldpflanze ansieht.

Viel griindlicher und exakter sind die Angaben Sendtners (6).
Er sagt: ,Der charakteristische Bestandteil in der lebenden Vegeta-
tion aller Hochmoore sind Moose aus der Gattung Sphagnum, die
sogenannten Torfmoose. . . . . Es scheint, daf} siimtliche europiiische
Arten dieser verbreiteten Gattung in unseren Hochmooren vorkommen,
aber nieht alle ausschliefilich in Hochmooren. Ieh glaube 9 gute
Arten derselben annehmen zu diirfen, niimlich Sphagnum’ acutifolivm
Bl tenellum Pers., squarroswm Pers., eymbifolivm Dill., compactum Brid.,
subsecundum N, a. F., molluscum Bruch, ecuspidutian Ehvk., capillifolium
Fhrh.  Von diesen ist nur ein Teil den Hochmooren und den ihnen
analogen Britchen eigentiimlich, némlich S. eymbifolium, compaction,

Y Das Synonym Sphiognum tenellum Pers. suchte ich in Warnstorts Flora
{19) vergeblich, aueh in anderen Floren fand ich es nicht, bis ich im Limpricht
(24) ermittelte, dafh S. fenellum Pers, — §. teres var, squarrgsulum ist; ich vermtte
aber, dafi der Name auch zur Stammform synonym ist. Auch Sendtner (6)
filhrt diese Art unter S. fenelum Pers. an.




subsecundwm, molluscwm, euspidatum, capillifolium. Hiebei ist freilich die
Beschriinkung anzufithren, dafi S. eymbifolium im Hollental an der
Zugspitze bei 5600¢ auch anf Ton, S. compactum bei Lochhausen auf
einem Torf gefunden worden ist, welcher von Wiesenmoorbildung
herrithrt.  Wir werden indefi noch Gelegenheit haben, solche schein-
bare Anomalien zu erkliren. S. eapillifolium pflegt die Riinder der
Hochmoore bis in die angrenzenden Waldbestiinde zu verfolgen.

Hiufizer und eigentlich regelmiiffig finden sich aufierhalb der
Hochmoore S. acutifolium, tenellum und squarrosum. Die letzteren beiden
sind nur sehr selten in Hochmooren beobachtet worden, S. tenellum
hie und da auf alpinischen Hochmooren (desto hiufiger in den Zentral-
alpen und im Riesengebirge, zugleich aber auch an Quellenriindern
und auf feuchtem kieselsandigen Boden) S. squarrosum nur im Hoch-
moore bei Rotenbuch, aufierdem auf kieselreichem Waldboden, tiber-
haupt aber selten in Siidbayern.

Hingegen ist dem echten S. wewtifolium Ehrh. ein sehr charakte-
ristisches Vorkommen angewiesen, niimlich der Moder abgestorbener
Baumstriinke und zwar ebenso gut in wie aufier Mooren. Aufierdem
findet man es auf mineralischem Substrat, Ton, Mergel, Lehm, Sand,
auf festem Gestein, und zwar sowohl anf Quarzgestein (z. B. Sand-
stein, Granit) als auch auf Kalk. Wir haben in den Alpen hiufig
isolierte Kalksteinblocke in sehattigen Tilern, die oben mit einer
dichten, oft wber schuhdicken Decke von S. acutifolium iberzogen
sind. Freilich muf3 ich bei diesen noch bemerken, dafi ihre iilteren
verwesten Teile mit anderen Vegetabilien in einen Zustand von
Moder iibergegangen auf dem Kalk eine Dammerdeschicht darstellen.
Dieses Sphagnwm ist zugleich das einzige, welches ich je auf einem
an Kalk reichen Boden beobachtet habe, indefi selbst hier mit Be-
schriinkungen, niimlich nie auf Alm, nie auf Kalksinter, nie an Quellen
harten Wassers. Wer erinnert sich wohl je einen Spagnumrasen in-
krustiert von Kalk angetroffen zu haben, wie dies z. B. mit Fu-
cladiwmn verticillatum, Briwm psendotriquetraon, Hypnum commutatum hanfig
der Fall zu sein pflegt? Unser Sphaguum acutifolium ist anch in Hoch-
mooren nicht selten, aber daselbst auf dem Moder alter Pumilio-
stiinme, hie und da an- Rindern, wo mineralische Beimengungen,
gewiss aber nie im eigentlichen nassen Hochmoore.

Hier finden sich dafiiv S. cuspidatum, mollusewm, capillifolivim und
subsecundiwm, wo es weniger nass ist S, eymbifolium und compactum.
Diese sind die echten Hochmoorbewohner. Nie sind sie in einem
Wiesenmoore angetroffen worden.¢

Diese Schilderung Sendtners weist manchen Irrtum, aber auch
manche richtize Beobachtung auf,
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Es sei zuniichst darauf hingewiesen, was er unter den einzelnen
Arten verstand. S. eymbifolivm Ehvh, umfafit bel ithm auch S. wmedivm
und papiliostem, die damals noch nicht unterschieden waren; in der
Tracht und den beiden Bliittern stimmen sie ja mit dem eigentlichen
eymbifoliva vollstiindig iiberein. 8. fenellum Pers. ist, wie wir oben
sahen, S. teres. Schwieriger aber ist festzustellen, was unter S. aculi-
folivm Ehrh. und S. eapillifolivm Ehrh, zu verstehen ist. Obgleich S, capilli-
foliwm Ehrk. nach Warnstorf synonym wmit eemtifolium Ehrh. ist,
glaubte ich doch annehmen zu miissen, dafi Sendtner zwei ver-
schiedene Arten vor sich gehabt hat, denn er schildert die Stand-
ortsverhiltnisse beider Arten sehr anschaulich und hilt sie streng
auseinander. Aus seinen Angaben schlofi ich, dafi er mit S. capifli-
foliwm S. recurvum inkl. S. pareifolium gemeint hat, und in der Tat
liegen im Herbarium boicum der Miinchener Staatsammlung unter
diesem Namen mehrfach S. recwrvum und S. parvifolium, die einander
ja sehr nahe stehen, von Sendtner gesammelt und so bezeichnet.
Nur einmal war auch S. Girgensohnii als S. cepillifolivm bestimmt,
doeh ist diesem Umstand keine grofie Bedeutung beizumessen. Wich-
tig ist aber seine Angabe, dafi sein S. capillifolium vorzugsweise an
den Riéndern der Hochmoore vorkommt und in die benachbarten
Wiilder geht. Damit hat er auch das Richtige getroffen; innerhalb
des Hochmoors trifft man gewohnlich S. parvifolium gegen den Rand
zu am hiinfigsten und in dem Waldgiirtel tritt das eigentliche S. je-
curvwm an seine Stelle,

Eigentitmlich beriithrt uns heute seine Behauptung, dafl S. aculifulinm
hauptsiichlich auf dem Moder abgestorbener Baumstiimpte vorkomme.,
Er hat diese Ansicht von Lesquereux iibernommen; glaubt aber
das allgemeine Entstehen der Sphagnen auf Wuarzeln, Baumsticken
als ungenaue Beobachtung Lesquereux’s zuriickweisen zn miissen.
Nur fir S. acutifolium sollte es der Fall sein. Hierin liegt ein
Kornchen Wahrheit, denn es ergibt sich daraus, dafi Sendtner S,
acutifoliwm hauptsichlich fir eine Waldpflanze hielt. Es kommt ge-
legentlich vor, dafi ein grofies Polster nicht nur von S. acwtifolium,
sondern auch von anderen Waldsphagnen Baumstiimpfe von Wald-
mooren viollig einhiillt, doch ist dies eine sekundiire Erscheinung,
Das Moos braucht sich nicht zuerst auf dem Stumpf ausiedeln, sondern
kann beim zentrifugalen Wachstum seines Polsters Baumstiimpfe um-
wachsen und tiberwuchern. S, acutifolivm tritt von allen Sphagnen
am ehesten und liebsten in Wiildern auf. Dafi es trotzdem auch im
offenen Hochmoor zahlreich zu finden ist, ist Sendtner nicht ent-
gangen. Freilich hat er auch unser heutiges S. vubellum Wils. mit
in sein S. aculifolivm Ehrh, einbegriffen.
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Richtig ist ferner seine Angabe, dafi S. squarrosum und S. feres
keine Hochmoorsphagna sind; ersteres stellt er als Waldmoos hin.

S. subsccundwm umfafite damals noch fast die ganze heutige
Subsecundum-Gruppe. Sendtner hat es als Hochmoorpflanze be-
zeichnet. Obwohl die typische Art ofter in Hochmooren gefunden
wird, ist sie dennoch eine Flachmoorpflanze und ein hiufiger und
kaum fehlender Bestandteil der Hypneten.

Diesen detaillierten Angaben Sendtners gegeniiber bedeuten
manche spiiteren Darstellungen nicht nur keinen Forfschritt, sondern
eher einen Riickschritt.

So ist die Besprechung der Sphagnumflora der Moore bei Lorenz
{24), die bald nach dem Send tner’schen Buche erschien, sehr diirftig, so
treffend die Vegetationsschilderungen in dieser Arbeit sonst bisweilen
sind.  Als hiiufigste im Hochmoor vorkommende Sphagnumarten nennt
er N. eymbifolium, S. capillifolivm und S. acutifolivm, also nach unseren
heutigen Erfahrungen lauter Sammelbegriffe, seltener S. molluscum
und 8. cuspidatum, und wenn er auf Flachmooren Torfmoose kon-
statiert, dann sind es wieder nur die drei erstgenannten.

Von neueren Darstellungen ist die von Sitensky in seiner
Schrift tiber die bohmischen Moore (25) eine der besten; ich fihre
seine Schilderung der Torfmoosvegetation deshalb hier vollstiindig
unter Anwendung der heutigen Nomenklatur an; er sagt:

»Die Hauptpflanze eines solchen Hochmoors ist das #ufierst
formenreiche Sphagnum; so formenreich, so variierend, dafi ich die
Aussage R6117s, ,dafi es bei den Torfmoosen weder konstante Arten
noch typische Formen gebe*, wenigstens was die Formen des Sphag-
nums anbelangt, vollstindig glaube. Das Torfmoos bedeckt die Hoch-
moorfliche oft in einem ungeheuren Polster, an dessen Bildung sich
in Bohmen hauptsiichlich folgende Arten desselben beteiligen: Sphag-
num acutifolium, eymbifolivm, cuspidatum, recurvam. Diese Arten bald
durch diese, bald durch jene Varietiit vertreten, kommen iiberall auf
den bohmischen Hochmooren oft auf grofien Flichen vor, wobei aber
die eine oder die andere Art vorherrscht. Auf kleineren Flichen
kommt hier auch Sphagnum subsecundum, compactunm, molle und teres vor,
auf den Hochmooren in den Niederungen Bshmens meist mit anderen
Sphagnumarten vermengt, Sphagnum fimbriatum auf den mit Wald be-
wachsenen Hochmooren, meist mit Sphagnwm teres, seltener (meist nur in
hoheren Lagen) Sphagnwm Girgensohnii, auf den Hochmooren im Vor-
gebirge hiiufig mit den erstgenannten Sphagnum Girgensohnii, im Hoch-
gebirge (wenn auch seltener) Sphagnum Lindbergii und Sphagnum molluscum.

Als Vorposten der Hochmoorflora kinnen in Bshmen auf Wiesen-
mooren inshesondere Sphagnum compactum, auch Sphagnum acutifolivin,
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auf nassem Waldhwinus Sphagnum squarrosuwn und Sphagnwm acutifolinm,
seltener cymbifolium, in den Erlbriichen S. conlortum wnd acutifolivm
angesehen werden, wogegen S. feres mit contortum meist den tiefen
und sehr tiefen Hochmoorstellen angehort. In den Tumpeln und
Griiben unserer Hochmoore sowie an dem Kontakte derselben mit
den Teichen, Quellen und Biichen kommen wieder Sphagnum subsecundum,
euspidation var. plumosiwm und recurvum vor.®

Diese Schilderung zeugt von guter Beobachtung und enthiilt
viele richtigen Angaben, wenn auch manchmal die Deutung des Moor-
charakters offenbar nicht richtig ist.

Friith und Schriter (15) sind inkonsequent. Sie heben zwar in
der vergleichenden Charakteristik der Hoch- und Flachmoore hervor,
dafi in letzteren kein Sphagnum fortkime; nichtsdestoweniger steht
in dem Verzeichnis der von ilmen gemachten Sphaguumfunde S. platy-
phyllum in einem Iridetum, also einem Flachmoorbestande gesammelt.
Aufierdem sagen sie an einer anderen Stelle ilhires grofien Werkes,
dafi S. medium und aewtifolivm auch im Flachmoor vorkommen kinnen,
und bestitigen die Angaben Sitenskys hinsichtlich der Sphagna,
die dieser als Vorposten der Hochmoorflora im Flachmoor bhezeichnet,
auch fiir die Schweiz.

Auch Zailer und Wilk (23) verfahren neuerdings sehr summa-
risch, wenn sie folgendes iiber die Sphagnum-Vegetation der Hoch-
moore mitteilen: ,Die konstituierende Pflanze aller Hochmoorbildungen
ist das dufierst formenreiche Sphagnum, ehne welghes ein Hochmoor
undenkbar wiire. Es bedeckt als Massenvegetation die Oberfliche der-
selben in Form einer dichten Decke, in welche andere typische Be-
gleitpflanzen eingestreut sind. An der Bildung der Sphagnumdecke
beteiligen sich zahlreiche Arten, wobei je nach den Feuchtigkeits-
verhiltnissen mehr von der einen oder der anderen Art vertreten sein
kann. Die wichtigsten Arten des Sphagnums sind Sphagnum acuti-
foliwm, eymbifolium, cuspidatum, intermedium, teves, rigidun, fimbriatum
w., welche wieder in der einen oder der anderen Varietiit auftreten.

. . . In Bezug auf das Feuchtigkeitsbediirfnis und ihre Hochmoor-
liecbe kann fiir die alpinen Moore und auch fiir andere Gebirgsmoore,
welche mit den erstgenannten grofie Ahnlichkeit besitzen, jene Reihen-
folge angenommen werden, welche dem S. euspidatium die feuchtesten,
mit stagnierendem Wasser erfilllten Stellen der Hochmoore, dem
Sphagnum cymbifolivm die bultige Oberfliche desselben und dem Sphag-
nwm medivin und acutifolivm die minder feuchten Partien der Moore
und der angrenzenden versumpften Wiilder einriiumt,*

Diese letzteren Angaben sind anscheinend Friith und Schrioter
entnommen. Dariiber sprach ich mich bei Gelegenheit der Besprech-
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ung ilires Werkes folgendermafien aus: , Verglichen mit den siidbayer.
Verhiiltnissen ergeben sich folgende Unterschiede: S, ecutifolivm wird
sehr hiufig durch S. vubellum evsetzt, das in der Schweiz selten zu
sein scheint, und S. eymbifolim ist nach den Beobachtungen viel
hiiufiger eine Waldmoorpflanze. An seiner Stelle ist S. papillosum
durchans verbreitet und immer anzutreffen, Ref. vermutet deshalb
eine Verwechslung beider Arten, die durch das Vorkommen papillenloser
Formen der letzteren Art leicht miglich ist, und wird in dieser Ver-
mutung dadarch bestiirkt, dafi die wenigen angegebenen Fundorte
von S. cymbifolivm meist aus Wildern stammen.*

Ich werde in dieser Meinung noch mehy bestirkt durch die genauen
Schilderungen Diiggelis, die dieser Autor von einigen Schweizer
Mooren gibt; hiernach stimmen die Verhiiltnisse genau mit siidbaye-
rischen tiberein, weichen aber von den Angaben von Friih und
Schrioter erheblich ab. In seinen Arbeiten iiber die schleswig-
holsteinschen Moore hiillt R. Timm (26, 27) die Hochmoor- und Flach-
moortypen unter den Sphagnen streng auseinander und aus den schiinen
Darstellungen Webers (28) tiber das Augstumalmoor in Ostpreufien
geht hervor, dafi die einzelnen Sphagnumarten fiir bestimmte Lokali-
tiiten in den Mooren charakteristisch sind.

[ch habe die Literaturangaben absichtlich ausfiihrlich gestaltet,
weil daraus ersichtlich ist, dafh man zwar schon frith die Verschieden-
heit im Vorkommen der einzelnen Sphagnumarten erkannt hat, dafl
wan aber selbst in neuerer Zeit nicht immer gebiihrend Gewicht da-
rauf gelegt hat. Meist galten die Sphagna schlechtweg als Hoch-
moorbewohner, und wo sie in grofierer Menge gefunden wurden, war
ein Hochmoor vorhanden, gleichviel welche Arten daran beteiligt
waren,

Wir miissen indessen Hochmoor-, Wald- und Flachmoorsphagnen
unterscheiden, und an dieser Auffassung kann nichts gefindert werden,
wenn manche fiir das Hochmoor charakteristische Formen gelegentlich
im Wald und Flachmoor Anflige bilden und umgekehrt. Das hiufi-
gere Vorkommen einer Art entscheidet, in welche Gruppe sie ge-
rechnet werden mufi. Dafi wir zu solcher Auffassung berechtigt sind,
geht aus dem Verhalten der einzelnen Arten gegen Kalk deutlich
hervor,

Um nun zur biologischen Bedeutung der Siure fiir die Torfmoose
iiberzugehen, miissen wir die Ernihrungsverhiltnisse der einzelnen
nach dem Vorkommen zu unterscheidenden Gruppen niiher betrachten.

Ieh beginne mit der Gruppe der Flachmoorsphagna. Diese
Moose — es gehdren dazu in erster Linie die Sphagna subsecwndu,
dann S. teres — schlieffen sich im Flachmoor den Hypneten an, weniger
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den Hypnumbestinden, die wir im ersten Verlandungseiirtel der Ge-
wiisser zu sehen gewohnt sind, also in den Arundineten und Magno-
cariceten, sondern denen der spiiteren Stadien der Moorentwicklung,
besonders hiiutig den Hypneten der Schwingrasenbildungen. Hier
bilden sie wvielfach die vorherrschende Vegetation der Bodendecke,
die Hypna und andere Laubmoose ersetzend. Ich nenne als Beispiel
das Moor am Biirensee bei Aschau im bayerischen Voralpenlande.
Das Westufer des Sees umzieht ein breiter Schwingrasengiirtel, dessen
Unterlage die Schilf- und Carexrhizome der fritheren Verlandungs-
zonen gebildet haben, daranf hat sich ein iippiges Hypnetum an-
gesiedelt, das stellenweise aus Hypnim scorpioides, straminerm, intermedium.
vernicoswm, trifarivm, stellatum, Meesea triquetra, Bryum prewdotviquetrum,
B. neadamense, B. Duralti, Mwium Seligeri, Philonotis caespitosa und be-
sonders Cinclidiom styqinm zusammengesetzt ist, Dazwischen wachsen
viele Carex-Arten, Schilf, Menyanthes, Drosera anglica und rotundifolia,
Vaceininum oxycoceos, Malaris paludosa, Liparis Loeselii, Pedicularis palu-
stris, Aspidium thelypteris u. a. m. Die Hypna sind nun vielfach
durch Sphagna ersetzt und zwar sind hier Sphagunum teres, contortum,
subsecrndum uand recureum konstatiert worden,

Solche Lokalitiiten, die man gern mit Ubergangsmoor be-
zeichnet, weil sie zweifellos die Grundlage fiir ein beginnendes Hoch-
moor zu bilden geeignet sind, stellen die eigentlichen Wohnorte der
Torfinoose dieser Gruppe dar. In Arundineten und Magnocariceten
kommt, abgesehen von einzelnen durch besondere Umstiinde bedingten
Ausnahmefiillen, nur ein einziges Sphagnum vor, das S. platyphyllum,
von dem wir wissen, dafi es wenig empfindlich gegen Kalk ist, dafj
es sogar ein gewisses, ziemlich hohes Kalkbediirfnis besitzt. Es ist
auch unter allen Torfmoosen am wenigsten sauer und ertriigt ohne
Schaden die Abstumpfung seiner Siure durch alkalische Substanzen.
Die Nahrungsaufnahme dieses Torfmooses ist also infolge der stiin-
digen Beriihrung mit niihrstoffreichem Wasser sehr ergiebig und die
daraus resultierenden Eigenschaften haben durch das Experiment ihre
Bestiitigung und Erklirung gefunden. Auch die iibrigen Flachmoor-
sphagna erfrenen sich glinstiger Erniihrungsbedingungen: sie haben
stets reichlich Wasser zur Verfiigung, das zwar weniger Niihrstoffe
enthiilt, aber doch noch relativ viel, zumal durch Diffusion ein ein-
tretender Mangel stets ersetzt wird.

Die Gruppe der Waldsphagna zerfillt in zwei Untergruppen,
in die der nassen Moorwaldstellen und Griben und in die des trockenen
Waldbodens. Die Vertreter der ersten Untergruppe - S. recwrowm
im weiteren Sinne — sind #hnlich daran, wie die Flachmoorsphagna.
Wenn auch vielleicht das Wasser solcher Standorte schon etwas
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stehende, so ist auch wieder zu bedenken, dafi den Waldmoosen die
aus den Dejekten der Waldbiiume ausgelaugten Substanzen zur' Ver-
fiigung stehen. Auch sind die Sphagna der nassen Waldstellen etwas
weniger anspruchsvoll als die Flachmoorsphagna. In flielenden Hoch-
moorgriiben ernevert sich bestiindig das Wasser mit den darin ent-
haltenen Niihrstoffen und die hier lebenden Sphagna sind deshalb
in sehr giinstiger Lage.

Die Sphagna des trockenen Waldhumus sind viel ungiinstiger
daran: sie erhalten die zu ihrem Leben notige Feuchtigkeit fast
ausschlieflich als Regenwasser, das natiirlich sehr arm an Nihrstoffen
ist.  Sie sind deshalb auf das angewiesen, was ihnen aus der atmo-
sphiirischen Luft zufliegt, einmal an den mineralischen Staub, der
durch das Geiist der iiber ihnen befindlichen Biiume gesammelt und
dort vom Regen abgewaschen wird. Dann aber kommt ithnen wieder
der Abfall der Biiume zugute, dessen durch die Atmosphiirilien aus-
gelaugte Stoffe bei der Ernihrung dieser biologischen Gruppe wohl
die Hauptrolle spielt. Dafi dabei auch die Sture dieser Moose als
Lsungsmittel fungiert, erscheint nicht zweifelhaft, wenn wir bedenken,
dafi die in Betracht kommenden Avten — 8. aewtifolivm, cymbifolivm,
Girgensohnii — meist etwas saurer als die Flachmoorsphagna sind,
obwohl dieser Unterschied nicht sehr erheblich ist.

Ganz anders und viel unglinstiger werden die Ernihrungsver-
hiltnisse der Torfmoose, wenn wir zum Hochmoor iibergehen. So
lange die Hochmoorsphagna, wie Sphagnum cuspidation, im Wasser
leben, werden sie, wenn auch viel weniger aber doch immerhin einige
Niihrstoffe in diesem finden. Auch wenn sie nur mit ihren unteren
Teilen in Wasser tauchen, wird der durch die Verdumstung hervor-
gerufene Wasserstrom ihnen zwar wenig aber doch fortwiithrend Nihr-
stoffe zufithren, mit welchen sie sich hinreichend versorgen kinnen.

Den Unterschied im Niihrstoffgehalt des Wassers an verschiedenen
Stellen ein und desselben Moores mogen folgende 3 Analysen, die
dem Kirchseeoner Moor hei Miinchen entstammen, illustrieren; sie
sind von Dr. Gully ausgefithrt.

In 1000000 Teilen sind enthalten:

Hochmoorschlenke| Hochmoorgraben Flachmoor
Abdampfriickstand 58,5 59,7 166
Gliihriickstand 22,6 14,727 120
Organische Substanz 85,9 44,98 46
Fe:Os 4 Al Oy 2.6 1,8 3,7
CaO 2,4 5,04 60,74
Mg O 0,33 1,21 4,52




— 104 —

Die erste Analyse gehort zu einer Wasserprobe aus einer Hoch-
moorschlenke, in der ich Sphagnum cuspidatum, Dusenii und recurvum
konstatierte. Aus dem hier allein in Betracht kommenden auffer-
ordentlich niederen Kalk- und Magnesiagehalt ist zu ersehen, wie ge-
ring die Anspriiche dieser Moose an den Nihrstoffgehalt des ihnen
zu Gebote stehenden Wassers sein kénnen.

Aber schon eine relativ geringe Anderung darin bewirkt, be-
sonders wenn fiir einen fortwihrenden Wechsel des Wassers gesorgt
wird, wie das in einem Hochmoorgraben der Fall ist, dafi anspruchs-
vollere Arten die bescheideneren verdringen. Trotz des nur wenig
hoheren Kalk- und Magnesiagehaltes des Grabenwassers, aus dem die
2, Probe entnommen wurde, wurden schon S, subseeundum und abesuim,
zwel Flachmoormoose, darin gefunden.

Die dritte Analyse wurde aus einer Wasserprobe gewonnen, die
ich im Flachmoorteile des Kirchseeoner Moores genommen habe. An
der Probenahmestelle wuchsen nur Hypnwm scorpioides, H. stelladim
und Algen. Der Kalkgehalt des Wassers ist so hoch, dafi bei dau-
ernder unmittelbarer Berithrung damit kein Sphagnum gedeihen kann,
Sobald aber eine kleine Abschwiichung erfolgt, sei es, dafi der Kalk
— es wird sich in der Hauptsache ja um kohlensauren Kalk handeln
— durch Siduren gebunden wird, sei es, dafi er in eine andere Form
iihergetiihrt wird, ermdglicht eine Ansiedlung der Flachmoorsphagna.
In der Tat fand ich in unmittelbarer Nihe der Entnahmestelle der
Wasserprobe S. contorfum, welches dem direkten Einflufi des kalk-
reichen Wassers dadurch entzogen war, dafi es auf einer schwachen
Erhshung wuchs.

Ich kehre nun wieder zu den Hochmoorsphagnen zuriick, Wie
cezeigt wurde, sind die im Wasser der Schlenken lebenden noch re-
lativ in der Versorgung mit Niihrstoffen begiinstigt, anders steht es
mit denen, die mit dem Wasser der Hochmoore selten oder iiherhaupt
nie in Berithrung kommen. Sie sind daher ausschliefilich auf das
Regenwasser angewiesen, das sie lange festhalten miissen, damit ihre
Lebensfunktionen nicht fortwiihrend Unterbrechung erleidén. Sie
schliefien sich darum moglichst eng zusammen und bilden kompakte
Rasen. Sie sind es auch, die von allen Torfinoosen das grifite
Wasseraufsaugungsvermigen besitzen. Wie meine im Anhang an-
geftihrten Untersuchungen zeigen, nehmen sie meist mehr als das
20 fache, ja bis 27fache ihres Trockensubstanzgewichtes an- Wasser
auf, wihrend die Flachmoorsphagna meist eine geringere Menge,
manche sogar nur das 16 fache, aufnehmen.

Nach Goebel (29) ist von Sachs zuerst die Ansicht ausge-
sprochen worden, .daf} die Torfmoose der Hauptsache nach von Regen-
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wasser leben und dafi sie demzufolge Aschenbestandteile aus dem
Substrate nur in sehr geringer Menge erhalten, sie miissen dement-
sprechend eine grofie Menge von Wasser verdunsten.® Diese Ansicht
ist nur zum Teil richtig. Solange die Pflanzen von unten her reich-
lich Wasser zur Verfiigung haben, geht ein kontinuierlicher, durch
die Verdunstung erzeugter Strom durch sie; leben sie aber an trockenen
Stellen, an denen sie nur anf das Regenwasser angewiesen sind, dann
gehen sie viel sparsamer mit dem Wasser um, was daraus zu schliefien
ist, dafi sie in solchen Fillen dichte, festgeschlossene Rasen bilden.

Auch ein kleines einfaches Experiment, das ich mit S. papillosun
anstellte, dart als Stiitze dieser Behauptung angesehen werden, Zwei
etwa gleiche Portionen der erwiihinten Art wurden in zwel weite
Reagenzrihren gesteckt, die eine so, dafh die Pflanzen einige Zenti-
meter aus dem Glase herausragten, die andere dagegen so, dafy sie
mit der Mindung des Glases eine ebene Fliche bildeten. Beide
Biischel tanchten etwa bis zur Hilfte in Wasser ein und wurden mit
einem Wattepfropf festgehalten.

Die ersten PHanzen stellen also ein Stiickchen eines lockeren,
die anderen ein solches eines festgeschlossenen Rasens dar, Wiihrend
die ersten schon nach einigen Tagen soviel Wasser verdunstet hatten,
dafi sie nicht mehr eintauchten und infolgedessen bald vertrockneten,
brauchten die andern einige Wochen dazu, um soviel zu verdunsten
und selbst jetzt, wo sie nicht melnr mit den unteren Teilen eintauchen,
sind sie noch seit etwa zwei Wochen turgescent, dabei ist zu be-
denken, dafi das Experiment in der trockenen Luft eines geheizten
Zimmers angestellt wurde; im freien Moor werden die Verhiltnisse
viel giinstiger sein.

Oltmanns (30) fand, dafi die Verdunstung der Sphagna das
fiinffache einer gleich grofien Wasserfliche betriigt, Diiggeli (14)
nur das 2,37 bis 2,77 fache. Letzterer legt wie Weber das Haupt-
gewicht auf die wasserhaltende Kraft der Torfmoose und weist mit
Recht auf die an nassen und trockenen Orten verschiedene Form der
Polster hin.

Die auf Biilten lebenden, nicht mit dem Wasser des Hochmoores
in Berithrung tretenden Torfmoose suchen also das Wasser festzuhalten
und setzen die Verdunstung mioglichst herab, kénnen demnach dadurch
nicht zu ihrem Nihrstoffquantum gelangen.

Als Nahrungsquelle kommt fiir sie einzig und allein der atmo-
sphiirische Staub in Betracht, auf dessen Bedeutung fiir die Er-
udhrung vieler Gewiichse schon frithzeitig und von mehreren Autoren
hingewiesen wurde; er enthiilt alle PAlanzennihrstoffe.  Aus dem Sub-
strat knnen sie mangels dafiir geeigneter Organe nichts assimilieren;
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sie miissen daher mit oberirdischen Organen ihre Nahrungsaufnahmne
ermiglichen und zur Lisung der ihnen im Staub gebotenen Nihr-
stoffe dient meiner Ansicht nach die in ihren Membranen festgehal-
tene Siure. Diese ist, wie oben erwiihnt, in Wasser nur wenig
loslich und tritt erst bei Berithrung mit einem Salz heraus.

Die Pflanzen halten stets die zur Losung der ihnen im Staub
zugetragenen Stoffe erforderliche Menge bereit, um diese doch relativ
aeringe Menge mioglichst ausniitzen zu konnen, da sie ganz allein
darauf angewiesen sind. Auf diese Weise sind sie imstande, ihren
geringen Bedarf an Mineralsubstanzen zu decken.

Dafy dieser Bedarf in der Tat nur gering sein kann, geht aus
dem Vergleich zwischem dem Aschengehalt eines Hochmoorsphagnums
und dem eines aus dem Flachmoor hervor., Nach den Untersuchungen
Dr. Gullys betrug der Aschengehalt eines im Bernauer Hochmoor
gesammelten Rasens von S, yubellum 3 Y/, der Trockensubstanz und
der von S. platyphyllwn, welches nicht weit davon im Flachmoor zur
selben Zeit gesammelt worden war, 7,9 %/, also das 2,6 fache vou dem
der ersterer Art.

Die nachstehende Skizze soll diese Verhiiltnisse veranschaualichen.
In die beiden kleineren Kreise, welche die Trockensubstanz der beiden
Sphagnen darstellen, sind die dazu gehorigen Aschengehalte ein-
getragen., Die grofieren Kreise stellen die Gesamtmenge der frischen
Substanz dar, und die prozentischen Anteile an Trockensubstanz und
an Asche sind wieder als Winkel eingetragen.

Die Hochmoorsphagnumdecke erhoht sich nach Weber (28) in
einem Jahre um 2 em. Zur Produktion dieser Substanzmenge sind
in unserem Falle bei 8. rubellum 13 g Aschenbestandteile pro Quadrat-
meter notig.  Hiefiir stehen nicht allein Staub und Detritus zur Ver-
fiigung. Deun es werden auch in dem Mafie, wie die Pflanzen unten
absterben, die brauchbaren Mineralbestandteile aus den absterbenden
Teilen zur Ernihrung herangezogen, soweit sie in transportabler Form
vorhanden sind.

Leider stelit mir die Analyse von S. rubellum noch nicht voll-
stiindig zur Verfligung: ich mufi daher meine Zuflucht zu einer andern
Art nehmen, wm ein Beispiel fiir diese Erorterungen zun geben. Die
oberen lebenden Teile eines von mir im Moorwalde bei Bernau ge-
sammelten reinen Rasens von Sphagnum acutifolium enthielten in 100
Teilen wasserfreier Substanz 2,01 Teile in Salzsiiure losliche Aschen-
hestandteile, wovon der Kalk 0,622 Teile ausmachte. Die unteren,
abgestorbenen, aber noch villig unverwesten Partien wiesen nur noch
1,16 Teile solcher in Salzsiure loslicher Stoffe auf und der Kalk-
gehalt ging auf 0,361 Teile herunter. In diesem Falle sind also fast
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die Hiilfte der aus der Asche loslichen Mineralbestandteile den ab-
gestorbenen Teilen entnommen und zum Aufbau der wachsenden wieder
verwendet worden,

Wenn wir dies auf S. rubellum anwenden, wozu wir jedenfalls
berechtigt sind, so ergibt sich, dafi die Menge der im Staub ge-
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Sehematische Darstellung zur Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen dem
Trockensubstanz- und Aschengebalt eines Hochmoorsphagnums (S, rubellum) und
dem eines Flachmoorsphagnums (5. platyphyllum). Vergl, Text 5. 106,

botenen Mineralstoffe etwa nur 7 g pro Jahr und Quadratmeter aus-
zumachen braucht, ja vielleicht bei dieser Art noch weniger. Diese
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Menge ist so gering, daf} sie jedenfalls im Bereiche der Miglich-
keit legt.

Zur Losung dieser Stoffe dient die Siure, die in um so grofierer
Menge vorhanden sein mufi, je mehr die Sphagna auf die Zutuhr von
Niihrstoffen durch die Luft angewiesen sind. Daher sind denn auch
die Torfmoose auf den Bulten der Hochmoore am sauersten und
gegen eine Neutralisation ihrer Siure am empfindlichsten. Die Moose
in den Hochmoorschlenken erhalten aufier den im Staub zugetragenen
Niihrstoffen auch noch die wenn auch geringen Mengen des Hoch-
moorwassers. Sie sind deshalb weniger auf den Staub angewiesen,
infolgedessen auch weniger saner und weniger empfindlich gegen die
Neufralisation der Siiure.

Und so nimmt die Siure und gleichzeitig damit die Empfindlich-
keit gegen deren Neutralisation in dem Mafie ab, in welchem die
Menge der zur Vertiigung stehenden Mineralstoffe zunimmb., 8. plafy-
phyllum  besitzt schliefilich nur noch die Hiilfte der Siuve von S,
rubellim und  eine ganz unverhiiltnismiifig viel hohere Uuempfind-
lichkeit gegen alkalische Stoffe, fordert sogar eine nicht zu kleine
Menge Kalk zu seinem (tedeihen.

Als einzige Ausnahme dieser Regel kenne ich bisher S. feres,
das, obwohl ein Flachmoorbewohner, stark saure Eigenschaft besitat,
aber wie diese nicht emptindlich gegen Kalk ist. Diese merkwiirdige
Frscheinung durfte ihren Grund in den eigentiimlichen Standorts-
verhiiltuissen der Art haben. S. feres lebt nimlich mit Vorliebe auf
den Schwingrasen der Verlandungszone und ist hier bald reichlich
mit Wasser und Nihrstoffen versorgt, was bei hohem Wasserstand
der Fall ist, bald steht es aufferhalb des Wassers und ist aat die
Atmosphiivilien angewiesen. Auch hiilt es sich, wie aus den Mit-
teilungen einiger Autoren (vergl. Sitensky [25]) hervorgeht, noch
lange in den ausgebildeten Hochmooren und bedarf hier, wie wir
sahen, sehr der Siiure,

Dafi bei der gleichen Art je nach Bediirfnis der Siuregehalt
verschieden sein kann und daraus eine hshere Empfindlichkeit gegen
die Neutralisation resultiert, das beweist S. wewtifolivm. Die Wald-
form verhiilt sich in dieser Hinsicht ganz anders als die Hochmoor-
form, wie im vorigen Kapitel gezeigt wurde.

Auch Zailer und Wilk (23) haben, obwohl sie mit der Kalk-
feindlichkeit der Sphagna nicht einverstanden sind und Webers
Ansicht zustimmen, vermutet, dafi ,die Wirkung des Kalkes oder
kalkhaltigen Wassers miglicherweise auf eine Bindung der freien
Siure zuriickzufithren sein diirfte, ohne welche die Sphagneen eben
nur schwer gedeihen kinnen“ und schreiben die Artenarmut der Hoch-
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moore der sauren Eigenschaft der Torfmoose zu, die nur wenig Kon-
kurrenten zuliifit, womit zweifellos auch auf eine gewisse Seite des
Nutzens der Siiure fiir die Sphagna hingewiesen ist.

Ebenso spricht Pfeffer (31) davon, ,dafl bestimmte Pflanzen
nicht mehr geniigend fortkommen, wenn durch davernde Neutrali-
sation die zusagende saure Reaktion der Niihrflissigkeit unmiglich
gemacht wird.*

Ich glaube nun nicht, dafi den gegen die Neutralisation der
Siure empfindlichen Arten damit ihre Ernihrungsmiglichkeit ge-
nommen wird, sondern eher, dafi sie an dem starken Stoffverbrauch
zugrunde gehen. Da sie viel Sdure besitzen, empfinden sie deren
Bindung als einen grofien Stoffentzug, den sie gleich wieder zu
decken suchen und gehen an der Unmoglichkeit, das villig zu kinnen,
weil sie infolge der geringen Ni#hrstoffzufuhr nur tber geringe Re-
serven verfiigen, zugrunde. Eine jede, auch die empfindlichste Art
produziert noch ein gewisses Quantumn Siure und verwendet dies zur
Bindung neuer Mengen alkalischer Substanzen, bis alle zur Bildung
der Siure heranziehbaren Stoffe aufgebraucht sind, wodureh dann der
Tod herbeigefiithrt wird,

Auch bei der Stickstofferniihrung der Sphagna diirfte ihre Siure
eine nicht unerhebliche Rolle spielen. Fiir die Hochmoorsphagna
kommt als Stickstoffquelle einzig und allein der Luftstickstoff in Be-
tracht und zwar davon wiederum nicht der ungebundene, sondern die
geringen Mengen von Ammoniak und Salpetersiure, die in der Luft
enthalten sind. Nach Sachse (32) ist das Ammoniak in der Luft nie
frei, sondern als kohlensaures und salpetersaures Ammoniak vorhanden
und zwar im Mittel 2,2 mg Ammoniak und etwas weniger Salpeter-
siure. Die durch Regen und Schnee niedergeschlagenen Mengen be-
tragen 0,5—2 mg Ammoniak und ebensoviel Salpetersiinre im Liter;
sie werden von der Siure der Sphagna begierig aufgenommen werden,
denn es hat sich aus den Untersunchungen im Laboratorium der kgl
Moorkulturanstalt herausgestellt, dafy die Ammonsalze zu den Lissungs-
mitteln dieser Sdure gehtren.

Endlich ist noch darauf hinzuweisen, dafi die Sphagna vermige
ihres Siuregehalts Parasiten von sich fern halten kinnen: es ist be-
kannt. daff sie sehr wenig darunter zu leiden haben. Wegen seiner
bakterienfeindlichen Eigenschaft wird ja trockenes Sphagnum zu
Verbandzwecken benutzt. ]

Uber die Eigenschaften der Sphagnensiiure ist von Baumann
und Gully (33) kurz berichtet worden; nach Abschlufi der Unter-
suchungen iiber die Natur der Siiure wird von ihnen ausfithrlich Mit-
teilung gemacht werden. Sie haben auch ermittelt, dafi die Hypna
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and andere Moose ebenfalls Siuren besitzen und daff die Humus-
siuren kaum etwas anderes sein konnen, als diese im Boden erhalten
gebliebenen Siuren.

Alle diese Umstinde weisen darauf hin, dafi die Siduren nicht
allein im Leben der sie produzierenden Planzen sondern auch in der
Entwicklungsgeschichte der Moore und anderer Humusablagerungen
eine bedeutende Rolle spielen diirften und dafi ihr Studium manches
bemerkenswerte Resultat auf beiden Gebieten zu Tage fordern wird.

Anhang

Das Wasseraufsaugungsvermdgen der Sphagnumarten,

Die erste zahlenmiifiige Angabe iiber das Wasseraufsaugungs-
vermdgen des Torfmooses rithrt wohl von Lesquereux (5) her, der
mitteilt, daf ein Biischel Sphagnum — die Art ist nicht bezeichnet —
in 2 Stunden etwa das 17fache seines Luftrockengewichts aufnahm;
der Biischel hatte ein Jahr lang trocken gelegen.

Uber das Aufsaugungsvermogen der einzelnen Arten hat zuerst
Diiggeli (14) Versuche angestellt und teilt dariiber folgendes mit:

+Nach von uns vorgenommenen Wiigungen betrug der Wasser-
gehalt der direkt dem Hochmoorrasen entnommenen Proben, nach
vorausgegangenen 5 hellen Tagen, bei:

1) Sphagneem molluscron

das 19,88fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande,
2) Sphagnwn meditvm VAU, purpryaseens

das 16,63 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande,
3) Sphagnwm cuspidatum

das 16,48fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande,
4) Sphagnum cuspidatum var. submersum

das 15,27 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande,
5) Sphaynum fuscwm und rubellwm (Gemenge) ’

das 11,29fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande.

Wurden die nimlichen Proben mit Wasser gesiittigt, so zeigte
sich (nach 10 Minuten Abtropfzeit) folgendes Verhiltms:

1. Sphagnum molluscum

nahm das 22,03 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande

an Wasser auf,

2) Sphagnwm medivin vav. purpuirascens

nahm das 22,96 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande

an Wasser auf,
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3) Sphagnum cuspidatum

nahm das 19,76 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande

an Wasser auf,

4) Sphagnum cuspidatum var. submersum

nahm das 21,06 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande

an Wasser auf,

5) Sphagnum fuscwm und rubellum (Gemenge)

nahm das 18,50 fache des Gewichtes in lufttrockenem Zustande

an Wasser auf.

Sphagnwm medium var. purpurascens mit dem maximalen Auf-
saugungsvermogen kann also beinahe das 23 fache des Eigengewichts
in Infttrockenem Zustande an Wasser aufnehmen.

Zailer und Wilk (23) geben fiir 3 Sphagnumarten folgendes
Aufsaugungsvermogen an:

100 Teile lufttrockener Pflanzen nahmen Wasser auf:

Sphagnum acutifolium 2010 Teile
" cymbifolivn 2016,
. " cuspidatim 1877

Endlich gibt Schreiber (84) ganz allgemein an, dafi Torfmoose
das 30fache ihres ,gut lufttrockenen* Gewichts an Wasser auf-
nehmen.

Da bisher nur wenige Arten untersucht worden sind, entschlofy
ich mich bei einer grofieren Zahl von Sphagnen das Wasseraufsaugungs-
vermigen zu bestimmen. Ich verfuhr folgendermafien:

Von jeder Art wurde ein beliebiges reichlich bemessenes Quan-
tum von den ihm anhaftenden gréberen Verunreinigungen so gut wie
moglich hefreit und in einer Porzellanschiissel mit destilliertem Wasser
villig untergetaucht iiber Nacht stehen gelassen. Am nichsten
Morgen wurde das Ganze durch ein Porzellansieb gegossen und dieses
schriig gestellt, so dafi das iiberschilssige Wasser leicht ablaufen
konnte. Wenn dieses so weit abgetropft war, dafi die Tropfen nur
noch in grofieren Pansen fielen, wurde das Material herausgenommen
und in einer Schiissel leicht durcheinander gemischt, um moglichste
Gleichmifigkeit im Wassergehalt zu erzielen, da naturgemifi die
unteren Teile immer etwas mehr mit Wasser vollgesogen waren,
Von diesem Material wurden nun 6 mal je 10 g weggewogen und
die Trockensubstanz bestimmt.

Im Mittel ergaben sich folgende Zahlen:

10 g wasserfreie Substanz nahmen Wasser auf:

Sphagnum molluscum das 26,8 fache
" papillosum » 283,
o meeditm i 28,2,

Mittzil, d. k. Bayr. Moorkulturanstait, 8
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Sphaguume cymbifolivm das 23,1 fache
" richellim . 22,1,
" SQUATTOSIIN w 220
" Dusenii . 208
" cuspicatum s 20,5,
“ subsecundim . 20,1,
’e fuscem , 193 v
" parvifolinm . 188
" acutifolivm (Wald) nw 18,6,
i » (Hochmoor) ,, 18,3
’o recHy e 17,7 .
i feres w 1686
2 platyphyllem » 16,0

Zur Veranschaulichung der habituellen Eigentiimlichkeiten der
zu diesen Versnchen verwendeten Pflanzen sind 11 Arten auf den
beiden Tafeln abgebildet. Es ist mir nicht zweifelhaft, dafi die fufieren
habituellen Verschiedenheiten bei ein und derselben Art von grofiem
Ginflufh auf das Wasseraufsaugungsvermigen sein knnen. So werden
sich locker wachsende PHanzen anders verhalten als in dichten
Polstern stehende, Wasserformen anders als Landformen, Formen
von geschiitzten Stellen anders als solche von exponierten. Indessen
darf man die individuellen Eigentiimlichkeiten der einzelnen Arten,
die im inneren anatomischen Bau liegen, nicht zu gering anschlagen.
Das geht aus folgenden Beobachtungen hervor. ‘

Sphaguwe cuspidatum und Dusenii stehen einander im System sehr
nahe; erstere Art ist nach unserem Bilde Tafel 11, 1 und 8 die Mi-
niaturausgabe des letzteren. Dieser Unterschied ist nicht immer so
grofi; es gibt bei beiden Arten stiérvkere und schwiichere Formen.
Auch die Eigentitmlichkeiten im Bau, die die Wasseraufsaugung er-
mdglichen, sind bei beiden Arten fast gleich. Beide besitzen eine
2—3 schichtige, deutlich vom Holzkirper abgesetzte hyaline Rinde
am Stimmchen und wie alle fibrigen Sphagna mit Ausnahme der
Cymbifolium-Gruppe sog. Retortenzellen an- den Asten; bei beiden
sind die Astbiischel meist 4iistig; beide besitzen lange, schmale Ast-
blitter, deren hyaline Zellen eng und lang und mit stark nach innen
vorspringenden Faserbiindern versehen sind. Bei beiden liegen die
Chlorophyllzellen der Astblitter beiderseits frei. Als wesentlicher
Unterschied beider Arten ist hervorzuheben, dafi die Poren der Ast-
blitter bei S. cuspidatum ant der inneren, bei S. Dusenii auf der iufleren
Blattfliche zahlreicher sind, was indessen bei den wenig anliegenden
Blittern beider Arten auf die Wasseraufnahme kaum erheblichen
Einfluff haben diicfte. Alle diese gleichen Eigenschaften kommen in
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dem gleichen Wasseraufsaugungsvermogen zum Ausdruck, denn beide
Arten — S. Dusenii mit dem 20,8- und S. euspidatim mit dem 20,3-
fachen ihres Trockensubstanzgewichtes — zeigen keinen nennens-
werten Unterschied,

Dafi die anatomisch-morphologischen Eigentiimlichkeiten einen
entscheidenden Einflufi anf die Fihigkeit Wasser aufzusaugen besitzen,
geht auch aus dem Verhalten der Cymbifolium-Gruppe hervor, Aus
dieser wurden 3 Vertreter untérsucht, Sphaguwm papillosum (Tafel I, 1),
S. medium (Tafel T, 2) und S. eymbifolivm, das habituell durchaus wie
S. medinm aussieht und deshalb auch nieht abgebildet wurde.

Die Cymbifolium-Gruppe ist vor allen anderen Gruppen der Torf-
moose durch das Fehlen retortenformiger Zellen an den Asten aus-
cezeichnet, besitzt aber in den fiir gewdéhnlich aufierordentlich hohlen
und grofien Astblittern, in der ans grofien mit Fasern versehenen
Zellen gebildeten Epidermis, die an den Stimmchen stets mehrschich-
tig ist, und deren Oberflichenzellen aufien mit Liichern versehen
sind, dafiir hinreichenden Ersatz an aunfsaugenden Elementen. Fiir
die Aufnahme von Wasser in #ufieren Kapillaren sind auch die gut
entwickelten, dem Stamm stets angedriickten, hingenden Aste schr
geeignet. Diese vorziiglichen Einrichtungen haben zur Folge, dafi sich
die Angehorigen dieser Gruppe fast als beste Wasseraufsauger herans-
gestellt haben. S. eymbifolivm und wmedivm besitzen gleiche Wasser-
kapazitiit, sie nahmen niimlich 23,1 bezw, 23,2fache ihres Trocken-
substanzgewichtes an Wasser auf, und S. papillosim erwies sich wohl
infolge der in unserem Falle besseren Ausbildung der Aste als etwas
mehr befihigt fir die Aofsaugung von Wasser, denn es nahm im
Mittel das 25,3 fache seines Trockensubstanzgewichtes an Wasser auf,
Es unterliegt indes woll kaum einem Zweifel, dafi in anderen Fillen
anch S, mediwm und  cymbifolivin ebensoviel Wasser aufzunelmen im
stande sind wie S. papillosim  oder dieses nur ebensowenig als die
beiden anderen; so beobachtete ich an einer schwiicheren, wenn auch
dichtiistigeren Form von S. papilfusim aus dem Bernauer Hochmoor
im Mittel von 6 Versuchen nur eine Wasseraufsaugung von dem
24fachen Trockensubstanzgewicht, ein anderesmal dagegen sogar
das 26 fache.

Die starke Wasserkapazitiit der Vertreter der Cymbifolinm-Gruppe
wird nur von einer Art, dem Sphaguum molluscum (Tafel 1, 4) tiber-
troffen, das 26,8mal so viel Wasser anfnimmt als seine Trocken-
substanz Gewicht anfweist. Dieses Moos ist wohl das zarteste unter
seinen Gattungsgenossen und trocken aufierordentlich leicht und volu-
minds. Seine Membranen sind wenig fest und die Stimmchen schwach,
weshalb es im trockenen Zustande sehr zerbrechlich ist, Fs ist
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durch die grofien, mit weit abstehenden Hilsen versehenen Retorten-
zellen an den Asten ausgezeichnet; die Hyalinzellen der Astblitter
sind im Verhiltnis zu den chlorophyllfithrenden weit. Alle diese
Eigenschaften machen das hohe Wasseraufsaugungsvermogen erklirlich.

Im Gegensatz zu der eben besprochenen Art besitzen die Ver-
treter der Swbsceundum-Gruppe viel festere Membranen; sie sind des-
halb auch starrer und weniger briichig. Zur Untersuchung gelangten
zwei Arten, S. subseeundwm (Tafel 11, 4) und S. platyphyllum (Tafel II,
5 und 6), die sich im Wasseraufsaugungsvermdgen ziemlich ver-
schieden verhalten, denn S. subsecundim nimmt das 20,1- und S. platy-
phyllum nur das 16fache auf, trotzdem letztere Art eine zweischich-
tige Stengelepidermis besitzt und die erstere nur eine einschichtige.
Offenbar wird die bessere Festhaltung von Wasser hauptsiichlich in
dufieren, durch die an den Stengel angedriickten hiingenden Aste ge-
bildeten Kapillaren bei S. subsecundum bewirkt, withrend die andere
Art keine an den Stengel angedriickten Aste besitzt., Die hyalinen
Astblattzellen der Vertreter der Swubsecundum-Gruppe sind eng und
kleinporig, die Poren sind aber zahlreich; die kapillare Festhaltung
wird deshalb wohl meist in Hufieren Hohlrdumen stattfinden und die
in dieser Hinsicht benachteiligten Formen werden — wie unser Bei-
spiel zeigt — ein geringeres Aufsaugungsvermigen besitzen.

Die Acutifolium-Gruppe ist bei unseren Versuchen durch 3 habi-
tuell éhnliche Arten vertreten, S. rubellum (Tafel I, B), S. acutifolivm
(Tafel I, 6) und S, fuscum, das wegen seiner Ahnlichkeit mit den
vorigen nicht abgebildet wurde. Von S. aeutifolium wurde eine Wald-
und eine Hochmoorform gepriift, beide verhielten sich gleich und .
wiesen im Mittel eine Wasserkapazitit von 18,6 bezw. 18,3 auf.

Zailer und Wilk haben fir diese Art eine hithere Zahl ge-
funden, némlich das 20,1 fache des Trockengewichtes, die auf wasser-
freie Substanz berechnet sich noch erhtht und vielleicht dus 22 fache
ausmachen diirfte, wihrend die von mir gewonnenen Zahlen fiir 5.
aculifolinm auf lufttrockenes Gewicht berechnet etwa auf 16 zuriick-
gehen wiirden. Da die von diesen Autoren angegebenen Zahlen fiir
S. cuspidatum und cymbifolium einigermafien mit den meinigen fiir
diese Sphagnen gefundenen iibereinstimmen, so glaube ich, dafi die
Autoren nicht S. wcutifolinm sondern das habituell dhnliche S. rubellum
vor sich gehabt haben, fiir welche die gefundene Zahl stimmen wiirde;
ich ermittelte das 22,1 fache des Gewichts an wasserfreier Substanz.
Ich bin zu dieser Anmahme genstigt, weil die Differenz zwischen
unseren Zahlen zu grofi ist, als dafi bei einer und derselben Art
solche Verschiedenheiten obwalten kénnten, zumal die Schwankungen
in meinen zwilf Versuchen nur gering waren.
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Dafi S. rubellum trotz der habituellen Ahnlichkeit einen so er-
heblichen Unterschied gegeniiber S. acutifolium aufweist, mag daran
liegen, dafi letzteres einen starreren Wuchs und steifere Bliitter auf-
weist als ersteres. Die weichere Konsistenz der Membranen von 5.
rubeltum bedingen eine grifiere Schmiegsamkeit der Blitter und Aste
in nassen Zustande und ermiglichen eine griofiere Festhaltung des
Wassers, Auch die zweizeilig einseitswendigen Blitter dieser Art
scheinen fiir die Bildung von Kapillaren von Vorteil zu sein,

S. fuseum, das nach diesen Merkmalen in der Mitte zwischen
S. rubellum und acutifolivm steht, weist auch eine mittlere Wasser-
aufsaugung auf, nimlich das 19,3fache seines Trockensubstanz-
gewichtes. Was 8. fuscum und S. aewtifolium an Fiihigkeit Wasser
aufzunehmen trotz ihrer exponierten Standorte einbiifien, das ersetzen
sie durch dichten Zusammenschlufi der Einzelpflanzen an einander
und Bildung kompakter Rasen, welche die Wasserverdunstung stark
herabsetzen, wenn sich nicht anfierdem bei anderer Versuchsanstellung
ergibt, dafi die Wasserkapazitiit ganzer Rasenstiicke, nicht einzelner
~aus dem Verbande getrennter Pflanzen — wie zu unserem Versuche
verwendet wurden — die von S. rubellum erreicht, das selten in fest-
geschlossenen Rasen wiichst.

Aus der Squarresum-Gruppe wurden beide Vertreter S. squarrosum
(Tafel I, 3) und S. feres untersucht, die erstere Art nahm das 22fache,
die letztere nur das 16,6fache ihres Trockensubstanzgewichtes auf.
Diesen grofien Unterschied kann ich mir nur durch die erhebliche
Grofiendifferenz zwischen beiden Arten erkliven; wie die Abbildung
zeigt, ist S. squarrosum eine sehr kriftige, den Cymbifolien nahe-
stehende Pflanze, wiihrend S. teres viel schmiichtiger ist. Das Material
von letzterer Art stammt aus dem Moore bei Paulsborn im Grune-
wald bei Berlin, woher ich es von Herrn L. Loeske giitigst zu-
gesandt bekam.

Endlich wurde noch S. recurvim (Tafel 11, 2) mit dem ihm ver-
wandten S. parvifolium auf seine Wasserkapazitiit gepriift. Bei der
groffen Mannigfaltigkeit der Formen dieser beiden Arten diirften die
ermittelten Zahlen kaum zuverlissig sein; sie haben nur fiir die zum
Versuch verwandten Pflanzen Giiltigkeit. Dafi die Einrichtungen
zur Aufnahme von Wasser in unserem Falle bei S. recurvum ziemlich
schlecht sein miissen, geht schon aus der Abbildung hervor, die eine
entfernt beiistelte Wasserform darstellt; ich fand im Mittel nur das
17,7fache. Ginstiger sind die Verhiltnisse bei S. parvifolium, von
der dichter beiistete Pflanzen zur Verfiigung standen; bei dieser Art
wurde das 18,8 fache ermittelt. Beide Arten haben eine wenig ent-
wickelte Epidermis, deren Zellen sich vom Holzktrper meist kaum
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abheben, Die hyalinen Blattzellen sind hingegen relativ weit und
bilden neben den iinfleren kapillaren Hohlriumen die beste Ein-
richtung zur Wasseraufnahme.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafi in erster Linie fiir die
Aufnahmefihigkeit der Torfmoose fiilr Wasser der anatomisch-morpho-
logische Bau mafigebend ist, dafi aber auch habituelle Eigentiimlich-
keiten eine Rolle spielen kénnen. Ich bin deshalb weit davon ent-
fernt, aus diesen immerhin wenig zahlreichen Versuchen, zu denen
ja stets Pflanzen eines Rasens und von gleichen Eigenschaften ver-
wendet wurden, allzuviel folgern =zu wollen. Doch mbchte ich da-
rauf hinweisen, dafi die Hochmoorsphagna im allgemeinen die grifite
Wasserkapazitit bewiesen haben, withrend die Flachmoorsphagna in
der Regel ein geringeres Wasseraufsangungsvermigen zeigten. Die
grofiten Differenzen lagen zwischen S, molfuscum mit fast dem 27 fachen
und S. platyphyllum mit dem 16 fachen ihres Trockensubstanzgewichtes.
Eine grifiere Zahl von Versuchen, die auch die Variationen und
Standortsformen jeder einzelnen Art eingehend beriicksichtigt, wivd
zweifellos fiir die Biologie der Sphagna mancherlei interessante Re-
sultate zutage fordern.
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Tafel 1.
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Tafel Il
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agritultucbotaniidien %uftalt in Binden. PHevandgegeben von Dircttor Dr. L. Kilmer.
WMonatlid) 1 Nummer mit 12 Seiten qv. 8, mit paplvetdpen Vbbitdungen. Wrels jilc-den
Jabrgang ML 3.—, durdy dic ‘Poft bejogen ohre Beitelgetd WML 260,

Die Juhrginge 1903, 1904, 1005, 1906 und 1907 stehen zum ermdssiglen Preis von

Je At 2,20 zur Verfugung.

Fiibling’s landwirtschattliche Zeitung, Seutrolvtatt fiv wratiide Saudiic:

feyait. nter Mitwirtung bervorragenber
(Pelehrter und Praltifer herausgegeben vou Profeffor Dr. €dler, Diveltor des (andwirt:
fhaftiidyen JInftituts dec Univerfitat Jena.  WMonagltdh = PHefte & 2 bis 2" Drudbogen.
Prels pro Tuartal 4 3.—,

Die Jahrginge 1900 bis 1905 stehen zum ermissigten Preis won je -# 6.—, die
Jakrg@nge 190G und 1907 zu # 8.— statt A 12.— zur Verfligung.

zci“d’ﬁ" 'ﬂ' P"‘nzenmuankhei“.. Organ fiir die Gesamtintercessen des Pllan-

zenschutzes.  Mit Beilage: Internationaler
phytopsthologischer Dienst (8 Druckbogen). Herausgegeben von Professor Dr. Paul
Sorauer. Jihrlich erscheinen sechs Hefte, je vier Druckbogen stark, mit litho-
graphierten Tafein und in den Text gedruckten Abbildungen, Preis des
Jahrganges Mk. 20.—.

W Empiohlen vom K. preuB. Ministerium fiir Landwirtschaft, Domiinen und
Forsten und vom K. K. dsterr. Ackerbauministerium,

Jahrgang I—XVII, von welchen ein geringer Vorrat noch vorhanden ist, steht zu dem
ermdssiglen Preis von M 210.— statl A 255.— zur Verflgung.

n""‘d,‘ 01”“,“:““.9. (Neue Folge der Pomologhihen Monatdhelte.) Lrgan des

deutidyen Pomologenvereind. Herausgegeden vom Yorfiand
bes deutiden Pomologenvereind. Jabrlid) 24 Hefte 4 16 Selten. Wit Teptabbildungen
und farbigen und {dwaryen Volbildern.

Preis pro Jahrgang At 6.50,

&

Druck der K. Hofbuchdruckerei Ungeheuer & Ulmer, Ludwigsburg.
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