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VORWORT.

Dem naturgeschichtlichen Unterrichte an unsern Mittelschulen ist leider
eine gar karge Zahl von Unterrichtsstunden zugewiesen, es muss der betreffende
Lehrer iiber manches Kapitel der Naturgeschichte schnell hinwegeilen, und viele wich-
tige Gtegenstiinde konnen kaum einer fliichtigen Besprechung unterzogen werden.
So ist es eine hochst missliche Sache, wenn man beim botanischen Unterrichte
wegen Mangel an Zeit den Schiilern die Pflanze eben nur als fertigen Organismus
in seinen manigfachen Gestaltungs- und Organisationsverschiedenheiten hinstellen
kann, ohne auf die Entwicklungsgeschichte und die hiochst interessanten Lebens-
erscheinungen derselben tiefer eingehen zu konnen.

Nachfolgender Aufsatz, welcher zunchst fiir die Schiiler der obern Klagsen,
die mit den Grundlehren der Pflanzenanatomie vertraut gemacht werden, bestimmt
igt, behandelt den Siftelauf in den Pflanzen, bekanntlich einen der anziehendsten
aber auch schwierigsten Theile der Pflanzenphysiologie, und moge daher einer
nachsichtigen Beurtheilung unterzogen werden. Dem eigentlichen Gegenstande
dieser Abhandlung musste der leichtern Verstiindlichkeit wegen eine Einleitung,
handelnd von den Nahrungsmitteln der Pflanze im allgemeinen und ihrer Aufnahme

in den Pflanzenkirper, vorausgeschickt werden.



Einleitung.

Von den Nahrungsmitteln der Pflanzen, ihrer Verbreitung und Aufnahme
in den Pflanzenorganismus im allgemeinen.

@ as Leben der organisirten Wesen besteht, abgesehen von dem
Gestaltungsprozesse selbst, in einer ununterbrochenen Folge chemisch-phy-
sikalischer Vorginge, welche mit einem bestiindigen Verbrauche von orga-
nischer Materie verbunden sind. Durch die in Lebensthitigkeit begriffenen
Organe selbst werden mancherlei Verluste an materiellen Korperbestand-
theilen herbeigefithrt, und die zu den Lebensverrichtungen untauglichen
Elemente in verschiedener Gestalt und Verbindung ausgeschieden.

Um einerseits die aus dem Verbande des Organismus tretenden
Elemente zu ersetzen, anderseits das zu Neubildungen nothwendige pla-
stische Material zu liefern, ist erforderlich, dass der Organismus, falls er
sich unversehrt und in voller Lebensthiitigkeit erhalten soll, bestindig von
aussen her Stoffe aufnehme, und dass dieselben assimilirt, d. h. durch
eine Reihe chemischer Umwandlungen in eine Form gebracht werden, in
welcher sie geeignet sind, als integrirende Bestandtheile des Organismus
selbst an der Lebensthiitigkeit Theil zu nehmen.

Mit dem Leben der organischen Wesen ist demnach ein bestéindiger
Stoffwechsel, d. h. eine bestéindige Bewegung und Umwandlung ihrer Theile
in Verbindung. Die von aussen aufgenommenen Stoffe verbleiben als le-
bensfihige Elemente einige Zeit im Organismus, und werden wieder durch
neu eingefiihrte ersetzt, wenn sie zu den Lebensverrichtungen nicht mehr
tauglich sind.

Da den Pflanzen die Fihigkeit der Ortsveriinderung mangelt oder
doch nur einigen niedern Formen derselben in gewissen Entwicklungs-
perioden zukommt, so ist es eine unerlissliche Bedingung fiir die Erhal-
tung derselben, dass sie im Boden, wo sie wachsen, in der Luft, die sie



umgibt, oder im Wasser, in welches sie eingetaucht sind, bestindig von
Stoffen umgeben werden, welche als Material zur Erndhrung und zum
Wachsthume von aussen her aufgenommen werden konnen.

Durvch Analyse des Pflanzenkérpers gelangte man zur Kenntnis der-
jenigen Elemente, welche denselben zusammensetzen, und es ergab sich,
dagss von den in der Natur vorkommenden Grundstoffen nur zwanzig
dem Pflanzenreiche angehoren.

Darunter sind Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff die
wichtigsten, da die Verbindungen dieser vier Elemente weitaus die grosste
Masse des Pflanzenkorpers ausmachen.

Unter den mancherlei Nahrungsstoffen, deren die Pflanze zu ihrer
Entwicklung bedarf, und welche grosstentheils in Form unorganischer Ver-
bindungen aufgenommen werden, sind Wasser, Kohlensiiure und Ammoniak
als die wichtigsten zu betrachten.

Alle indifferenten, isomeren Kohlenhydrate, die Cellulose, Amylum,
Zucker, Gummi, Dextrin usf., welche fiir die Entwicklung und das Wachs-
thum der Zelle sowohl als der Pflanzen iiberhaupt von der grossten phy-
siologischen Bedeutung sind, und welche wahrscheinlich die verschiedenen
Stufen der Assimilation des rohen Nahrungsstoffes darstellen, bilden sich
mittelbar oder unmittelbar aus jenen Stoffen.

So wie Kohlensiure und Wasser hochstwahrscheinlich das Hauptmaterial
fiir die Bildung der indifferenten Kohlenhydrate liefern, ist das Ammoniak
jedenfalls die Quelle des im Pflanzenkorper enthaltenen Stickstoffs, dessen
organische Verbindungen fiir das Leben der Pflanze von nicht geringerer
Wichtigkeit sind als die genannten stickstofffreien Verbindungen.

So spielen z. B. die Proteinsubstanzen eine hochst bedeutsame Rolle
bei der Assimilation der rohen Nahrungssifte und beim pflanzlichen Stoff-
wechsel iiberhaupt. Sie finden sich in allen jungen, in kriftiger Vege-
tation befindlichen Zellen (im Protoplasma, Zellkern, Primordialschlauch
usf.) von welchen alle Neubildung ausgeht. Selbst in fortwihrender Ver-
inderung begriffen. geben sie durch die Eigenthiimlichkeit, in andern
Stoffen Zersetzung und Umwandlung zu veranlassen, iiberall den Anstoss
zur Umsetzung der von aussen eingefiihrten Verbindungen und zu neuen
Combinationen ihrer Elemente, sind also fiir den Assimilationsprozess sehr
nothwendig.

Ohne Zweifel hat daher das Ammoniak (und seine Verbindungen) als
Nahrungsmittel der Pflanzen eine grosse Bedeutung.



Wie wichtig das Wasser fiir die Erhaltung und Ernihrung der Pflanze
ist, geht nicht bloss aus der bereits erwihnten Thatsache hervor, dass
ein grosser Theil desselben an der Bildung des Pflanzenkorpers unmittelbar
theilnimmt, sondern es liegt seine grosse Bedeutung fiir das pflanzliche
Leben vorzugsweise darin, dass es als allgemeines Losungsmittel das Ve-
hikel bildet, mittelst dessen die Nahrungsmittel der Pflanze zugefiihrt und
in ihr von Zelle zu Zelle weiter geleitet werden.

Die Existenz einer Vegetation ist daher iiberall an das Wasser ge-
bunden; ein Boden, wenn auch noch so reich an andern Stoffen, trigt
keine Pflanzendecke, wenn ihm das nothwendigste Element hiezu, das
Wasser mangelt.

Ausser Wasser, Kohlensiure und Ammoniak ist aber fiir die Ent-
wicklung der Pflanzen noch eine gewisse Anzahl unorganischer Salze noth-
wendig. Diese werden dem Pflanzenkorper durch das Wasser im gelosten
Zustande zugefiithrt, und nehmen zwar an seiner Zusammensetzung nur
geringen Antheil, sind aber dessenungeachtet fiir das pflanzliche Leben
von wesentlichem Belange und diirfen keiner Pflanze fehlen. Aus der
Analyse der Asche ergaben sich phosphorsaure und schwefelsaure Salze,
Chlornatrium, Kieselerde, Natron, Kali, Talkerde, Eisen- und Mangan-
oxyd als die hiufigern unorganischen Bestandtheile des Pflanzenkorpers.

Durch die in den Elementarorganen der Pflanze vor sich gehenden
chemischen Prozesse werden die von aussen her eingenommenen Stoffe in
mancherlei Weise zersetzt, ihre Elemente gehen neue Kombinationen ein,
und es bilden sich nebst den assimilirten Stoffen auch noch solche, welche,
fiir das Leben der Pflanze mehr oder weniger ausserwesentlich, ja oft
sogar schidlich sind. Zu diesen Stoffen, die man auch Secrete nennt,
gehoren: Sauerstoff, mehrere Pflanzensiiuren, Alkaloide usf. Die aus dem
Boden aufgenommenen unorganischen Basen haben nun wahrscheinlich
zuniichst die Bestimmung die schidlichen Sduren zu neutralisiren.

Manche unorganische Verbindungen sind fiir gewisse Pflanzen, mit-
unter selbst fiir ganze Pflanzengruppen von grosster Wichtigkeit. So spielt
z. B. die Kieselerde bei Monocotyledonen und die Kalkerde bei Dicoty-
ledonen eine grosse Rolle. Erstere bedingt durch ihre Ablagerung in den
Zellwiinden der Gramineen deren Hirte und Festigkeit in fihnlicher Weise,
wie die Kalkerde bei den Thieren das Knochengewebe durch Ablagerung
zu einer festen Masse erhirtet.

Die fiir das Leben der Pflanze so wichtigen Proteinsubstanzen oder
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albuminosen Materien enthalten ausser Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff auch noch Stickstoff und Schwefel, zuweilen auch Phosphor. Sie
konnen also nur dann entstehen, wenn Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff hiltige Verbindungen mit Stickstoff und Schwefel hiltigen sich chemisch
verbinden. Hieraus erhellt die Nothwendigkeit von Schwefel und Ammoniak-
salzen.

Ausserdem scheinen die Alkalien bei Bildung der stickstofffreien
Substanzen, die phosphorsauren Salze bei Bildung der stickstoffhiltigen
von. Wesenheit zu sein.

Noch ist unsern wissenschaftlichen Kenntnissen von den Nahrungs-
mitteln der Pflanzen ein weites Gebiet der Entfaltung gegeben, noch sind
wir nicht im Stande alle die unorganischen Verbindungen aufzuzihlen,
deren dieselben zu ihrer naturgemissen Entwicklung bediirfen; noch viel
weniger aber kennen wir den Complex jener Stoffe, deren eine bestimmte
Pflanze zu ihrer Entwicklung bedarf. Wir schliessen nur aus der ginz-
lichen oder theilweisen Verkiimmerung der Gewichse, welche in ungiinstige
Bodenverhiltnisse gebracht werden, auf einen Mangel einer passenden
Mischung der Nahrungsmittel und auf die Nothwendigkeit gewisser unor-
ganischer Salze fiir das Gedeihen einzelner, speszifischer Pflanzenformen
iiberhaupt.

Durch den bestindig vor sich gehenden Lebensprozess der Thiere,
durch die Verwesung abgestorbener Thier- und Pflanzenkorper, sowie durch
den Verbrennungsprozess wird die organische Substanz wieder vernichtet
und ihre Zersetzungsprodukte als Wasser, Kohlensiure und Ammoniak in
der Atmosphire verbreitet. Die im Boden vorhandene organische Materie,
gebildet durch die alljahrlich absterbende Vegetationsdecke und die Ver-
wesungsbestandtheile thierischer Kérper, ist in bestindiger Zersetzung be-
griffen, und bildet die Hauptquelle der oben genannten Pflanzennihrstoffe,
den Humus. Dieser stellt in Verbindung mit einer durch Verwitterung
der Gesteinsmassen erzeugten mineralischen Grundlage die Dammerde,
d. i. den Boden dar, worauf die Vegetation sich entfaltet. Das zur Auf-
losung der Bodenbestandtheile sowie zur Erndhrung der Pflanzen unum-
ginglich nothige Wasser wird dem Boden bekanntlich durch Kondensirung
der in Folge der Verdunstung der grossen Wassermasse unseres Planeten
in der Luft stets vorhandenen Wasserddmpfe als Regen, Schnee, Thau usf.
in periodischen Niederschligen zugefiihrt.

Ueberdiess haben viele Bodenbestandtheile, wie die Thonerde, die
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fein zertheilte Kalkerde usf. die Eigenschaft, die Wasserdimpfe der At-
mosphiire zu verdichten und auf diese Weise festzuhalten, so dass der
Boden stets mehr oder weniger von Feuchtigkeit durchtriinkt ist.

Es entsteht nun zunichst die Frage: Welche Theile der Pflanze
sind insbesondere fiir die Aufnahme der Nahrungsmittel bestimmt, in
welcher Form werden sie aufgenommen und wie gelangen sie ins Tnnere
des Pflanzenkorpers ?

Im allgemeinen sind wohl alle Theile der Planzenoberfliche vermdge
ihres anatomischen Baues zur Aufnahme der Stoffe geeignet, welche ihnen
im fliissigen oder gasformigen Zustande geboten werden; vorzugsweise sind
aber die Wwrzeln der stammbildenden Gewiichse zu dieser Funktion an-
gewiesen. Ihre #Hussersten Endigungen mit Ausnahme der sogenannten
Wurzelhaube sind zu lebhafter Aufsaugung befihigt. Bei vielen Pflanzen
finden sich iiber der Wurzelspitze noch iiberdiess feine Hirchen, welche
die Aufnahme gasférmiger und fliissiger Stoffe erleichtern.

Es ist aber die Wurzel nicht das einzige Organ, welches dem Ge-
schifte der Nahrungsaufnahme vorsteht. Schon der manigfaltige Bau der
Gewiichse,  die Beschaffenheit des umgebenden Mediums und der Mangel
an wwrzelartigen Gebilden bei niedrig organisirten Pflanzenformen deuten
darauf hin, dass es auch noch andere Organe geben miisse, welchen jene
Funktion obliegt. Bei den Thollophyten oder Lagerpflanzen sind alle
Theile der Oberfliche in gleicher Weise zur Aufnahme der Nahrungsstoffe
qualifiziert. Je gegliederter aber der organische Bau ist, desto mehr ver-
theilen sieh die verschiedenen Funktionen der Pflanze auf einzelne Organe.
Bei den hher organisirten Stamm- oder Axenpflanzen (Cormophyten) dient
nicht bloss die Wurzel dem Geschiifte der Nahrungsaufnahme, sondern es
haben an demselben auch die flach ausgebreiteten peripherischen Organe,
die Blitter, und die Epidermis iiberhaupt, so ferne sie nicht durch ein-
tretende Verkorkung unwegsam wird, Antheil.

Die in diesen Pflanzentheilen angehiiuften Stoffe stehen durch die
Spaltofinungen in bestindiger Wechselwirkung mit der Atmosphére und
es findet demzufolge ein immerwihrender Austausch yon Gasen statt.
Dieser begreift in sich: eine Abgabe dunstformigen Wassers an die At-
mosphiire, eine Aufnahme von Kohlensiiure und entsprechende Ausscheidung
von Sauerstoff im Sonnenlichte, eine Aufnahme von Sauerstoff und ent-
sprechende Ausscheidung von Kohlensiure im Schattenlichte und hochst



10

wahrscheinlich auch eine Aufnahme von Ammoniakgas, das stets in der
Luft sich vorfindet.

Die Nahrstoffe der Pflanzen sind demnach im allgemeinen von zwei-
erlei Form: fliissige und gasformige. Erstere bestehen aus Wasser, in
welchem Kohlensiure, Ammoniak und verschiedene Salze und Basen geldst
sind, und werden von den Wurzeln eingesogen, letatere sind die Bestand-
theile der Atmosphiire selbst und werden von den oberirdischen Pflanzen-
theilen und zwar vorzugsweise von den Blittern eingenommen.

Nach dieser gedriingten Erorterung der Pflanzennihrstoffe und ihrer
Verbreitung mag noch der Art ihrer Aufnahme in den Pflanzenorganismus
kurz Erwihnung geschehen. :

Der organische Bau ist bei den verschiedensten Pflanzen aus den-
selben Elemeunten aufgefithrt. Die Zellen, Blidschen von verschiedener
Gestalt, mit fliissigem, bildungsfihigem Safte erfiillt, und nach aussen
durch eine elastische, imbibitionsfihige Membran begriinzt, bilden die Bau-
steine des aufs manigfaltigste gegliederten Pflanzenkorpers. Die Nihr-
stoffe, welche denselben von allen Seiten umgeben, miissen daher, wenn
sie an ihre Verbrauchsstitten gelangen sollen, die Zellhdute durchdringen,
sich mit dem fliissigen Inhalte mischen, und von Zelle zu Zelle weiter
geleitet werden.

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass Fliissigkeiten von
verschiedenem Concentrationsgrade, durch eine vegetabilische oder anima-
lische Membran geschieden, ihren Inhalt austauschen und sich gegenseitig
vermischen. Die Ursache der hiebei stattfindenden Bewegung beider Fliis-
sigkeiten ist offenbar in der Kraft zu suchen, mit welcher sie sich gegen-
seitig anziehen. In dem Masse, als die eine Fliissigkeit dichter ist, wirkt
sie auf die andere mit einer stirker anziehenden Kraft, was zur Folge
hat, dass die consistentere Fliissigkeit eine grossere Quantitiit der weniger
dichten aufnimmt, als diese von der erstern.

Man hat diese Erscheinung mit dem Namen Diosmose benannt, und
das Eindringen als Endosmose, das Austreten als Exosmose bezeichnet.
Das parenchymatische Zellgewebe der Wurzeln ist reich an endosmotisch
wirkenden Substanzen. Gummi, Zucker, Dextrin, Eiweiss usf. bilden die
gewohnlichen Bestandtheile des Inhalts der Wurzelzellen. Die sich stets
erneuernden Zellen der Wurzelspitzen enthalten also die Bedingungen
einer kriiftigen Endosmose, indem ihr consistenter Inhalt, nur durch eine
diinne Membran von der Nihrfliissigkeit getrennt, mit Begierde und oft
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bis zum Uebermass das Wasser des Bodens sammt den darin gelosten
Verbindungen (Kohlensiure, Ammoniak und andere unorganische Basen
und Salze) an sich zieht. Auf gleiche Weise wird der aufgenommene
Nahrungssaft durch endosmotische Wirksamkeit von Zelle zu Zelle durch
den ganzen Pflanzenkorper fortgeleitet, auf welchem Wege er durch die
chemische Thiitigkeit der Pflanze allmihlig veriindert wird.

Mit der- Aufnahme der Nahrungsstoffe durch die Endosmose ist stets
eine, wenn auch nur geringe Ausscheidung (Exosmose) des Zellinhalts
verbunden. Dass durch die gleichen physikalischen Vorginge auch die
Aufnahme der gasformigen Bestandtheile der Atmosphire bewerkstelligt
werde, folgt aus der Beschaffenheit der Zellmembran, auch gasférmigen
Stoffen den Durchtritt zu gestatten.

Es kann als eine lingst bekannte und feststehende Thatsache be-
trachtet werden, dass die Sifte der Pflanze theils innerhalb der Elementar-
organe selbst, theils indem sie von Zelle zu Zelle durch den Pflanzen-
korper fortschreiten in bestindiger Bewegung sich befinden. Die eine
dieser Bewegungen, nimlich die innerhalb der Zelle vor sich gehende,
tritt zum Theile unmittelbar in die Erscheinung (Bewegung des Proto-
plasma) und kann daher direkt beobachtet werden, die andere entzieht
sich zwar dem Auge des Beobachters, lidsst sich aber aus den verschie-
denen Lebenserscheinungen der Pflanze erschliessen.

Indem hier die erstere dieser Bewegungen, nidmlich die des Proto-
plasma ginzlich ausser Acht gelassen wird, soll nun im folgenden Ab-
schnitte dieser Abhandlung der eigentliche Gegenstand derselben, die Be-
wegung der Sifte durch die Pflanze in etwas ausfiihrlicherer Weise dar-
gestellt, und dabei vorzugsweise auf neuere physiologische Arbeiten Riick-
sicht genommen werden.

A A A AP PP



Die Bewegung der Sifte durch die Pflanze.

Von dem einfachen Baue einzelliger Algen und Pilze bis zum hdchst
komplizirten Organismus der mit Laub gekrdnten dicotyledonischen Biume
entfaltet die Pflanzenwelt in einer langen Entwicklungsreihe eine unendliche
Manigfaltigkeit von Formen und Organisationsverhiiltnissen.

Wiihrend hbei den niedersten Pflanzen alle Verrichtungen, welche
mit der Erhaltung, Ernihrung und Fortpflanzung in Verbindung stehen,
von einer einzigen Zelle ausgehen, oder auf einen mehr oder minder
grossen Complex gleichartiger Zellen sich derartig vertheilen, dass alle
Elementarorgane in gleicher Weise an dem Lebensprozesse Antheil haben,
geht diese Homologie der Pflanzentheile bei zunehmender Complikation
des organischen Baues hoherer Pflanzen immer mehr und mehr verloren.
Je weiter die Differenzirung im Pflanzenkorper fortschreitet, je manigfal-
tigere Elemente zur Bildung desselben zusammentreten, eine je grossere
Aushildung das denselben durchsetzende System der Gefissbiindel erlangt,
desto mehr vertheilen sich die verschiedenen Lebensfunktionen auf be-
stimmte Organe, und desto manigfacher werden die in den verschiedenen
Gewebsarten vor sich gehenden chemischen und physikalischen Vorginge.

Die Bewegung und Vertheilung der von aussen aufgenommenen
Nahrungsstoffe steht ohne Zweifel in niichster Beziehung zum anatomischen
Baue des Pflanzenkdrpers, insbesondere zu der Anordnung des Gefiiss-
biindelsystems und zu dem physiologischen Verhalten der manigfachen
Gewebe untereinander. Die einzelnen Zellgewebsformen hoherer Pflanzen
zeigen aber in Bezug auf ihre chemisch-physikalische Wirksamkeit grosse
Verschiedenheiten. Wihrend die einen, z. B. das an der Vegetationspitze
des Stammes und der Wurzel befindliche Urparenchym und das Cambium
vorzugsweise oder ausschliesslich neue Zellen bilden und deshalb einen
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grossen Reichthum an stickstoffhiltigen’ Verbindungen enthalten, dient das
iibrige parenchymatische Zellgewebe des Pflanzenkorpers vorzugsweise der
Verarbeitung der aus der Luft und dem Boden stammenden Nihrstoffe,
also der Erzeugung der assimilirten Stoffe, der Cellulose, des Zuckers usf.
und insbesondere der Stirke, welche in ausdauernden Pflanzentheilen als
Reservestoff abgelagert im Friihlinge oder beim Keimungsprozesse ver-
braucht wird und fiir das Wachsthum der Pflanze von der gréossten phy-
siologischen Bedeutung ist. Auch die Bereitung der Harze, Oele, Farbe-
stoffe, der organischen Séuren und der Krystalle gehort zum Bereiche der
Wirksamkeit des parenchymatischen Gewebes. Die Gefiisse sowie die lang-
gestreckten, rohrenférmigen Zellen der Holz- und Bastbiindel in ihrem
jiingern Zustande sind hingegen, wie im Folgenden gezeigt werden wird,
hichst wahrscheinlich rein passive Leitungsorgane der die Pflanze durch-
stromenden Sifte und haben wie es scheint, keinerlei Einwirkung auf die
durch dieselben geleitete Fliissigkeit; denn sie bilden nur sehr selten
Stirkemehl, verlieren nach und nach ihren Saft, verholzen, und fiihren
zuletzt nur mehr ausgeschiedene Gase. Sind sie zur Saftleitung untauglich
geworden, so werden sie durch neue aus dem Cambium entstandene gleich-
artige Elemente ersetzt.

Die Oberhaut endlich dient je nach ihrer Entwicklung bald der
Stoffaufnahme und der Sekretion, bald der Respiration und beschrinkt
zugleich wie das Korkgewebe die Verdunstung.

Indem nun die chemischen Vorgiinge in den Zellen allmiihlig einen
Verbrauch an Stoffen herbeifiihren, wird eine Zufuhr neuer Stoffe derselben
Art erforderlich; diese wird aber durch das Bediirfnis der Zellen' selbst
geregelt, indem die benachbarten Elementarorgane durch die Porenkaniile
ihrer Membranen in Folge endosmotischer Wirksamkeit eine immerwihrende
Saftverbindung unterhalten. Wiihrend demnach durch die im Zellsafte
stattfindenden chemischen Vorgiinge fiir eine geregelte Saftverbindung
zwischen den Elementen gleichartiger Gewebe oder eines und desselben
Gewebes gesorgt ist, bedingen die benachbarten, in ihrem physiologischen
Verhalten verschiedenen Gewebsarten unter sich in gleicher Weise wieder
Saftverbindungen fiir verschiedene chemische Stoffe, indem eine Zellenart
diesen , die andere jenen Stoff verarbeitet.

Auf seinem Wege durch die mancherlei Gewebsformen erleidet der
rohe, von den Wurzeln aufgenommene Nahrungssaft bis zu seiner Um-
wandlung und bleibenden Fixirung in Zellstoff eine Reihe chemischer Ver-
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inderungen und es steht nach vielfachen Versuchen nun fest, dass bei
den hiher entwickelten Pflanzen das Gefissbiindelsystem, namentlich die
jiingern diinnwandigen und rohrenformigen Elemente desselben, die Holz-
und Bastzellen, die Hauptstrome der Siftemasse bezeichnen, zugleich
aber durch die Verschiedenheit der chemischen Vorgéinge in den unter
sich verschiedenen Gewebsarten mancherlei Saftverbindungen derselben
untereinander bedingt sind.

Wenden wir uns nun nach diesen allgemeinen Praemissen zur ge-
nauern Erorterung unserer Aufgabe, zur Untersuchung derjenigen Resultate
und Schliisse, welche den Arbeiten vieler, mitunter ausgezeichneter Forscher
entsprangen, so entnehmen wir vor allem, dass die Frage um die Saft-
bewegung in den Pflanzen noch weit von ihrer vollstindigen Losung ent-
fernt ist. Die Hauptursache hievon liegt wohl einerseits in den zur Zeit noch
mangelhaften Kenntnissen von den chemischen Vorgéingen der Pflanze iiber-
haupt und der physiologischen Bedeutung der verschiedenen Zellgewebs-
formen insbesondere, anderseits aber in dem Umstande, dass viele Schliisse
aus Erscheinungen an verletzten Pflanzen gezogen werden, welche einem
abnormen Entwicklungsgange des Pflanzenlebens entspringen.

Vom allgemeinen Standpunkte aus betrachtet scheiden sich die Phy-
siologen in Bezug auf ihre Ansichten iiber die Saftbewegung in zwei
Parteien, und es hat jede derselben ihre tiichtigen Vertreter. Nach der
Behauptung der einen Partei gibt es nur einen einzigen, von der Wurzel
zu den Gipfeltheilen der Pflanze aufsteigenden Saftstrom, fiir dessen Riick-
kehr nach untern Theilen weder Grund noch Méoglichkeit vorhanden ist;
nach der Meinung der andern hingegen steigt der von den Wurzeln auf-
genommene Nahrungssaft im Holzkérper bis in die Hussersten Extremitiiten
der Pflanzen aufwiirts, wird hier durch die assimilirende Thitigkeit der
Blitter in bildungsfihigen Saft umgewandelt, und kehrt im Bastgewebe
(also bei dicotyledonischen Pflanzen im Rindenkdrper) abwirts schreitend
zur ‘Wurzel zuriick.

Da die meisten Pflanzen, wenigstens in ibrem jiingern Entwicklungs-
stadium, in Folge ihres Wachsthums sich nicht bloss an der Spitze ver-
lingern, sondern auch gleichzeitig im Stamme durch Bildung neuer Ele-
mentarorgane sich verdicken, wie dieses in ausgezeichneter Weise durch
das Auftreten der Jahresringe an unsern Holzpflanzen ersichtlich ist, so
lidsst sich diese Verdickung nach der erstern Ansicht von einem einzigen
im Pflanzenkorper aufsteigenden Saftstrom nur dadurch erkliren, ' dass
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man annimmt, jede Zelle sei im Stande, den von ihr durch Endosmose
aufgenommenen Saft dem mit ihrer Entstehung angeregten chemischen Pro-
zesse gemiiss zu assimiliren. Die aufgenommene Fliissigkeit wiirde nach dieser
Annahme sich durch die ganze Pflanze je nach den verschiedenen chemi-
schen Vorgingen in den verschiedenen Gewebsarten nach Bediirfnis ver-
theilen. Obschon die mancherlei Verinderungen, welche der rohe Nahrungs-
saft auf seinem Wege zu den Gipfeltheilen der Pflanze erfihrt, noch wenig
bekannt sind, und Untersuchungen hieriiber grossen Schwierigkeiten unter-
liegen, da die in den Zellen bereits abgelagerten assimilirten Substanzen
sich mit dem Rohstoffe bestiindig vermischen, so spricht doch alles dafiir,
dass der eigentliche Assimilationsprozess erst in den peripherischen Pflanzen-
theilen, und zwar vorzugsweise in den Blattorganen vor sich geht. Ein
wichtiger Beweisgrund fiir die assimilirende Thiitigkeit der Blitter ist die
spiter noch zu erdrternde Abhiingigkeit der Holzproduktion von der Belau-
bung. Die durch Entlaubung an Biiumen herbeigefiihrte Unterdriickung oder
Beschriinkung der Holzbildung lisst sich wohl nicht anders erkliren als durch
einen Mangel an bildungsfiihigen Stoffen, welche an nicht entlaubten Biumen
durch die Thiitigkeit der Bliitter bereitet werden.

Gibt man aber zu, dass die von den Wurzeln aufgenommenen Roh-
stoffe in den Blittern eine durchgreifende Verarbeitung erfahren und erst
hier zu Bildungssaft umgewandelt werden, so ist durch die im Ver-
dickungsringe vor sich gehenden Neubildungen ein bis zu den Wurzeln
abwiirts steigender Saftstrom bedingt, und somit die erstere der Ansichten
iiber die Saftbewegung giinzlich zu verwerfen, umsomehr als die Erschei-
nungen des sogenannten Ringelschnittes dagegen sprechen.

Trennt man ndmlich von irgend einem Stamm- oder Asttheil einer
dicotyledonischen Holzpflanze einen schmalen ringformigen Rindenstreifen
los, so bildet sich zunichst am obern Schnittrande der Ringelwunde eine
stirkere Anschwellung; der ober der Wunde befindliche Theil der gerin-
gelten Pflanze zeigt sich sofort in vollkommen normaler Entwicklung, ja
er triigt sogar meist reichlichere Bliithen und Friichte, wihrend der untere
Theil auffallend in seinem Wachsthum stockt, und es bei der Bildung
eines ganz kiimmerlichen Jahresringes bewenden lisst, vorausgesetzt, dass
derselbe keine Blitter trigt und sich keine Adventivknospen bilden. Gelingt
es der Pflanze eine Ueberwallung der Wunde zu Stande zu bringen, so
beginnt diese stets am obern Wundrande. Da durch die Ringelung der
ober der Ringwunde befindliche Stamm- oder Asttheil sich vollkommen
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normal verdickt, und iiberhaupt naturgemiiss wie an der unverletzten
Pflanze sich entwickelt, so geht hieraus hervor, dass durch eine Unter-
brechung im Rindenkorper die Zufuhr der aus dem Boden stammenden
Rohstoffe nicht im mindesten beeintréichtigt werde, diese vielmehr in hin-
reichender Menge durch den Holzkidrper den obern Theilen der Pflanze
zustromen. Der Stillstand im Wachsthum des unter der Ringelwunde be-
findlichen Stamm- oder Asttheiles lisst sich nur durch einen Mangel an
bildungsféihigen Stoffen erkldren, welche an der unverletzten Pflanze zur
Anlagerung des peripherischen Zuwachses verwendet werden. Da aber
hiebei die Verbindung der obern und untern Theile der geringelten Pflanze
nur im Rindenkorper aufgehoben ist, wihrend der Weg durch den Holz-
korper ununterbrochen bleibt, so kann man hieraus den Schluss ziehen,
dass die in den Blattorganen zu Bildungssaft umgewandelten rohen Nahrungs-
sifte nur im Rindenkorper abwiirts zu steigen vermogen. Nach diesen
vorldufigen Bemerkungen gibt es also zwei Hauptsaftstrome im Pflanzen-
korper: einen im Holzkorper aufsteigenden rohen Nahrungssaft und einen
im Rindenkorper absteigenden bildungsfiihigen Saft (Cambiumsaft). Wie
sich die Sache bei den Monokotyledonen verhilt, wo kein ausgesprochener
Gegensatz von Holz- und Rindenkorper vorhanden ist, wird am gehorigen
Orte spiter behandelt werden.

Unter den iltesten Forschern war es Grew zuerst, welcher aus dem
entgegengesetzten Wachsthum von Wurzel und Stamm auf die Existenz
einer auf- und absteigenden Bewegung des Pflanzensaftes Schliisse zog,
und es wurde seither durch eine Reihe von Versuchen an verschiedenen
Pflanzen die von ihm angeregte Idee einer doppelten Stromung vielfach
zu begriinden gesucht. Bereits die meisten der frithern Pflanzenphysiologen
wie Malpighi, Claude Perrault, Pollini, Knight, Meyen, Mirbel, Sprengel,
Dutrochet usf. kannten die erwihnten und noch andere Erscheinungen des
Ringelschnittes, und viele von ihnen schlossen schon auf die Existenz eines
absteigenden Saftstromes. Wie jedoch fast jeder Gegenstand der Phy-
siologie seine Bekimpfer und Vertreter hat, so auch die Lehre von der
Saftbewegung in den Pflanzen. Wilhrend Hales, Bernhardi, Meyen und
andere die oben entwickelte Ansicht vielfach angriffen, fand sie wieder
manche warme Vertheidiger. Durch den allzugrossen Eifer der letztern
wurden aber leider manche Inrthiimer in die Lehre gebracht, so dass in
neuerer Zeit Schleiden (siche dessen Grundziige der wissenschaftl. Botanik)
sich bewogen fand, die Existenz eines absteigenden Saftstromes entschieden
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in Abrede zu stellen und als leeres Hirngespinnst zu bezeichnen. Dieser
von Schleiden und andern Naturforschern vertheidigten Ansicht von einem
einzigen von der Wurzel bis zu den Gipfeltheilen aufsteigenden Saftstrome
gegeniiber suchten andere Physiologen die Existenz einer absteigenden
Bewegung der Siftemasse neuerdings auf unwiderlegliche Weise zu be-
griinden. So haben Géoppert, Hoffman, Hartig, Hofmeister und andere
unsere Kenntnisse von der Saftbewegung in neuerer Zeit wesentlich er-
weitert. Hartig unternahm in den Jahren 1854—1862 genaue Untersu-
suchungen an verschiedenen Holzpflanzen iiber die Zeit der Auflosung und
Wiederansammlung des Stirkemehls, iiber den Gehalt der Biume an
fliissigen Stoffen zu verschiedenen Zeiten, den Einfluss der Entlaubung
und Ringelung auf die Holz- und Stirkemehlbildung und iiber das Bluten
der Biume und gelangte auf diese Weise nach genauem Studium der
hierbei beobachteten Erscheinungen zu einer bestimmten Theorie iiber die
Bewegung der Sifte in den Holzpflanzen. Im Folgenden soll nun einiger
sehr wichtiger Resultate dieser Untersuchungen sowie der daraus gefolgerten
Schliisse Erwihnung geschehen; es muss jedoch bemerkt werden, dass
von den von Hartig aufgestellten Ansichten iiber die Saftbewegung (siehe
botanische Zeitung von Hugo von Mohl und Schlechtendal) in dieser Ab-
handlung hie und da abgewichen worden ist.

DieBedeutung der Reservestoffe fiir die Wachsthums-
vorginge der Pflanze. Dass das Stirkemehl (Amylum) eines der
wichtigsten Assimilationsprodukte der Pflanze sei, ist eine lingst und all-
gemein erkannte, zur Zeit wohl feststehende Thatsache. Die Aufspeiche-
rung des Amylums in dem parenchymatischen Zellgewebe der Pflanzen (in
dem Rinden- und Holzparenchym, dem Gewebe der Markstrahlen und des
Endosperms u. 8. f.), wo es in meist grossen Quantitiiten als i{iberwintern-
der Reservestoff sich abgelagert findet, sowie die an gewisse Vegetations-
perioden gekniipfte Auflésung und Verfliissigung desselben unmittelbar vor
dem Eintritte bedeutender Wachsthumsvorgiinge in der Pflanze lassen die
Wichtigkeit dieses Stoffes und die grosse Rolle, welche derselbe bei der
Vergrosserung des Pflanzenkérpers spielt, nicht mehr verkennen. Da
iiberall dort, wo lebhafte Neubildungen vor sich gehen, auch ein lebhafter
Saftzufluss bedingt ist, der die dazu nothigen Stoffe herbeifithrt, so liegt
es auf der Hand, dass das Amylum zu der Saftbewegung in der Pflanze
in inniger Beziehung stehen miisse.

Zunsichst suchte Hartig den Einfluss der Entlaubung auf den

2
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jihrlichen Zuwachs an Holz zu ermitteln. Zu dem Ende wurden verschie-
dene Nadelholzer im Friithjahre vor Beginn des Knospenlebens bis auf den
Gipfeltrieb entiistet und aller Nadeln beraubt. Es verblieben hierbei die
Gipfel- und letzten Quirlknospen als die einzigen Knospen am Stamme,
welche sich zu mehrere Zoll langen, mit kurzen, dicht gedringten Nadeln
besetzten Trieben entfalteten. In Bezug auf die in dem Jahre der Ent-
nadelung bewirkte Holzbildung verhielten sich die Versuchspflanzen etwas
verschieden. Bei der Lirche bildete sich in allen Theilen des Stammes
ein Holzring von vollkommen normaler Ausdehnung und Beschaffenheit,
bei der Weymouthskiefer war die Breite des Holzringes in dem zur Zeit
der Entnadelung einjihrigen Triebe zwar normal, betrug jedoch in den
iltern Stammtheilen nur !/, — !/; der Breite der im Jahre vor der Ent-
nadelung gebildeten Holzschichte. Im zweiten Jahre nach der Entnadelung
hingegen blieb die Holzbildung in allen Theilen der Versuchspflanzen mit
Ausnahme der jiingern und jiingsten also 1 3jihrigen Triebe auf die
Bildung eines mikroskopisch kleinen Holzringes beschréinkt, obwohl bei
der Weymouthskiefer z. B. die Belaubung um das achtfache im Vergleiche
mit der des ersten Jahres zugenommen hatte; auch war in allen d#ltern
Stammtheilen jede Spur von Stirkemehl verschwunden. Geringe Mengen
davon fanden sich in den obern, vor der Entnadelung 1-— 3jéhrigen
Trieben und nur die jiingsten, neugebildeten Triebe enthielten die nor-
male Mehlmenge. In den darauffolgenden Jahren nahm die Holzbildung
zu, und steigerte sich von Jahr zu Jahr in dem Masse, als die Pflanze
durch Bildung neuer, benadelter Triebe an Belaubung gewann, bis nach
einer Reihe von Jahren die jihrige Holzproduktion ihre normale Grosse
erreicht hatte.

Aus dem Verschwinden des zur Zeit der Entnadelung reichlich vor-
handenen Stirkemehls geht hervor, dass dieses im Jahre der Entnadelung
auf Bildung des Holzzuwachses verwendet worden sein miisse. Da ferner
in demselben Jahre sich mit Ausnahme der jiingern Triebe nirgends Stirke-
mehl bildete, withrend sich bei nicht entlaubten Béumen unter iibrigens
gleichen Umstiinden in allen Theilen des Stammes die normale Quantitit
von Stiirke ansammelte, so kann der Grund dieser Erscheinung
nur in der mangelnden Belaubung gesucht werden, welche
daher bei unverletzten Pflanzen zur Bereitung jenes Bil-
dungsstoffes wesentlich sein muss.

Die von den Wurzeln aufgenommenen Nahrungsstoffe, welche, wie
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vielfache Untersuchungen von Hoffman, Hofmeister, Unger und Andern
ausser allem Zweifel lassen, in den langgestreckten Elementen der Gefiiss-
biindel und zwar in den jiingern, noch diinnwandigen Holzzellen (und zur
Zeit" des intensivsten Saftstromes und der lebhaftesten Vegetation wohl
auch in den Gefiissen) im Pflanzenkorper aufsteigen, sind daher nicht ge-
eignet, zum Aufbaue desselben unmittelbar verwendet zu werden. Wenn
es auch sehr wahrscheinlich ist, dass sie bei ihrem Durchgange durch das
parenchymatische Gewebe der Wurzeln schon den ersten Anstoss zur Um-
setzung ihrer Elemente, zur Scheidung der unorganischen Verbindungen
und zur Bildung der ersten Assimilationsprodukte erlangen, so geht doch
aus der Betrachtung der oben angefiihrten Unterdriickung der Holzpro-
duktion bei mangelnder Belaubung deutlich hervor, dass dieselben erst in
den dem Lichte und der Luft exponirten Pflanzentheilen, den Blittern,
eine durchgreifende Uminderung und Verarbeitung erfahren, die sie zu
Neubildungen befihigen, dass also der eigentliche Assimila-
tionsprozess in den Blittern vor sich gehe.

Hieraus ergibt sich die Nothwendigkeit eines Aufsteigens des rohen
Nahrungssaftes durch die als passive Leiter demselben dienenden, lang-
gestreckten Elemente der Gefissbiindel bis in ihre letzten und feinsten
Verzweigungen in den Blittern wie auch eines Riickschreitens des daselbst
bereiteten Bildungssaftes vom Gipfel bis zur Wurzel von selbst, und es
steht damit die von oben nach unten fortschreitende Bildung neuer Ver-
dickungsschichten ganz im Einklange.

Schon vor seinen Untersuchungen iiber den Einfluss der Entlaubung
von Holzgewichsen auf die Holzproduktion hatte Hartig an einer Reihe
von Holzgattungen in vierzehntigigen Zwischenriiumen iiber den Gehalt
derselben an Stirkemehl, iiber die Zeit der Verfliissigung und Wieder-
ansammlung desselben genaue Beobachtungen gemacht und gezeigt, wie
das Erscheinen und Verschwinden dieses Stoffes an bestimmte Vegetations-
perioden gebunden sei.

Aus der oben angefiihrten Abhiingigkeit der Stirkemehlbildung von
der Belaubung, also auch von der Bereitung assimilirter, bildungsfihiger
Substanzen iiberhaupt, folgt, dass das in dem parenchymatischen Zellge-
webe der Rinde, des Holzes und der Markstrahlen mehr oder weniger
reichlich vorhandene Stiirkemehl ohne Zweifel aus dem in den Blittern
bereiteten Bildungssafte seinen Ursprung herleite, dieser daher bei seiner
absteigenden Bewegung nicht bloss zur Bildung neuer Verdickungsschichten
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des Stammes verwendet werde, sondern auch dass der Ueberschuss des-
selben dem genannten Parenchymgewebe zugehen, und sich da in fester
Form als iiberwinternder Reservestoff ablagern miisse, der dann im nich-
sten Friihlinge wieder aufgelost und verfliissigt denjenigen Baumtheilen
zugefithrt wird, wo er zu Neubildungen nothwendig ist.

Aus der Holzproduktion, welche nach Entnadelung einer Lirche
vollkommen normal vor sich geht, ergibt sich, dass bei dieser Holzgattung
und den an Stirkemehl viel reicheren sommergriinen Laubhélzern die
Quantitit ge, abgelagerten Stéirke so gross sei, dass sie (bei in obiger
Weise stattfindender Entlaubung) in Folge einer dem Selbsterhaltungstriebe
der Pflanze entspringenden energischen Lebensthitigkeit der Pflanze fiir
sich allein den normalen Holzzuwachs bewerkstelligen kionne, wihrend sie
sonst bei in voller Belaubung stehenden Biumen, wie diess viele Erschei-
nungen des Pflanzenlebens darthun, sicherlich zur Entwicklung der zahl-
reichen jungen Triebe, Blitter und Bliiten verbraucht wird. Bei der
Kiefer hingegen reicht die Quantitiit des abgelagerten Amylums zur Bil-
dung eines normalen Holzringes nicht aus.

Eine Reihe von Untersuchungen Hartigs an Holzpflanzen, wovon
hier nur einige in Betracht gezogen werden sollen, geben noch weitere
Aufschliisse iiber die Saftbewegung.

Im Jahre 1857 liess Hartig in achttigigen Zwischenriumen armdicke
Eichen 4’ iiber dem Boden ringelﬁ, und setzte dieses Verfahren bis Mitte
September fort. Alle auf diese Weise behandelten Pflanzen wurden im
Frithjahr 1858 in Bezug auf das Vorhandensein oder Fehlen des Stiirke-
mehls und die bewirkte Holzproduktion untersucht.

In allen Pflanzen, welche vor dem Zeitpunkte der Wiederansamm-
lung des Amylums in den untern Stammtheilen geringelt worden waren,
zeigte sich unter der Ringelwunde keine Spur von Stiirkemehl; es musste
dieses somit im Laufe des Jahres 1857 durch den aufsteigenden Rohsaft
gelost und mit demselben in die obern Baumtheile fortgefithrt worden sein,
wo es zu Neubildungen verwendet wurde. In allen nach dem angegebenen
Zeitpunkte geringelten Holzpflanzen fand sich Stirkemehl in um so gros-
serer Quantitit und vollkommener Ausbildung, je spiter die Ringelung
ausgefiihrt worden war. Daraus folgt mit Bestimmtheit, dass die Bildung
des Stirkemehls durch die Ringelung in den Stammtheilen unter der Rin-
gelwunde gehemmt und unterbrochen wurde, so dass es auf der Stufe der
Ausbildung stehen blieb, in welcher es zur Zeit der Ringelung stand.
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Da nun der Zusammenhang der untern Baumtheile mit den obern nur im
Rindenkorper unterbrochen worden war, so kann es, wie frilher aus
einer andern Erscheinung schon geschlossen wurde, nur der in der
Rinde absteigende, in den Blidttern bereitete Bildungssaft
sein, aus welchem, indem er in radialer Richtung dem pa-
renchymatischen Gewebe zugeht, Reservestoffe bereitet
werden konnen.

Ein Abwirtssinken dieses Bildungssaftes nach seiner radialen Ver-
breitung im Holzkorper kann aber nicht angenommen werden, weil sonst
nicht einzusehen wire, wie durch die Ringelung die Stdrkemehlbildung
hétte unterdriickt werden konnen.

In Bezug auf die Bildung der Jahresringe zeigte sich, dass
in allen nach Beginn der Holzbildung geringelten Biumen die Holzschichte
auf der zur Zeit der Ringelung erlangten Ausbildungsstufe stehen blieb,
in allen vor Beginn der Holzbildung geringelten Béumen fand zwar die
Bildung eines Holzringes statt, derselbe erreichte aber nur den zehnten
bis achten Theil der normalen Breite. Hier wie dort zeigt es sich deut-
lich, dass die weitere Holzproduktion trotz der reichlichen Quantitit von
Reservestoffen, welche zur Zeit der Ringelung unter der Ringelwunde noch
aufgespeichert waren, dennoch wegen mangelnder Zufuhr von Bildungs-
stoffen plotzlich unterbrochen worden sein musste.

Eine Bewegung des wieder aufgelosten Reservestoffes von innen nach
aussen kann daher nach diesen Erscheinungen nicht angenommen werden.
Wenn bei den vor Beginn der Holzbildung geringelten Biumen sich den-
noch ein freilich rudimentirer Holzring unter der Ringelwunde gebildet
hatte, so ldsst sich diese Bildung recht gut auf Kosten des auch im Rin-
denparenchym abgelagerten Reservestoffes erkléiren, mit dessen Verbrauch
dieselbe somit ein Ende nehmen musste. Aus der Unmoglichkeit einer
Bewegung des wieder verfliissigten Reservestoffes in radialer Richtung von
innen nach aussen folgt von selbst die Nothwendigkeit seines Aufsteigens
in die Gipfeltheile der Holzpflanzen, wo er zur Entfaltung der zahlreichen
Knospen zu Trieben, Blittern und Bliiten im Frithjahre Verwendung findet.

Hartig hat noch mehrere Untersuchungen an Holzpflanzen vorge-
nommen, welche der Annahme einer von innen nach aussen erfolgenden
Bewegung des wieder geldsten Reservestoffes (oder secundéren Bildungs-
stoffes) den Stab brechen, nnd von welechen nur eine noch angefiihrt
werden mag. Trennt man ndmlich, wie diess schon seit Cotta bekannt
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ist, vom Holze einen schmalen Rindenstreifen in Form einer mehrmals
gewundenen Spirallinie los, so zeigen sich in Bezug auf die Holzbildung
dieselben Erscheinungen, wie beim Ringelschnitte: es bildet sich am obern
Schnittrande der Spiralwunde ein Holzwulst, der mit den Jahren an Dicke
zunimmt, wihrend am untern Rande die Holzproduktion unterbleibt. Die
absteigende Bewegung des Bildungssaftes wird somit aus der vertikalen
Richtung in die spirale gedringt, demzufolge auch die Léingenaxe aller
Neubildungen parallel der Spirallinie verlduft. Bei diesem Versuche wird
aber die Stirkemehlbildung wnicht aufgehoben, sondern es findet sich im
Herbste in allen Stammtheilen die normale Quantitit von Reservestoffen
abgelagert; ganz natiirlich, weil eine vollstindige Unterbrechung oberer
Baumtheile von unteren in der Rinde nicht bewerkstelliget wurde. Der
von oben herabsteigende Bildungssaft kann in Folge seiner spiralen Be-
wegung in jedem Querschnitte des Stammes radial nach innen fortschreiten
und sich als Reservestoff ablagern. Konnte nun dieser auch den umge-
kehrten Weg wandern, so wire eine Unterbrechung der Holzbildung am
untern Rand der Spiralwunde nicht moglich.

Im Vorhergehenden wurde aus mehreren Erscheinungen des Pflan-
zenlebens gezeigt , dass bei unsern Holzgewichsen die zu Neubildungen
verwendeten Siifte aus den Blidttern durch den Rindenkdrper den untern
Stammtheilen zugefiithrt werden.

Derjenige Theil der dicotyledonischen Holzpflanze; welchen man als
Rinde bezeichnet, ist aber nicht eine Verbindung gleichartiger Elementar-
theile, sondern aus mehreren unterschiedlichen Gewebsformen zusammen-
gesetzt. Ausser dem parenchymatischen Zellgewebe der Epidermis und
der primiren Rinde, in welchem hiufig Korkbildung auftritt, nimmt das
selbst wieder aus verschiedenen Zellenarten bestehende Bastgewebe der
Gefiissbiindel einen namhaften Antheil an der Zusammensetzung des Rin-
denkorpers. Es ist von vorne herein unwahrscheinlich , dass das zur
schnellen Fortleitung der Sifte wenig geeignete Rindenparenchym (primire
und sekunddre Rinde) dem absteigenden Saftstrome als Leiter diene; zu-
versichtlich sind zu diesem Geschifte die langgestreckten Elemente des
Bastgewebes, die eigentlichen Bastzellen und die in neuester Zeit durch
Hartig bekannt gewordenen Siebrohren des Bastes, d. h. die diinnwan-
digen, rchrenformigen Zellen desselben, welche auf ihren Querwinden und
auch auf ihren Seitenflichen sieb- oder gitterartig porosen Bau zeigen,
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viel besser geeignet; ja es scheint ihre vorherschende Langenausdehnung
sogar durch den Saftstrom bedingt zu sein.

Hartig hat in seinen Abhandlungen iiber den Siftelauf in den
Pflanzen iiberall diese Elemente und insbesondere das Siebfasergewebe
(Siebréhren) als die den Bildungssaft abwiirts fiihrenden Leitungsrohren
bezeichnet, ohne seine Annahme zu begriinden.

Hanstein, der sich ebenfalls mit der Erforschung der Saftbewegung
lingere Zeit beschiftigte (siehe dessen Abhandlungen in Pringsheims Zeit-
schrift fiir wissenschaftliche Botauik), kam diesem Gegenstande, wie es
scheint, ziemlich nahe auf die Spur.

Aus dem ganz verschiedenen Verhalten dicotyledonischer und mo-

nocotyledonischer geringelter Stecklinge bei Bildung von Wurzeln im
Wasser lassen sich mit Zuhilfenahme unserer Kenntnisse von dem Baue
dieser Gewichse einige recht interessante Schliisse ziehen und Hanstein
hat in der That durch seine sorgfiltig angestellten Untersuchungen, auf
die hier wegen Mangel an nithigem Raume nicht eingegangen werden
kann, gezeigt, dass die schon von Hugo v. Mohl und nachher von Hartig
aufgestellte Ansicht, es seien die noch unverdickten Zellen der Bastbiindel
und insbesondere darunter die Siebrohren als jene Elemente zu hbetrachten,
welche den plastischen Saft abwirts leiten, einen sehr hohen Grad von
Wahrscheinlichkeit fiir sich habe.
' Derselbe Forscher stellte sich auch die ange ob der in den Blit-
tern bereitete Bildungssaft ausschliesslich eine in der Rinde absteigende
Bewegung verfolge, oder ob er nicht vielleicht auch, wenigstens an ge-
wissen Vegetationspunkten, eine andere Richtung verfolgen kionne. Er
hatte dabei besonders die iiber den obersten Blittern stehenden Gipfel-
knospen und Fruchtstinde im Auge.

Zweigspitzen von Acer Pseudoplatanus, Sambucus nigra und einigen
Salixarten wurden unterhalb der obersten Blitter und Blattpaare geringelt,
und hierauf der oberhalb der Ringelwunde befindliche Zweigtheil bei den
meisten Versuchspflanzen enthlittert, bei einigen aber in Belaubung ge-
lassen. Wihrend erstere Zweige sich nur mehr wenig streckten und nach
Verlauf von wenigen Wochen welk wurden und abstarben, begannen letz-
tere sogar ihre Achselknospen auszutreiben und erhielten sich noch eine
geraume Zeit in ziemlich kriiftigem Wachsthume, bis sie in Folge der
durch die Ringelung herbeigefiihrten Austrocknung allmihlig zu welken
begannen.
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Aus dem Umstande, dass die belaubten geringelten Zweigenden fort-
wuchsen und ihre Knospen entfalteten, die iibrigen aber im Wachsthum
sofort stockten, folgert Hanstein, dass diese durch Unterbrechung in der
Rinde und Entlaubung eines Bildungsstoffes beraubt wurden, welcher bei
ersteren durch die vorhandenen Blétter ersetzt wurde; dass ferner ein
solcher Ersatz durch Séfte, vom nicht unterbrochenen Holzkorper her-
stammend, nicht stattfand.

Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen wurden Zweige verschiedener
Pflanzen (von Alnus, Cytisus und Sambucus nigra) von der Gipfelknospe
auf verschiedene Distanzen abwirts entblittert. Bei den meisten derselben
entfaltete sich die Gipfelknospe, sie wuchsen, und standen bald in krif-
tigem Wachsthume; nur wurden die Zweige von Sambucus nigra, soweit
sie ‘entblidttert waren, nicht dicker.

Da zwischen diesen und den im vorhergehenden erwihnten entlaubten
und geringelten Zweigen kein weiterer Unterschied bestand, als dass bei
letzteren der Zusammenhang in der Rinde unterbrochen war, so schloss
Hanstein hieraus, dass diese durch die Unterbrechung des Rindenzusam-
menhangs eines Stoffes beraubt wurden, der bei nicht geringelten Pflanzen
in der Rinde aufsteigend der Gipfelknospe zugefithrt wurde, und dass
ferner ein Aufwirtsbewegen der assimilirten Sifte in der Rinde moglich sei.

Auch wurden mehrere Fruchtstinde von Sambucus nigra mit zahl-
reichen Friichten unterhalb des die Trugdolde stiitzenden Blattpaares ge-
ringelt, und hierauf einem Theile derselben diese Blitter genommen, dem
andern aber belassen. Wiahrend bei den ersteren in kurzer Zeit die Friichte
abzufallen begannen, und hierauf das ganze Zweigende abstarb, schritt die
Entwickelung der letzteren derart fort, dass ein merkliches Zuriickbleiben
derselben fiir lingere Zeit nicht wahrgenommen wurde. Es mussten somit
bei den nicht entblitterten geringelten Trugdolden den Friichten die zu
ihrer Entwickelung nothigen Stoffe durch das oberste Blattpaar in verti-
kaler Richtung aufwirts zugefilhrt worden sein.

Aus diesen Erscheinungen, denen man freilich nicht einen allzu-
grossen Werth beilegen darf, geht nun hervor, dass wenigstens an be-
stimmten Punkten der Pflanze die Bildungsséfte auch eine in der Rinde
aufsteigende Bewegung annehmen, und daher behufs der Erndhrung be-
stimmter Pflanzentheile aus ihren Erzeugungsstitten, den Blattern, unmit-
telbar aufwiirts zu ihren Verbrauchsstitten gefiihrt werden miissen, wenn
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anders Laubknospen entwickelt und Friichte geniigend erndhrt und gereift
werden sollen.

Auch sprechen diese Versuche sowohl als auch die Thatsache, dass
Weidenstecklinge , denen im Wasser eine Bewurzelung gelungen, noch
lingere Zeit nach Erschopfung ihres Reservestoffgehaltes wuchsen und
sogar ziemlich bedeutende Triebe entwickelten, gegen die von Hartig auf-
gestellte Ansicht, dass bei den meisten unserer einheimischen Holzpflanzen
alle in einem Jahre bewirkten Neubildungen durch die Reservestoffe allein
bewerkstelliget werden.

Das Bluten der Biume und die wahrscheinliche Ur-
sache des Saftsteigens.

Nach den bisherigen Betrachtungen iiber den Siftelauf in den Pflanzen
haben wir noch einer merkwiirdigen Erscheinung zu gedenken, welche von
jeher die Aufmerksamkeit der Physiologen in hohem Grade in Anspruch
nahm, weil sie nicht nur einige die Saftbewegung an und fiir sich ndher
beleuchtende Aufschliisse gibt, sondern auch Folgerungen iiber die Ursache
des Saftsteigens zuldsst, welche hier keineswegs unbeachtet bleiben diir-
fen. Es ist diess die Erscheinung des Blutens der Pflanzen, welche
bekanntlich darin besteht, dass aus den Schnittflichen im Friihjahre ab-
gesigter Zweige oder Stimme von Holzpflanzen der aufsteigende wisserige
Saft tropfenweise hervorquillt.

Die Zahl der Holzpflanzen, bei welchen diese Erscheinung des Blu-
tens bhekannt und nachgewiesen ist, ist nicht sehr gross. Mit Ausnahme
der Buche, Hainbuche, Eiche, Birke, Pappel und Weinrebe, ferner des
Wallnussbaumes , Ahorns und Hartriegels, die einen tropfenweisen Erguss
von wiasserigem Safte aus Schnittflichen ergeben, diirften wenig blutende
Holzpflanzen bekannt sein; denn nach Hartigs Beobachtungen zeigten viele
Holzpflanzen (wie die Arten von Pyrus, Prunus, Robinia, Alnus, Castanea,
Salix u. s. f.) hochstens ein Nasswerden der Schnittflichen, wihrend bei
der Kiefer, Fichte, Linde u. s. f. auch dieses nicht einmal wahrgenommen
werden konnte. ‘

Die Zeit, wann das Bluten beginnt, ist ebenso wie die Dauer des-
selben je nach den verschiedenen Versuchspflanzen, nach dem Klima, dem
Standorte derselben und andern Verhiltnissen, welche auf die Vegetation
einen erheblichen Einfluss dussern, sehr verschieden; selbst die Individuen
einer und derselben Art zeigen hierin merkliche Differenzen. Im allge-
meinen beginnt das Bluten zeitlich im Friihjabr und endet mit der Ent-
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wicklung der Knospen, also mit dem Ausschlagen des Laubes. Indess
hat Hartig ein normales Bluten auch im Sommer bei in voller Belaubung
stehenden Eichen nachgewiesen.

Ueber. die Menge des ausgeschiedenen Saftes und die Intensitit der
Saftbewegung hat schon Hales (zu Anfang des 18. Jahrhunderts) viele
Versuche an blutenden Reben angestellt. In einer auf dem 7/ iiber dem
Boden ‘abgeschnittenen Rebstocke befestigten Glasrohre stieg der ausge:
schiedene Saft 25— 30/ hoch. Schneidet man den Stamm einer Rebe zur
Zeit des Blutens iiber der Wurzel ab, und setzt man den kiirzeren Schenkel
einer zweimal gebogenen Glasrohre mittelst eines Kautschukschlauches
luftdicht auf den abgeschnittenen Stammstumpf, fiillt hierauf in den lingern
Schenkel Quecksilber ein, so lisst sich mittelst dieser Manometervorrichtung
ganz gut der Druck des ausgeschiedenen Saftes messen. Dieser hebt das
Quecksilber auf 22—42:5/ empor, und es entspricht demnach die Span.
nung des ausgeschiedenen Saftes einem Drucke von !/, bis 11/, Atmosphiire.

In neuester Zeit haben Hofmeister, Hartig und Andere iiber die
Erscheinungen des Blutens vielfache Beobachtungen angestellt.

Die Ausflussmenge und Spannung des von blutenden krautigen Ge-
wichsen ausgeschiedenen Saftes ist nach den genauen Untersuchungen
Hofmeisters von #ussern Einflissen ganz unabhingig: Schwankungen der
Temperatur und die Einwirkung des Sonnenlichtes stehen mit den Schwan-
kungen in der Spannung und Ausflussmenge des Saftes in gar keiner
Beziehung.

Dagegen tritt eine tigliche Periodizitit der Saftbewegung in Bezug
auf Menge und Spannung des Saftes deutlich hervor. So fand Hofmeister
die Menge des ausfliessenden Saftes in spiten Abendstunden gering und
wihrend der Nachtstunden in fortwiihrender Abnahme. Erst nach Sonnen-
aufgang zeigte sich eine Zunahme des Saftausflusses, die, immer grosser
werdend, je nach den verschiedenen Versuchspflanzen zwischen 7'/, Uhr
Vormittags und 2 Uhr Nachmittags ihr Maximum erreichte. Von da ab
nahm die Ausflussmenge bis zum ndichsten Morgen wieder rasch ab. Nur
bei einigen Versuchspflanzen zeigte sich eine schwache Steigerung des
Ausflusses in den Abendstunden.

Was die Spannung des in den Manometer ergossenen Saftes krau-
tiger Gewiichse betrifft, so zeigt sich hier eine gleiche Periodizitit wie bei
der Ausflussmenge. Von den frithen Morgenstunden bis zu den ersten
Nachmittagsstunden bestiindige Zunahme der Spannung, von da ab all-
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mihliges Sinken derselben, in den Abendstunden erneuertes Steigen und
endlich fortwiihrende Abnahme wihrend der Nacht. Bei einigen Versuchs-
pflanzen zeigte sich eine stete Zunahme der Spannung bis zum Abend
und von da ab wihrend der Nacht eine bestindige Abnahme derselben.

Bei Holzpflanzen zeigten sich die beobachteten Erscheinungen viel
weniger konstant. Hofmeister sucht die Ursache davon theils in der bei
Temperaturschwankungen betrichtlich sich @ndernden Fihigkeit des Holzes,
Wasser in sich zuriickzuhalten, theils in den nicht der Beobachtung leicht
zugiingigen Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit, theils in andern einfluss-
nehmenden Verhiltnissen. Es mag hier geniigen, nur eine Beobachtung
Hartigs iiber das Bluten der Hainbuche anzufiihren, deren Ergebnisse fiir
eine spiter noch zu beantwortende Frage von Wichtigkeit scheinen.

Bei dieser Holzpflanze begann das Bluten (im April des Beobach-
tungsjahres) um 9 Uhr Abends. Von diesem Zeitpunkte allmihlig zu-
nehmend erreichte die Spannung zwischen 3 und 4 Uhr Morgens das
Maximum, nahm dann allmihlig wieder ab, bis um 9 Uhr Vormittags das
Bluten ganz aufhorte. Merkwiirdiger Weise aber wurde der in den Ma-
nometer ergossene Saft in den Nachmittagsstunden wieder in den Holz-
korper aufgesaugt.

Hartig schloss hieraus, dass das Aufsteigen des Holzsaftes in die
Gipfeltheile Folge einer Saugwirkung sein miisse. Es steht diese Erschei-
nung auch in niichster Beziehung zu der von Hofmeister beobachteten
Thatsache, dass die Menge der wihrend des Tages (bei trockenem Wetter)
verdunstenden Fliissigkeit grosser sei als die Menge des von den Wurzeln
her aufsteigenden Saftes. Es wird von diesem Satze am geeigneten Orte
spiter Gebrauch gemacht werden.

Bei vergleichender Betrachtung der Erscheinungen des Blutens zwi-
schen Holzpflanzen einerseits und krautigen Gewichsen anderseits, sowie
der zwischen den einzelnen Holzpflanzen untereinander in Bezug auf die
Zeit der Maxima und Minima in der Spannung und Ausflussmenge des
Saftes, den Anfang und das Ende des Saftergusses in den einzelnen
Tagen, sowie auch bei niherer Beobachtung der Dauer desselben in den
verschiedenen Jahren ergeben sich so betriichtliche Unterschiede, dass
man dieselben unméglich auf eine ausser der Pflanze gelegene Ursache,
auf #ussere Verhiiltnisse der Atmosphire oder des Bodens zuriickfiihren
kann, wiewohl diesen #Hussern Agentien sicherlich ein gewisser, die ge-
nannten Erscheinungen des Blutes im ganzen und grossen jedoch nicht
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wesentlich modifizirender Einfluss zugeschrieben werden muss. Auch die
verschiedenen anatomischen Verhiltnisse der Pflanzen bedingen keine er-
heblichen Unterschiede. Wir finden Pflanzen von nahezu gleichem Bau,
wovon die einen im Friihlinge stark bluten, die andern kaum ein Nass-
werden der Schnittfliichen des: Stammes oder der Zweige, noch andere
auch dies nicht einmal wahrnehmen lassen.

Der betriichtliche Safterguss blutender Wurzeln und Stammstiimpfe
kann nach den bisherigen Erfahrungen nicht durch eine iiber alle Zellge-
websformen gleichmiissig vertheilte endosmotische Bewegung des Zellsaftes
erklirt werden, — eine solche Bewegung wiirde auch viel zu langsam
fortschreiten — sondern es sprechen alle Erscheinungen des Blutens dafiir,
dass derselbe nur in einer durch die Spannung gewisser Zellgewebsformen
der Wurzel aufgebrachten Druckkraft seine Ursache haben kann.

Betrachten wir den Bau der Wurzel niher, so finden wir im allge-
meinen eine Aehnlichkeit mit dem Baue und den Wachsthumsvorgiingen
des Stammes. Wir sehen hier bei den Dicotyledonen dieselbe Anordnung
der Gefiissbiindel- und Rindenzone wie im Stamme, nur tritt der Mark-
korper in seiner Ausbildung zuriick oder wird wohl gar verdringt durch
das nihere Zusammenriicken der Gefissbiindel. Das Lingenwachsthum ge-
schieht an der Spitze der Wurzeln wie an den Endtheilen des Stammes
durch den Vegetationskegel , der aber hier stets mit einer Wurzelhaube
bedeckt ist, das Dickewachsthum durch den Cambiumring. Bei den Mo-
notyledonen und Stammkryptogamen, wo die Thitigkeit des letzteren bald
erlischt, ist die Anordnung und Ausbildungsweise der Gefissbiindel im
Vergleiche mit der des Stammes etwas einfacher, so dass man bei den
Kryptogamen in der Wurzel nur einen centralen Gefiisshiindelstrang findet,
wihrend im Stamme eine konzentrische Anordnung dieser Theile besteht.
Bei Monocotyledonen kann man meist einen von aussen mit einer Kern-
scheide umfassten Gefissbiindelkreis wahrnehmen. Da die Epidermis #lterer
Waurzeltheile meist verkorkt, so ist begreiflich, dass die Nahrungsaufnahme
nur auf die jingern unmittelbar iiber der Wurzelhaube befindlichen Epi-
dermiszellen beschriinkt ist. Betrachten wir einenin dieser Region gefiihrten
Querschnitt, so konnen wir von aussen nach innen fortschreitend folgende
Zonen unterscheiden: 1) eine oft von Wurzelhaaren bekleidete Epidermis,
die man zum Unterschiede von der der oberirdischen Theile (mit nach
aussen stark verdickten Zellwandungen) Epiblema genannt hat, und die
zur Nahrungsaufnahme besonders geeignet ist; 2) das parenchymatische
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Zellgewebe der primiiren Rinde, bei welchem man gewGhnlich 2 Schichten,
eine innere und iussere unterscheidet; 3) die Gefiissbiindelzone mit dem
Verdickungsringe und dem daraus hervorgehenden Markstrahlengewebe, in
deren Zentrum sich oft noch ein Markkorper befindet.

Diese Zellgewebsformen zeigen aber nicht bloss in der Beschaffen-
heit ihres fliissigen Inhaltes und dem Bau und der Ausbildung ihrer Ele-
mente, sondern auch in ihren Spannungszustiinden wesentliche Unterschiede.
Wiihrend das an endosmotisch wirksamen Substanzen reiche jiingere Rin-
denparenchym durch Aufnahme wiisseriger Bodenfliissigkeit bis zum Ueber-
masse sich fiillt und wegen des durch nachbarliche Gewebsformen gehin-
derten Ausdehnungsbestrebens unter hohen Druck geriith, befinden sich
die Wandungen der benachbarten, wiisserige Stoffe fithrenden Holzzellen in
vollkommen passiver Spannung. Das Nebeneinanderbestehen von Gewebs-
formen von so verschiedenem fliissigen Inhalte und so verschiedenen Span-
nungszustinden spricht vollkommen gegen eine durch alle Zellenarten
gleichmiissig fortschreitende Bewegung des Saftes, und kann nach Hofmeister
nur in einem fiir bestimmte Fliissigkeiten spezifisch verschiedenem Durch-
lissigkeitsvermogen der Zellmembranen seine Erklirung finden. In den
jingern Theilen der Wurzeln finden alle Bedingungen einer kriiftigcen En-
dosmose statt. Die wiisserige Bodenfeuchtigkeit, von dem durch Gummi,
Eiweiss, Pflanzenschleim u. s. f. stark konzentrirten fliissigen Inhalte der
Wurzelzellen nur durch diinne Zellhiiute getrennt, wird von den Zellen
der Oberhaut mit Begier eingesaugt.

Indem zu Folge der von den #Hussern Zellschichten des Rinden-
parenchyms nach den innern sich erstreckenden endosmotischen Fortbe-
wegung der aufgenommenen Fliissigkeit jede Zelle sich bis zum Strotzen mit
Fliissigkeit fiillt, gelangt der Inhalt derselben unter hohen Druck. Jede Zelle
sucht mit einer diesem Drucke entsprechenden Gewalt sich auszudehnen,
wird aber hierin durch die sie umgebenden gleichartigen Elemente ebenso
gehindert, wie das Ausdehnungsbestreben der ganzen mit wissriger Fliis-
sigkeit angesaugten Gewebsmasse des jiingeren Rindenparenchyms durch
die benachbarten Zellgewebsformen. Es ist nun begreiflich, dass durch
den bei fortdauernder Einsaugung stets zunehmenden Gegendruck dieser
letateren ein Theil des Inhaltes jener angesaugten Gewebsmasse nach der
Richtung des geringsten Widerstandes ausgepresst wird. Offenbar muss
dieser Safterguss vorzugsweise nach innen zu, gegen die Holzzellen ge-
richtet sein, da nach dieser Richtung hin der ausgepresste Saft weniger



30

Zellschichten zu passiren hat, als nach oben; und in den diinnwandigen
Elementen der Gefissbiindelzone (in den Cambialzellen , Markstrahlzellen,
jungen Holz- und Bastzellen) weniger Widerstand findet, als beim Durch-
gange durch das iltere, bereits erhirtete Rindenparenchym oberhalb der
Einsaugungsstelle der Wurzel. \

Die rohrenformigen, noch unverdickten Elemente der Bast- und
Holzbiindel fiihren grosstentheils wiisserige Fliissigkeiten von geringem
Grade der Concentration und haben daher nicht die endosmotische Kraft,
den benachbarten Zellgewebspartien Saft zu entziehen. Da aber dessen-
ungeachtet nachgewiesen ist, dass die vom Boden herstammenden Fliissig-
keiten vorzugsweise in den jungen Holzzellen aufsteigen, so folgt hieraus
fast mit Nothwendigkeit die Annahme, dass das in Folge kriftiger Ein-
saugung in hoher Spannung befindliche parenchymatische Gewebe der
jiingern Theile der Wurzeln einen Theil seines Inhaltes in die Holzzellen
hineinpressen muss. Die Aufnahme wiisseriger Bodenbestandtheile dauert
fort, somit auch der Spannungszustand des jiingeren Rindenparenchyms
und das Eindringen von wisseriger Fliissigkeit in die untern Holzzellen.
Diese, sich bis zum Uebermasse mit Saft fiillend und gleichfalls ihren
Inhalt unter hohen Druck setzend, geben fortwihrend vom Ueberschusse
an die niichst hoher gelegenen Elemente ab, und es wird die von den
Waurzeln aufgebrachte Druckkraft, indem sie sich von Zelle zu Zelle fort-
pflanzt , die vom Boden aufgenommenen Nihrstoffe im Holzkorper auf-
wirts zu treiben im Stande sein. :

Diese von Hofmeister gegebene Erklirung des Saftsteigens steht mit
den Erscheinungen des Blutens oder Thriinens der Gewichse im vollkom-
menen Einklange. Die tiigliche Periodizitit der Menge und Spannung
des von thrinenden Gewichsen ausgeschiedenen Saftes, welche von #ussern
Einfliissen unabhiingig ist, erklirt Hofmeister durch die Annahme eines
periodisch sich #ndernden Durchlissigkeitsvermogens der Zellhiute und
ein damit verbundenes Steigen und Fallen des Turgor der Zellen des
Wourzelparenchyms.

Es entsteht nun die Frage, ob die vom safterfiillten Gewebe der
jiingern Rindentheile aufgebrachte Druckkraft anch ausreichend sei, den
Nahrungssaft in die Gipfeltheile der Pflanze zu treiben, und wenn diess
der Fall, ob diess mit einer dem Umsatze der Stoffe und dem vehe-
menten Verbrauche der Nihrstoffe entsprechenden Geschwindigkeit vor sich
gehen konne,
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Beriicksichtigt man die hohe Spannung des beim Bluten der Ge-
wiichse ausgeschiedenen Saftes, so kann der erstere Theil der Frage nur
in bejahendem Sinne beantwortet werden.

Obwohl dem aufsteigenden Saftstrome bei seiner Fortbewegung ein
um so grosserer Widerstand erwichst, je mehr Zellschichten er zu pas-
siren hat, je hoher er gehoben werden muss, so kommt doch seiner Fort-
leitung der Umstand zu gute, dass derselbe nicht in einer einzigen, von
der Wurzel his zur Spitze reichenden Rohre aufzusteigen hat, und der
Waurzelkraft bei steigender Menge des gehobenen Saftes nicht auch ein
dieser proportionaler hydrostatischer Gegendruck erwichst, indem ja durch
die Membranen der einzelnen mit Saft erfiillten Zellen ein Zuriicksinken
nach unten verhindert und der Einfluss der Schwerkraft wenigstens theil-
weise aufgehoben wird.

Der hohe Grad von Permeabilitit, der Bau, die Form und Verbin-
dung der Elemente des Holzkorpers sind der Saftleitung wesentlich for-
derlich und gestatten béi einem Minimum des Widerstandes eine moglichst
schnelle Bewegung des Saftes.

Bei Erwiigung dieser Thatsachen ist kein geniigender Grund vor-
handen, die Moglichkeit des Saftsteigens in Folge einer von den Wurzeln
aufgebrachten Druckkraft zu bezweifeln; es ist aber einleuchtend, dass
die dadurch bewirkte Bewegung des Saftes nur eine langsame sein kann,
und zwar eine um so langsamere, je weiter bei gleichbleibender Druck-
kraft die Wurzeln von den Gipfeltheilen der Pflanze entfernt sind.

Eine frither erwihnte, von Hartig beobachtete Erscheinung, sowie
neuere Untersuchungen sprechen aber dafiir, dass jener Wurzeldruck nicht
das alleinige Agens der Saftbewegung sei, sondern dass zur schnellern
Herbeischaffung der Pflanzenniihrstoffe an ihre Verbrauchsstitten noch eine
andere Kraft nothwendig scheint, deren Existenz durch die Lebensthitigkeit
der Pflanze in ihren oberen Theilen bedingt ist.

Die Begegnung der beiden Rohstoffe der Pflanzenernihrung, der
die Luft constituirenden Gase und des wiisserigen, vom Boden aufgestie-
genen Saftes, die Umsetzung und Verarbeitung derselben zu assimilirten
Substanzen, die Ausscheidung des iiberschiissigen Wassers in Dunstform
oder die Transpiration, iiberhaupt alle Assimilationsvorginge in den
Blittern haben sicherlich einen miichtigen Antheil an der Hebung des
Pflanzensaftes. Hartigs Beobachtungen der Erscheinungen des Blutens bei
der Hainbuche, bei welcher ein Theil des aus Bohrwunden ergossenen

®
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Saftes in den Nachmittagsstunden wieder eingesaugt wurde, wie auch die
von Hofmeister beobachtete Thatsache, dass die withrend gewisser Tages-
zeiten in den Blittern verdunstende Fliissigkeit den aus blutenden Pflanzen
ausfliessenden rohen Nahrungssaft quantitativ bei weitem iibertrifft, machen
es im hohen Grade wahrscheinlich, dass die in den Wurzeln auf
gebrachte Druckkraft durch eine von den obern Extremi-
titen ausgehende Saugwirkung unterstiitzt werde.

Uebereinstimmend mit der gerade angefiihrten, von Hofmeister be-
obachteten Thatsache enthalten die diinnwandigen Holzzellen selbst im
saftreichsten Zustande der Gewiichse Luft, und man kann ungefihr fiir
den von der Luft eingenommenen Raum die Hilfte des Volumens der
Zelle annehmen. Das gegenseitige Verhiiltnis von Luft und Saft ist nach
Hartigs Ansicht sicherlich von wesentlicher Bedeutung und mitwirkendem
Einflusse bei der Bewegung des Saftes. Es ist klar, dass ungleiche Dich-
tigkeitsverhiiltnisse der Luft in benachbarten Zellen auf eine diese Un-
gleichheiten aufhebende Bewegung des Zellsaftes hinwirken miissen.

Durch die assimilirende Thitigkeit der Blitter, insbesondere durch
die Transpiration werden sicherlich solche Ungleichheiten in den Dichtig-
keitsverhiiltnissen der Luft und des iibrigen Zellinhaltes hervorgebracht.
Indem hiebei die nach aussen gelegenen Elemente, deren fliissiger Inhalt
verhiltnissmiissig grosse Veriinderungen erfihrt, zur Ausgleichung der ein-
getretenen Ungleichheiten den ihnen am niichsten gelegenen inneren Ele-
menten fliissigen Inhalt entziehen, gerathen letztere wieder in Differenz
mit den niichst tiefer liegenden, zu Folge welcher auch diesen wieder ein
entsprechendes Quantum des Zellinhaltes entzogen wird. So schreitet denn
das Streben nach Wiederherstellung des in der #Hussersten Zellschichte
gestorten Gleichgewichtes als eine von den peripherischen Theilen der
Pflanze (vorzugsweise von den Blittern) nach den untern und innern
Stammtheilen sich fortpflanzende Saugwirkung fort, und veranlasst eine
von unten nach oben gerichtete Fortbewegung des Saftes, die nothwendiger
Weise so lange andauern muss, als durch fortdauernde Transpiration das
Gleichgewicht gestort ist.

Mit dieser Annahme einer von den obern Theilen der Pflanze aus-
gehenden Saugwirkung stehen auch die neueren Untersuchungen Bohms
(Ueber die Ursache des Saftsteigens in den Pflanzen ,,Sitzungsbérichte der
k. k. Akademie der Wissenschaften 18683) im Einklange; nur wird von
Bohm die durch Transpiration herbeigefithrte Saugwirkung als alleinige
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Ursache der Safthewegung angesehen wird, wihrend nach der hier aufge-
stellten Ansicht diese Saugwirkung durch die von den Wurzeln ausge-
hende Druckkraft bei Hebung des Saftes unterstiitzt wird.

Zwei Kuiifte treiben somit in gemeinsamem Zusammenwirken die
rohen Nihrstoffe des Bodens in die Gipfeltheile der Pflanze: eine von den
Waurzeln aufgebrachte Druckkraft und eine von den oberen Theilen aus-
gehende Saugwirkung  Beide, in verschiedener Weise wirksam, erzielen
das gleiche Resultat: Jebung des Zellsaftes.

Die Zellen des parenchymatischen Gewebes der Wurzelendigungen
enthalten alle Bedingungen einer kriiftigen Endosmose. Ihr Inhalt, reich
an eiweissartigen Stoffen, Pflanzenschleim, Gummi und andern Kohlenhy-
draten, zieht die von den Epidermiszellen mit Begier aufgesaugte Boden-
fliissigkeit an sich, und geriith dadurch in hohe Spannung. Indem durch
benachbarte Zellengewebsformen, deren Elemente einen geringern Grad
der Durchlissigkeit besitzen, dem Ausdehnungsbestreben der ganzen mit
wiisseriger Bodenfliissigkeit erfiillten Gewebsmasse ein Hinderniss erwiichst,
geriith diese unter hohen Druck, und presst nach der Richtung des ge-
ringsten Widerstandes, also nach innen zu einen Theil ihres Inhaltes in
die Holzzellen hinein. Beim Durchgange durch das an chemisch wirk-
samen Stoffen so reiche Wurzelparenchym erleidet der rohe Nihrsaft des
Bodens hichst wahrscheinlich den ersten Anstoss zu seiner Umsetzung und
Assimilirung ; die spezifische Eigenthiimlichkeit des ‘Wurzelparenchyms hat
sicherlich an der Bildung der ersten organischen Verbindungen, der ersten
Assimilationsprodukte, einen wesentlichen Antheil. In dem Gewebe der
jingern Holzzellen, welche vermége ihres Baues und Inhaltes, sowie ihrer
Verbindung untereinander vorzugsweise fiir die Fortleitung des Nahrungs-
saftes geeignet sind, steigt dieser mun bis in die Gipfeltheile der Pflanzen,
indem er durch die von unten her stets nachdringende Fliissigkeit sowie
durch eine von den obern Extremititen ausgehende und vorzugsweise
durch die Transpiration herbeigefilhrte Saugwirkung von Zelle zu Zelle
gehoben wird. Der urspriinglich einfache Saftstrom vertheilt sich, da die
Gefiisshiindel der Pflanze ein alle Theile derselben durchziehendes System
bilden, bei seinem Aufsteigen in die Aeste, Zweige und blattartigen Or-
gane, und erlangt in den Gefiisshiindeln der letzteren seine griosste Aus-
breitung. Das lockere parenchymatische Gewebe der Blitter, das ausser
Chlorophyll viele organisch aufquellbare, der Endosmose giinstige Stoffe
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enthiilt, wird nach allen Richtungen von Gefissbiindeln durchzogen. Der
in die letzten feinen, nur mehr aus einigen Spiralgefissen und Bastrohren
(Siebrghren) bestehenden Veraweigungen derselben aufgestiegene w%isserigé
Bodensaft wird durch Diffusion in die Zellen des Blattparenchyms iiber-
gefithrt und tritt durch Vermittlung: zahlreicher Lufthohlungen und Spalt-
offnungen sowie auch durch die Epidermis in Contact mit den gasformigen
Bestandtheilen der Atmosphidre. Obgleich wir die Resultate dieses Zu-
sammentreffens der beiden Rohstoffe der Pflanzenerniéhrung nach dem bis-
herigen Stande unserer Kenntnisse nicht anzugeben im Stande sind, so
liasst sich doch mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass die Koh-
lensiiure und andere Bestandtheile der Luft mit dem Wasser und den
darin aufgelosten , vielleicht auch schon theilweise assimilirten Bodenbe-
standtheilen zu organischen Verbindungen zusammentreten konnen. Mit
diesen Vorgiingen der Assimilirung des rohen oder doch nur wenig orga-
nisirten Nahrungssaftes geht die von #Husseren Temperatur- und Feuch-
tigkeitsverhéltnissen abhéngige Transpiration Hand in Hand. Ein grosser
Theil des vom Boden her aufgenommenen Wassers, welches friiher zur
Auflssung und Ueberfithrung der Bodensalze nach den obern Theilen der
Pflanze unentbehrlich war, wird nunmehr als iiberfliissig und die weiteren
Vorginge der Pflanzenernihrung hemmend durch Verdunstung entfernt.

Ob durch das Zusammentreffen der gasformigen Stoffe der Atmo-
sphiire und der vom Boden aufgenommenen Fliissigkeit in den Blittern
diese letztere ihre vollstindige Assimilirung erceicht, und somit zur Bil-
dung neuer Elementartheile des Pflanzenkdrpers unmittelbar verwendbar
wird, oder ob die vollstindige Ueberfilhrung derselben in vollkommen or-
ganisirte Verbindungen erst bei ihrem Riicktritte nach untern Stammtheilen
erfolgt, ist eine zur Zeit noch unbeantwortete Frage.

Es ist allerdings nicht unwahrscheinlich — und manche Erschei-
nungen des Pflanzenlebens sprechen dafiir — dass eine solche Umwand-
lung des riickschreitenden Bildungssaftes mit dem Durchgange desselben
durch gewisse Zellgewebsformen im Zusammenhange steht.

Die vorzugsweise im Vegetationskegel und im Verdickungsringe vor
sich gehenden Neubildungen bedingen eine lebhafte Zufuhr von Pflanzen-
baustoffen aus hbenachbarten Zellen, da fiir die verbrauchten Stoffe ein
entsprechender Ersatz geleistet werden muss. Weil aber dieser vom Holz-
korper her — wie schon frither gezeigt wurde — nicht stattfindet, so
ist klar, dass die bildungsfihigen Stoffe aus den niichst gelegenen Zellen
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der Rinde herbeigeholt werden miissen. Indem nun jede derselben, wenn
sie einen Theil ihres Inhaltes an die benachbarten Zellen abgegeben
hat, durch Diosmose wieder einen entsprechenden Theil von den nichst
gelegenen Elementen aufzunehmen gendthiget ist, entsteht eine endosmo-
tische Bewegung des assimilirten Zellsaftes von seinen Bildungsstitten zu
seinen Verbrauchsstiitten, somit ein in der Rinde absteigender, den Cam-
bialschichten zugehender und an gewissen Vegetationspunkten gleichfalls ein
in der Rinde aufsteigender Saftstrom zur Erniihrung jener Pflanzentheile,
welche wie z. B. die Knospen, jungen Blitter und Fruchtstinde entweder
als unfertige Organe noch nicht assimilationsfihig sind, oder denen eine
solche Funktion tiberhaupt nicht zukommt.

An der Fortleitung des zur Plastik der Zellenbildung tauglichen
Saftes betheiligen sich fast ausschliesslich oder doch sicherlich vorzugs-
weise die langgestreckten Elemente des Bastkorpers in der Rinde, insbe-
sondere die jungen noch unverdickten Bastzellen und die Siebrohren ;
durch ibre Form und ihren Bau sind sie fiir dieses Geschiift auch ganz
besonders befihiget, indem keine andere Gewebsform in der Rinde fiir
eine dem vehementen Verbrauch der Bildungsstoffe in der Cambiumzone
und im Vegetationskegel entsprechend schnelle Fortleitung derselben ge-
eignet ist.

Bei Monocotyledonen, deren Gefissbiindel nicht wie bei den Dico-
tyledonen in einen konzentrischen Kreis um das Mark gestellt, sondern
scheinbar unregelmiissig im Querschnitte des Stammes zerstreut sind, wo
auch ein strenger Gegensatz von Rinde, Holz und Mark meist nicht wahr-
nehmbar ist, findet eine solche Riickleitung des plastischen Saftes zu seinen
untern Verbrauchsstitten natiirlich nicht bloss in dem der Rinde ent-
sprechenden Theile, sondern wie aus der Anordnung der Gefissbiindel
ersichtlich ist, auch in andern Theilen des Stammes, ja selbst im Marke
statt, wenn daselbst rShrenformige Elemente des Bastes verlaufen. Auch
bei einigen Dicotyledonen, wo (wie bei den Nyctagineen und Piperaceen)
innerhalb der geschlossenen Gefiissbiindelzone noch ein zentrales System
sehr vollkommen ausgebildeter Gefisshiindelstriinge im Marke verliduft, oder
wo (wie diess bei einigen Apocyneen und Solaneen der Fall) zwar nur
ein Gefiissbiindelkreis vorhanden, im Marke aber feine rohrenformige
Striinge (wahrscheinlich zum Siebfasergewebe des Bastes gehorig) vorkom-
men, ist die Leitung des Bildungssaftes nicht auf die Rinde beschrinkt.

Der in den rohrenformigen Elementen des Bastgewebes absteigende
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Bildungssaft findet, in radialer Richtung der Cambiumschicht zugehend,
sicherlich dort unmittelbar Verwendung zu Neubildungen, welche in den
obern Pflanzentheilen beginnend nach den untern Stamm- und Wurzel-
theilen fortschreiten; ein grosser Theil derselben aber geht (wenigstens
bei ausdauernden Gewiichsen, insbesondere bei unsern Holzpflanzen) in
gleicher Richtung dem parenchymatischen Gewebe der Rinde, des Holzes
und der Markstralen zu, und wird daselbst als iiberwinternder Reserve-
stoff in fester Form. (als Amylum) abgelagert. Wie das im Keimling ab-
gelagerte Stirkemehl so lange zur Erndhrung und Vergrosserung der
jungen Pflanze verwendet wird, bis mit dem Erscheinen entwickelter Blitter
die selbststiindige Assimilation des vom Boden stammenden unorganisirten
N#hrsaftes eintritt, so dient ohne Zweifel der im parenchymatischen Ge-
webe der Holzpflanze iiberwinternde Reservestoff einem gleichen Zwecke.
Im Frithjahre von dem aufsteigenden Rohsafte gelost und von ihm ge-
tragen wird er, in dem Holzkorper aufsteigend den oberen Baumtheilen zu-
gefithrt, und daselbst zur Entwickelung der zahlreichen Knospen und
Triebe verwendet. Erst wenn nach Eintritt einer durch erhohte Wiirme
und Feuchtigkeit hervorgerufenen erneuerten Lebensthitigkeit der Pflanze
durch das wiedererwachte Streben der Zellen zum gegenseitigen Sifteaus-
tausch jener erste Austrieb von Knospen und jungen Zweigen erfolgt und
die Laubbléitter zur Entwickelung gebracht sind, erlangt die Pflanze durch
diese die Fihigkeit, sich die zur Erndhrung und Vergrosserung dienlichen
Stoffe selbst zu bereiten.

Der Umstand, dass bei vielen Holzpflanzen, namentlich bei unsern
sommergriinen Laubhdlzern, eine grossere Quantitit von Stirkemehl sich
abgelagert findet, als zur Entwicklung der ersten Knospen und Triebe
erforderlich wire, beweist nur das Streben der Pflanze, sich von ungiin-
stigen #“ussern Verhéltnissen zeitweilig unabhiingig zu machen. Dass durch
das im vorhergehenden von der Saftbewegung Angegebene nur die Haupt-
strome des Pflanzensaftes bezeichnet werden, ist fiir sich klar. Sicherlich
sind durch die gegenseitige Einwirkung benachbarter, in Bezug auf Bau
und Inhalt verschiedener Zellgewebsformen fiir bestimmte chemische Stoffe
noch mancherlei Nebensaftstrome bedingt.

Auch lassen sich zur Zeit noch manche Fragen stellen, welche nach
der bisherigen Theorie von der Saftbewegung noch nicht ganz befriedigend
sich beantworten lassen.

S DO TG i



Schulnacheichten.

I. Der Lehrkorper. *)

1. Thomas Schrey, wirklicher Direktor, lehrte die Fisik in der 2., 3.,
5. und 6. Klasse, im 1. Semester 10, im 2. Semester wochentlich
11 Stunden. An der sonntiglichen Gewerbeschule ertheilte er den
Unterricht in der Fisik und Chemie.

2. Jokann Drizhal, Professor, lehrte die Mathematik in der 4., 5. und
6. Klasse wochentlich 15 Stunden. Vorstand der 4. Klasse.

3. Filipp Frohlich, Professor, lehrte im 1. Semester das Freihand-
zeichnen in der 4., 5. und 6. Klasse, wochentlich 16 Stunden. An
der sonntiiglichen Gewerbeschule ertheilte er den Unterricht im Frei-
handzeichnen. Ist im 2. Semester Krankheits halber beurlaubt.

4. Franz Globodnik, wirklicher Lehrer, lehrte im 1. Semester die
Geometrie und das geometrische Zeichnen in der 1. Klasse, das Frei-
handzeichnen in der 2. und 3. Klasse. Im 2. Semester das Frei-
handzeichnen in der 8., 4., 5. und 6. Klasse. Im 1. Semester
wochentlich 20, im 2. Semester wochentlich 22 Stunden. Im 2. Se-
mester ertheilte er auch den Unterricht im Freihandzeichnen an der
sonntiglichen Gewerbeschule.

5. Georg Kozina, wirklicher Lehrer, lehrte die Geografie und Geschichte
in der 2., 3., 4., 5. und 6. Klasse. Im 1. Semester 19, im 2. Se-
mester wochentlich 20 Stunden. An der sonntiiglichen Gewerbeschule
ertheilte er den Unterricht in der Geografie.

6. Anton Lésar, Weltpriester und Professor, lehrte die Religionslehre
in allen 6 Klassen und die slovenische Sprache in der 5. und 6.
Klasse, wochentlich 18 Stunden.

*) Die Namen der Professoren und wirklichen Lehrer sind in alfabetischer
Ordnung angefiihrt.
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Josef Opl, wirklicher Lehrer, lehrte die Geometrie, das geometrische
Zeichnen in der 2. Klasse, die darstellende Geometrie in der 5.
Klasse, die Baukonstruktionslehre in der 3. Klasse, die Geografie
und Arithmetik in der 1. Klasse, wochentlich 19 Stunden. Vorstand
der 1. Klasse.

Michael Peternel, Weltpriester und Professor, lehrte die sloveni-
sche Sprache in der 1.—4. Klasse; die slovenische Sprache fiir Nicht-
slovenen im 1. und 2. Kurse wochentlich 16 Stunden.

Raimund Pirker, Professor, lehrte die deutsche Sprache in der
3.— 6. Klasse und die Arithmetik in der 3. Klasse, wochentlich 18
Stunden. An der sonntiglichen Gewerbeschule ertheilte er den Un-
terricht in der Aufsatzlehre und im Rechnen. Vorstand der 3. Klasse.
Franz Wastler, wirklicher Lehrer, lehrte die Naturgeschichte in
der 4.—6. Klasse, im 1. Semester denselben Gegenstand auch in der
2. Klasse; die deutsche Sprache in der 1. und 2. Klasse. Im 1.
Semester” 17, im 2. Semester wochentlich 14 Stunden. Vorstand der
5. Klasse,

Emil Ziakowski, Professor, lehrte die Arithmetik in der 2. Klasse,
die darstellende Geometrie in der 4. und 6. Klasse und die Kalli-
grafie in der 1.—4. Klasse, wochentlich 18 Stunden. An der sonn-
tiglichen Geewerbeschule ertheilte er den Unterricht im geometrischen
Zeichnen. Vorstand der 2. Klasse.

Franz Toms&ié, supplirender Lehrer, lehrte seit der Erkrankung des
Professors Frohlich die Geometrie und das geometrische Zeichnen in
der 1. Klasse, das Freihandzeichnen in der 2. Klasse, wochentlich
14 Stunden.

Franz Kodi, supplirender Lehrer, lehrt seit 1. Mai d. J. die Chemie
in der 3., 4., 5. und 6. Klasse; die Naturgeschichte in der 1. Klasse,
wochentlich 15 Stunden. Vorstand der 6. Klasse.

Assistent:

1. Semester war Franz Toms&ié Assistent des Zeichnungsunterrichtes.

Dienerschaft:

Andreas Kokail, Schuldiener.
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II. Lehrplan fiir die obligaten Lehrgegenstéinde.
1. Klasse.

Religion: Abriss der heil. Geschichte zum Verstiindniss des gottlichen
Heilplanes. Christkatholische Glaubenslehre. Hoffnung. — Religions-
lehre von Zenner, bibl. Geschichte von Schuster, Katekizem und
Zgodbe starega in novega zakona, von Lésar. — 2 Stunden.

Deutsche Sprache: Sachliche und sprachliche Erklirung der Lese-
stiicke. Memoriren. Die Lehre vom Haupt-, Bei-, Fiir- und Zeitworte.
Ortografische Uebungen. — Schul- und Hausaufgaben. — Lesebuch
von Vernaleken, I. Theil, und Sprachlehre von Becker. — 4 Stunden.

Slovenische Sprache: Sprachliche und sachliche Erklirung des Ge-
lesenen. Memoriren. Die Formlehre. Der einfache Satz. Alle 14 Tage
eine schriftliche Arbeit. — JaneZi¢, slovenska slovnica. — JaneZi¢,
Cvetnik, berilo za slovensko mladino. — 3 Stunden.

Geografie und Geschichte: Grundbegriffe aus der astronomischen
und fisikalischen Geografie. Politische Geografie der europiischen
Staaten und das Wichtigste iiber die iibrigen Welttheile. Historische
Bemerkungen bei passender Gelegenheit. Nach Klun's Leitfaden fiir
den geografischen Unterricht an Mittelschulen. — 4 Stunden.

Arithmetik: Die Grundoperationen sammt Abkiirzungen. Gemeine und
Dezimalbriiche. Oesterr. Masse, Miinzen und Gewichte. Reduziren und
Resolviren. Rechnen mit mehrnamigen Zahlen. Wiilsche Praktik. Ver-
hiltnisse, einfache Proportionen. Monatlich 2 Schul- und 2 Haus-
aufgaben. Nach Moc¢nik’s Lehrbuch fiir die 1. und 2. Realklasse. —
4 Stunden.

Geometrisches Zeichnen: Lehre von den geraden und krummen
Linien, von den Winkeln und ebenen Figuren. Das Zeichnen der ge-
raden in verschiedenen Lagen und der krummen Linien wurde zuerst
einzeln und dann in Zusammensetzungen geiibt. Uebungen im Anlegen
verschiedener geometrischer Figuren mit verschiedener Farbe. Die
wichtigsten Regeln iiber Perspektive und Schattenlehre wurden auf
dem Wege der Anschauung den Schiilern beigebracht, und auf das
Zeichnen nach Draht- und Kérpermodellen angewendet. — Mocnik’s
Geometrie fiir Unterrealschulen. — 8 Stunden.

Naturgeschichte: Zoologie und Botanik nach dem Lehrbuche von
Pokorny. — 3 Stunden.
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Kalligrafie: Elementar-Unterricht der deutschen und englischen Kur-
rentschrift. Nach Pokorny’s Schreibbiicher. — 2 Stunden.

2. Klasse.

Religion: Von der christlichen Liebe, Gebote Gottes und der Kirche;
Gnade, Sakramente, christliche Gerechtigkeit. Nach Religionslehre und
kurze Kirchengeschichte von Zenner und Katekizem von Lésar. —
2 Stunden.

Deutsche Sprache: Lektire und Erliuterungen. Der einfache Satz
im besondern und dessen Wortfolge. Neben-, Vor- und das Zahlwort.
Rektion und Kongruenz. Eliptischer Satz. Wortbildung, Wortfamilien,
verschiedene Bedeutung der Zeitworter, sinnesverwandte Worter, Auf-
gaben wie in der 1. Klasse. — Vernaleken’s Lesebuch. II. Theil. —
Becker’s deutsche Sprachlehre. — 4 Stunden.

Slovenische Sprache: Erginzung der Formenlehre mit besonderer
Beriicksichtigung des Zeitwortes, Gebrauch der Modi, Tempora. Zu-
sammengesetzter und abgekiirater Satz. Lesen, Vortrige, miindliche
Uebungen. Aufgaben und Lehrbiicher wie in der 1. Klasse. — 3
Stunden.

Geografie und Geschichte: Mittel-Europa mit besonderer Riicksicht
auf den Osterr. Staat. Geschichtliche Daten werden an geeigneten
Orten beigefiigt. Lehrbuch wie in der 1. Klasse. — Im 1. Semester
3, im 2. Semester 4 Stunden.

Arithmetik: Ketten- und Néherungsbriiche. Auslindische Masse und
Gewichte. Potenziren, Ausziehen der 2. und 3. Wurzel. Zusammen-
gesetzte Proportion. Interessenrechnung, Terminrechnung, Kettensatz,
Gesellschafts- und Vermischungsrechnung. Aufgaben und Lehrbuch
wie in der 1. Klasse. — 4 Stunden.

Geometrie: Die Kongruenz, Aehnlichkeit und Flichenberechnung ge-
radliniger Figuren mit praktischen Uebungen. Vom Kreise und den
Kegelschnitten. Stereometrie. Nach Mocnik’s Geometrie fiir Unter-
realschulen. — 2 Stunden.

Geometrisches Zeichnen: Allgemeine Bemerkungen iiber den Ge-
brauch der Zeichnungsrequisiten und iiber die Ausfiihrung der Zeich-
nungen. Zeichnen von ebenen Figuren anschliessend an den  Unter-
richt in der Geometrie. Darstellung und Netzbestimmung der einfachen
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geometrischen Korper. Elemente des Situationszeichnens. — Lehrbuch
wie in der 1. Klasse. — 2 Stunden.

Naturgeschichte: Im 1. Semester Mineralogie nach Pokorny’s Lehr-
buche. — Im 1. Semester 3 Stunden.

Fisik: Statik fester Kéorper. - Hydrostatik. = Aerostatik. Dynamik. Das
Wichtigste aus dem Magnetismus und der Elektrizitit.. Nach Vor-
schule der Fisik von Pick. — Im 1. Semester 2, im 2. Semester 3
Stunden.

Freihandzeichnen: Es wird mit den einzelnen Gesichts- und Kopf-
theilen nebst den leichtesten Ornamenten in Kontur begonnen, und
bei steter Hinweisung auf die richtigen Verhéltnisse mit schattirten
Kopfen und Ornamenten geschlossen. — 6 Stunden.

Kalligrafie: Uebungen in der deutschen und englischen Kurrent-
schrift. — 2 Stunden.

3. Klasse.
Religion: Kultus der katholischen Kirche nach dem Lehrbuche von
Wappler und nach Liturgika von Lésar. — 2 Stunden.

Deutsche Sprache: Lektire und Erliuterungen. Rezitationen. Zusam-
mengesetzter Satz. Bedeutung und Gebrauch der Bindeworter. Die
Periode. Erklirung homonimer Worter. Die wichtigsten Geschiiftsauf-
siitze. Wochentlich eine Schul- oder Hausaufgabe. Vernaleken’s Lese-
buch, 3. Theil; Grammatik von Becker. — 4 Stunden.

Slovenische Sprache: Gelegenheitliche Wiederholung der Formen-
lehre. Satzverbindungen. Lautlehre und das Wichtigste aus der Wort-
bildungslehre. Lesen. Vortrige. = Aufgaben und Lehrbiicher wie in
der 2. Klasse. — 3 Stunden.

Geografie und Geschichte: Ergiinzung der Geografie der euro-
pédischen Liinder. Jene aussereuropiischen Linder, welche fiir den
Handel und die Industrie wichtig sind. Geschichtliche Bemerkungen
an geeigneten Stellen. Lehrbuch wie in der 1. Klasse. — 4 Stunden.

Arithmetik: Interessenrechnung fiir kaufmiinnische Geschiifte. Staats-
papiere, Aktien. “Wechselberechnung und Wechselgeschiift. = Waren-
preisberechnung. Die einfache Buchfiihrung nebst Anwendung. Mo-
natlich 2 Haus- und 2 Schulaufgaben: Nach Lehr- und Uebungshuch
der Arithmetik fiir Unterrealschulen, 8. Theil; ' von Villicus, — 3
Stunden. :



Fisik: Optik, die Lehre iiber Wéarmestrahlung. Lehrbuch wie in der
2. Klasse. — 1 Stunde.

Chemie: Anfangsgriinde der unorganischen und organischen Chemie nach
Berr’s Lehrbuch fiir Unterrealschulen. — 4 Stunden.

Baukonstruktionslehre: Feststellung der algemeinen Bedingungen,
denen ein vollkommener Bau entsprechen soll. Lehre iiber die Bau-
materialien. Von der Konstruction und der Ausfithrung einzelner
Gebdudetheile. « Ueber die Vorarbeiten bei der Anlage eines Gebdu-
des und iiber die Ausfilhrung desselben. Einiges iiber die Verfassung
von Vorausmassen, Kostenausweisen und Bauiiberschligen. Parallel
mit dem miindlichen Unterrichte liuft der Zeichnungsunterricht. Die
wihrend des miindlichen Unterrichtes von den Schiilern skizzirten und
kotirten Detailkonstruktionen werden beim Zeichnungsunterrichte voll-
stindig ausgefiihrt. Nach Schnedar’s Baukunst. — 38 Stunden.

Freihandzeichnen: Wiederholungsweise wird mit einfacheren Kontu-
ren der Anfang gemacht. Spiter werden theils halb, theils ganz
schattirte Kopfe und Ornamente in Bleistift, Kreide und Farben aus-
gefithrt. Zeichnen nach dem Runden. — 6 Stunden.

Kalligrafie: Dieselben Uebungen, wie in der 1. und 2. Klasse, An-
leitung zur Fraktur- und Lapidarschrift. — 2 Stunden.

4. Klasse.

Religionslehre: Die katholische Glaubenslehre nach Dr. Martin’s Lehr-
buch II. Theil, 1. Abtheilung. — 2 Stunden.

Deutsche Sprache: Griechische und rémische Mythologie. — Zerglie-
derung von Satzgefiigen, Perioden und grosseren Stylganzen. Lese-
buch: Vernaleken’s Literaturbuch. I. Theil. — Monatlich 1 Schul-
und 1 Hausarbeit. — 4 Stunden.

Slovenische Sprache: Systematische und vollstindige Lautlehre; sy-
stematische Wortbildungslehre. Memoriren und Vortragsiibungen. —

— Lehrbuch: Slovenska slovnica von Jane¥i¢ und Berilo za V. gimna-
zijalni razred. — Monatlich 2 Aufgaben. — 3 Stunden.

Geografie: Geografie von Asien, Afrika und Siid-Europa nach Klun’s
Allg. und Handelsgeografie. — 1 Stunde.

Geschichte: Geschichte des Alterthums nach Gindely’s Lehrbuch. I
Theil. — 3 Stunden.

Mathematik: Die vier Grundoperationen, das grosste gemeinschaftliche
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Mass und das kleinste gemeinsame Vielfache; gemeine, Ketten- und
Decimalbriiche, Proportionen, Potenzen, Wurzeln, — Planimetrie
mit Inbegriff der Haupteigenschaften der Kegelschnittslinien. Stereo-
metrie. Nach Salomon’s Elementar- Mathematik. — Monatlich 2 Auf-
gaben. — 7 Stunden.

Naturgeschichte: Allgemeine Einleitung in die Naturgeschichte. Zoo-
logie mit Riicksicht auf den inneren Organismus der Thiere und ihre
geografische Verbreitung. — Nach Giebel’s Zoologie. — 2 Stunden.

Chemie: Allgemeine Chemie. Metalloide und Metalle; ihre wichtigsten
Verbindungen. Besondere Beschreibung der Eigenschaften, Darstel-
lung und Priifung der fiir die Gewerbe wichtigsten Verbindungen.
Nach Quadrat’s Lehrbuch der Chemie. I. Abtheil. — 3 Stunden.

Darstellende Geometrie: Begriff der darstellenden Geometrie. Pro-
jektionsmethoden. Beziehungen des Punktes, der Geraden und der
Ebene in den verschiedensten Lagen. Drehung. Sitze iiber die
Gerade und die Ebene. Neigungswinkel der Geraden und der Ebe-
nen. Verschiedene Aufgaben. Nach Schnedar’s Lehrbuche. — 3
Stunden.

Freihandzeichnen: Uebungen im Konturenzeichnen von Kopfen, Hén-
den, Fiissen und anderen Theilen der menschlichen Figur. Dann
Schattiren. Allmiliger Uebergang zur Ausfilhrung von halben und
ganzen Kopfen in straffirter Manier, mit Blei, schwarzer und weisser
Kreide. — 4 Stunden.

Kalligrafie: Die egiptische und romische Lapidar- Schrift in ihrer An-
wendung zu Aufschriften, und Cursiv-Schrift zur Beschreibung von
technischen Zeichnungen und Situationsplinen. — 1 Stunde.

5. Klasse.

Religionslehre: Die katholische Sittenlehre. Nach Dr. Martin’s Lehr-
buch. II. Theil, 2. Abth. — 2 Stunden.

Deutsche Sprache: Die Lesestiicke des Literaturbuches von Verna-
leken, II. Theil, waren zu gelegenheitlichen grammatischen Uebungen,
zu Entwickelungen isthetischer Begriffe und dazu beniitzt, um auf
Grundlage derselben die deutsche Literaturgeschichte des Mittelalters
zu behandeln. Die Lehre von der Metrik und Poetik. — Monatlich
1 Schul- und 1 Hausarbeit. — 3 Stunden-

Slovenische Sprache: Slovenische Syntax (skladnja), Vortragsiibun-
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gen. Lehrbuch: Slovenska slovnica von Janezi¢ und Berilo za VI.
gimnazijalni razred. — Monatlich 2 Aufgaben. — 3 Stunden.
Geografie: Mittel- und Nord-Europa (mit Ausnahme von Oesterreich).

Lehrbuchwie in der 4. Klasse.'— 1 Stunde.

Geschichte: Geschichte des Mittelalters und der Neuzeit bis zum Aus-
bruche der franzosischen Revolution mit steter Beriicksichtigung der
Kulturgeschichte.  Gindely’s Lehrbuch der Weltgeschichte. 2. Theil.
— 3 Stunden.

Mathematik: Logarithmen, bestimmte Gleichungen des 1. und 2. Gra-
des mit einer und mehreren Unbekannten, unbestimmte Gleichungen
des 1. und 2. Grades. Ebene und sfiirische Trigonometrie. — Mo-
natlich 2 Aufgaben. Lehrbuch wie in der 4. Klasse. — 5 Stunden.

Naturgeschichte: Botanik, Anatomie, Chemie und Morfologie der
Pflanzen. Spezielle Botanik mit besonderer Beriicksichtigung der
Nutzpflanzen. — Nach Bill’s Botanik. — 2 Stunden.

Fisik: Allgemeine Eigenschaften der Korper. Statik fester, tropfbar- und
ausdehnsamfliissiger Korper. Sdmmtliche Theile werden mit Riick-
sicht auf Maschinen behandelt und auf Elementar - Mathematik ge-
griindet. Nach Kunzek’s Fisik mit mathematischer Begriindung. —
3 Stunden.

Chemie: Die Metalle, Beschreibung der Gewinnung derselben; organi-
sche Chemie mit besonderer Behandlung des technischen Theiles.
Nach Quadrat 1. und 2. Theil. — 38 Stunden.

Darstellende Geometrie: Das korperliche Dreieck. Darstellung der
Polyeder, ebene Schnitte und Durchdringung derselben. Krumme
Linien, krumme Flichen. Erzeugung, Darstellung, ebene Schnitte,
Berithrungen und Durchdringungen derselben. — Lehrbuch wie in
der 4. Klasse. — 4 Stunden.

Freihandzeichnen: Zeichnen von Kopfen nach schwierigen Originalien,
dann Konturenzeichnen ganzer Figuren und Ausfithrung derselben; fer-
ner Ausfithren von Kopfen und Ornamenten in verschiedenen Manieren.
-— 6 Stunden.

6. Klasse.
Religionslehre: Die Kirchengeschichte nach dem Lehrbuche von Ro-

bitsch. — 2 Stunden.
Deutsche Sprache: Lektiire; an diese wurden die vorziiglichsten Mo-
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mente der deutschen Literaturgeschichte der neuern Zeit, sowie bio-
grafische Skizzen der vorziiglichsten Dichter angekniipft. Ausfiihrliche
Erklirung der epischen, lyrischen und dramatischen Dichtung. Rezi-
tationen. — Vernaleken’s Literaturbuch. IIL. Theil. — Monatlich 1
Schul- und 1 Hausarbeit. — 4 Stunden.

Slovenische Sprache: Verslehre. Literaturgeschichte des Alt- und
Neuslovenischen. — Berflo za VIII. gimnazijalni razred. -— Monat-
lich 2 Aufgaben. — 3 Stunden.

"Geografie und Statistik: Geografie und Statistik der Gsterreichischen
Monarchie. Nach Schmitt’s Statistik Oesterreichs. — 1 Stunde.
Geschichte: Geschichte Oesterreichs nach Tomek’s Lehrbuch. — 3 Std.
Mathematik: Sfirische Trigonometrie. Wiederholung des Wichtigsten

aus dem mathemathischen Lehrstoffe der vorigen Klassen. Lehrbuch

wie in der 4. Klasse. — 3 Stunden.
Naturgeschichte: Mineralogie mit Riicksicht auf chemische Zusam-
mensetzung. Geognosie. Nach Fellocker’s Lehrbuch. — 2 Stunden.

Fisik: Akustik. Magnetismus. Elektrizitit. TLicht und Wirme. Be-
griindung der vorgenommenen Lehren durch Elementar - Mathematik.
Lehrbuch wie in der 5. Klasse. — 4 Stunden.

Chemie: Organische Chemie mit besonderer Behandlung des technischen
Theiles. Chemie von Quadrat. II. Theil. — 3 Stunden.

Darstellende Geometrie: Schattenbestimmung. Perspektive und
perspektivische Schatten. Das Wichtigste iiber Parallelperspektive
Lehrbuch wie in der 4. und 5. Klasse. — 4. Stunden.

Freihandzeichnen: Zeichnen von Kopfen und Ornamenten nach Vor-
lagen und Modellen in verschiedenen Manieren. Zeichnen von Land-
schaften nach Vorlagen. Wahl der Vorlagen frei. — 6 Stunden.

III. Freie Lehrgegenstﬁnde.

1. Slovenische Sprache fiir Nichtslovenen wurde in 2 Jahreskursen
durch wochentliche 4 Stunden vom k. k. Oberrealschulprofessor Herrn
Michael Peternel gelehrt.

2. Ttalienische Sprache lehrte in drei Abtheilungen durch wochent-
liche 6 Stunden Herr Dr. Karl Ahn, k. k. Gimnasialprofessor.

3. Franzdsische Sprache wurde in 2 Abtheilungen in 4 Stunden
wochentlich vom Sprachmeister Herrn Karl Schmiedl gelehrt.
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4. Analytische Chemie. Diesen Unterricht ertheilte Herr Mathias
Hainz, k. k. Oberrealschullehrer, bis zu seiner Erkrankung und im
2. Semester Herr Franz Kod¢i, supplirender Professor, an mehrere
Schiiler der drei oberen Realklassen.

5. Gesangsunterricht mit besonderer Beriicksichtigung des Kirchen-
gesanges wurde fiir mehrere Realschiiler von Herrn Anton Nedved,
k. k. Musiklehrer, ertheilt.

6. Den Turnunterricht ertheilte Herr Turnmeister Stefan Mandié.

IV. Andachtsiibungen.

Das Schuljahr wurde mit einem heil. Geistamte in der Domkirche
eroffnet; das I. Semester wurde am 22. Februar, und das II. am 30.
Juli mit einem feierlichen Dankamte, dem simmtliche Schiiler und der
Lehrkérper beiwohnten, geschlossen.

Der sonn- und feiertigige Gottesdienst mit den Erbauungsreden und
osterlichen Exerzitien fand in der St. Florianskirche, der wochentigige
Gottesdienst, mit Ausnahme der strengen Winterszeit, in der Domkirche
Statt. Den Kirchengesang an Sonn- und Feiertagen leitete der k. k. Mu-
siklehrer Anton Nedved. Die Honorirung des Gesanglehrers wurde aus
freiwilligen Beitriigen der Realschiiler bestritten.

An den Bitt-Tagen, und am heil. Frohnleichnahmsfeste wohnten
simmtliche Schiiler den feierlichen Bitt- und Umgingen bei, und wurden
zum fiinfmaligen wiirdigen Empfange der heil. Sakramente der Busse und
des Altars angeleitet.

Am 21. Juni wurde durch Anhirung einer vom Herrn Katecheten
Anton Lesar in der St. Florians-Kirche celebrirten heil. Messe, welcher
siimmtliche Realschiiler beiwohnten, das Fest des Patrons der studirenden
Jugend, des heil. Aloisius, begangen.

V. Unterrichtsgeld.

Das eingehobene Unterrichtsgeld betrug im 1. Semester
von 140 offentlichen®Schiilerng "au. - iel SE e o o GO ]
im 2. Semester von 108 Gffentlichen Schiillern . . . . . . 612 ,,

Zusammen . 1387 f.
Hievon wurde die Hiilfte pr. 698 fl. 50 kr. in den Studienfond, die
andere Hilfte in den Realschulfond abgefiihrt.
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Die Aufnahmstaxen, welche ebenfalls dem Realschulfonde zugewen-
det werden, betrugen 157 fl. 50 kr., somit sind im verflossenen Schul-
jahre 851 fl. in den Realschulfond eingeflossen.

Das Schulgeld an den 3 untern Realklassen betrigt in Folge hohen
Erlasses des k. k. Unterrichtsministeriums vom 21. August 1860 Z.16690
jihrlich 10 fl. 6. W.; an den 3 obern Realklassen in Folge h. Erlasses
des k. k. Staatsministeriums vom 14. Oktober 1863 Z. 11015/C. U. jéhr-
lich 16. fl. 6. W.

VI. Wichtige Verordnungen der hohen Unterrichts-
Behorden.

1. Das hohe k. k. Unterrichtsministerinm hat mit Erlass vom 21,
August 1867 Nr. 3877 zu verordnen befunden, dass an die Stelle des
bis nun geltenden, bei Organisirung der selbststéiindigen Realschulen mit
dem Ministerial - Erlasse vom 13. August 1851 Nr. 7953 hinausgegebenen
Stundenplanes fiir die selbststindigen Realschulen in Zukunft bis auf wei-
teres nachstehender Stundenplan trete:

Wochentliche Stundenzahl
Snlipvyd |geidise didl Jdtiole g
Gegenstinde Eé ggég aluio Sl
M IMplMA| M | M | M | &
I o [ T B B -
Religionslehre .yl Siive seitiodt - 2l et 2 2 2 |0 2 2
Unterrichtssprache und zweite le-
bende Sprache . 8 8 8 7 8 6 7
Geografie und Geschichte . 3| 4| 4 4| 4
Mathemafik $o8. < Sior B, aic utial- 4 4 4 3 7 5 5
Gteom. Zeichnen, Baukonstruktions-
lehre, darstellende Geometrie 8 4 4 3 3 4 3
Naturgeschiche 0% . & e mitie 3 3| — | —1 2 2 2
Bisik: s e enre-apnasy M| e ol 3 3} —| 38 5
Chemier il 395 fstlodnioduiie’ oias — | = | = 4 3 3
Freihandzeichnen . . . . . . — 6 6 6 4 6 6
Kalliorafion. Seasiess Sote S, 20 2 2 2 2 1| — | —
Whchentliche Stundenzahl . . . 81 | 34|33 |34] 34| 35| 34
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Der Unterricht in der Zoll- und Monopolsordnung, so wie in der
Maschinenlehre, welche Gegenstinde bisher in der 3. resp. 6. Klasse ge-
lehrt wurden, hat ginzlich zu entfallen.

Der obige neue Stundenplan hat mit Begmn des Schuljahres 1867/8
insoweit in Wirksamkeit zu treten, als die pro 1866/7 genehmigten Lek-
tionspliine einen sogleich eintretenden Uebergang zu dem neuen Stunden-
plane gestatten.

2. Zu Folge hohen Erlasses des Kultus- und Unterrichtsministeriums
vom 23. September 1867 Nr. 7808 haben die Modifikationen des Real-
schul - Lehrplanes, in soweit sie sich auf die Unterrealschule beziehen,
auch an den mit Hauptschulen verbundenen Unterrealschulen in gleicher
Weise, wie an selbststindigen Realschulen in Anwendung zu kommen.

3. Mit hohem Erlasse des k. k. Landespriisidiums vom 3. Februar
1868 Nr. 212 wurde der Eifer, mit welchem der Lehrkorper im TLaufe
des Schuljahres 1867 seine simmtlichen Berufspflichten gewissenhaft erfiillt
hat, zur vollen Befriedigung anerkannt.

4. Mit hohem Erlasse vom 21. Februar 1868 Nr. 1468 hat das
hohe k. k. Ministerium fiir Kultus und Unterricht seine Bereitwilligkeit
ausgesprochen, dort, wo nach den Ergebnissen der Aufnahme es sich
herausstellt, dass bei einer eventuellen Vertheilung der Schiiler in Paral-
lelklassen wenigstens 35 derselben auf jede dieser Klassen entfallen wiir-
den, und dieses Verhiiltniss als ein dauerndes anzusehen ist, die Errich-
tung von Parallelklassen zu genehmigen.

5. Das hohe k. k. Ministerium fiir Kultus und Unterricht hat mit
Erlass vom 26. Mai 1868 Nr. 1402 die Anordnung getroffen, dass Sup-
plirungen durch nicht gepriifte Lehramtskandidaten an k. k. selbststindigen
Realschulen nur hochstens zwei Jahre zu dauern haben, und dass als
Supplenten bestellte Lehramtskandidaten, falls” sie binnen zwei Jahren ihre
Lehramtspriifung nicht mit gutem Erfolge bestanden haben, selbst in dem
Falle zu entfernen sind, wenn eine neuerliche Supplirung durch einen
andern nicht gepriiften Kandidaten nothwendig wiire.

6. Mit hohem Erlasse vom 22. Mai 1868 Nr. 2562 hat das hohe
k. k. Ministerium fiir Kultus und Unterricht riicksichtlich der Entlehnung
von Werken aus Offentlichen Bibliotheken ausserhalb des Standortes
der Entlehner eine neue Verordnung erlassen, durch welche die Bestim-
mungen des Erlasses des bestandenen Staatsministeriums vom 14, Februar
1861, Nr. 1555 eine theilweise Modifikation erleiden.
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VII. Statistik der Ober - Realschule.

Kathegorie

Direktor
Professoren = Yl
‘Wirkliche Lehrer
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B. Schiilerzahl.
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Es ergibt sich sonach im Ganzen eine Abnahme
gegen das Vorjahr. In den 3 untern Realklassen zeigt sich eine Abnahme
von 25 Schiillern, an den 3 obern Realklassen hingegen eine Zunahme
von 13 Schiilern gegen das Schuljahr 1867,
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von 12 Schiilern
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C. Schiiler nach Religion und Nationalitét.

Religion ENTa firiormea ittt
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D. Schiiler hinsichtlich der Ansissigkeit der Eltern, der Zahlung
des Unterrichtsgeldes und der bezogenen Stipendien.
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E. Schiiller nach dem Alter beim Schlusse des Semesters.
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VIII. Unferstiitzung diirftiger Schiiler.

Im abgelaufenen Schuljahre genossen 2 Schiiler Studentenstiftungen
und zwar ein Schiiler aus der 1. Klasse die Marenig’sche jahrlicher 30 fl.
55 kr., und ein Schiiler aus der 2. Klasse die von Schmeid gestiftete
jahrlicher 10 fl. 90 kr.; zusammen also 41 fl. 45 kr. Oest. W.

Der Verein zur Unterstiitzung diirftiger Schiiler an der hiesigen
Oberrealschule hat sich mit Beginn des eben abgelaufenen Schuljahres
konstituirt und zdhlt bereits die erfreuliche Anzahl von 96 Mitgliedern,
von diesen haben zwei zu 20 fl. und sechs zu 15 fl. ein fiir allemal,
zwei zu 10 fl. und die iibrigen zu 1 bis 5 fl. beigetragen. Die hiesige
l6bliche Sparkasse hat auch in diesem Schuljahre den namhaften Betrag
von 200 fl. fiir arme Realschiiler gewidmet, welche auch dem Unter-
stiitzungsverein zugewendet wurden.

Bei der Versammlung der Berg- und Hiittenménner in Laibach am
4., 5. und 6. Jinnet d, J. wurde durch die Anregung des Herrn Berg-
hauptmannes Trinker eine Subskription zur Unterstiitzung des genannten
Vereins veranstaltet. Das Ergebniss war ein sehr erfreuliches, indem an
der Subskription 20 der Anwesenden theilnahmen, wodurch dem Vereine
alsogleich eine Barsumme von 45 fl. zuging. Der hiesige Buchdruckerei-
leiter Herr Klein hat die fiir den Verein nothigen Drucksorten unent-

geltlich geliefert.
4%
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Ueber die Verwendung der eingegangenen Gelder wird der Vereins-
ausschuss bei der statutenmissig im Oktober abzuhaltenden Generalver-
sammlung die spezielle Rechnung legen, welche dann offentlich bekannt
gegeben werden wird. Vorliufig sei allen edlen Gebern der geziemende
- Dank hiemit ausgesprochen.

Ferner wurde in diesem Schuljahre vom hiesigen Kaufmanne Herrn
Albert Zeschko eine ansehnliche Menge von Schreib- und Zeichnungsre-
quisiten zur Vertheilung an unbemittelte Realschiiler gespendet.

Mehrere Realschiiler fanden in den hiesigen Klosterkonventen und
bei Privatfamilien durch Freitische u. s. w. edelmiithige Unterstiitzung.

Die Direktion erfiillt eine angenehme Pflicht, indem sie im Namen
der Unterstiitzten allen p. t. Wohlthitern den wirmsten Dank abstattet.

IX. Chronik der Realschule.

Das Schuljahr ist am 1. Oktober v. J. mit einem feierlichen Hoch-
amte , welches der hochw. Herr Canonicus und Domdechant Dr. Johann
Chris. Pogadar in der Domkirche celebrirte, erdffnet worden. Der Lehr-
korper, so wie die simmtliche Schuljugend wohnte diesem Hochamte bei.

Mit Beginn des eben abgelaufenen Schuljahres wurden in die Lehr-
anstalt aufgenommen:

ik IL. TIT2S8TVA V2 VI. Klasse.
66 + 57 + 41 + 30 + 14 + 12 — 220 Schiiler.

Wenn man den Stand der Schiiler mit demselben vom Vorjahre,
wie er sich mit Beginn desselben ergab, vergleicht, so ergibt sich in der
1. und 2. Klasse eine Abnahme von je 5, in der 3. Klasse von 22, und
in der 6. Klasse von 2 Schiilern, hingegen in der 4. und 5. Klasse ein
Zuwachs von resp. 9 und 2 Schiilern. Es stellt sich daher im Ganzen
an den drei untern Klassen eine Abnahme von 32 Schiilern, hingegen an
den drei obern Klassen eine Zunahme von 9 Schiilern heraus.

Nachdem wihrend des eben abgelaufenen Schuljahres theils mehrere
Schiiler ausgebliecben, theils neue hinzugekommen sind, zeigt sich mit
Ende des 2. Semesters 1. J. gegen das Vorjahr in den drei untern Klassen
eine Abnahme von 25 Schiilern, hingegen an den drei obern Klassen die
sehr erfreuliche Zunahme von 13 Schiilern.

Obschon die drei untern Klassen eine Abnahme von 25 Schiilern
ausweisen, so kann doch der Besuch derselben als erfreulich bezeichnet
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werden, indem die 1. Klasse 52, die 2. Klasse 53 und die 3. Klasse 39
Schiiler mit Ende dieses Schuljahres zihlte.

Am 18. August und am 4. Oktober, als an den Tagen des Aller-
hochsten Geburts- und Namensfestes, wohnte der Lehrkérper dem um 10
Uhr in der Domkirche abgehaltenen feierlichen Gottesdienste bei, um vom
Allmichtigen Gliick und Segen fiir Se. k. k. apostol. Majestiit den Kaiser
Franz Josef I. zu erflehen.

Am 23. April d. J. wohnte der Lehrkdrper dem aus Anlass der
am 22. April erfolgten gliicklichen Entbindung Ihrer Majestit der Kai-
serin von einer Prinzessin stattgefundenen feierlichen Te Deum, welches
vom hochw. Fiirstbischofe in der Domkirche abgehalten wurde, bei.

Der hochwiirdige Herr Probst und Schulrath Theol. Dr. Anton Jarz,
Ritter des Franz-Josefs Ordens, so wie auch der fiirsthischofliche Commissir
der hochw. Herr Johann Chris. Theol. Dr. Pogadar, Canonicus und Dom-
dechant, beehrten diese Lehranstalt im Laufe des Schuljahres zu wieder-
holten Malen mit ihren Besuchen.

Im Laufe des Schuljahres traten im Stande des Lehrkorpers fol-
gende Verdnderungen ein:

Am 30. Mirz 1. J. raffte der unerbittliche Tod das im kriiftigsten
Mannesalter stehende Mitglied des Realschullehrkorpers, den Herrn Professor
Mathias Hainz nach kurzer aber schmerzhafter Krankheit dahin. Der Ver-
storbene war im Jahre 1837 zu Obereching bei Salzburg geboren. Nach-
dem er seine Universititsstudien in Wien absolvirt und die Lehramtsprii-
fung fiir Oberrealschulen abgelegt, trat er am 28. Oktober 1864 an der
hiesigen Realschule als Supplent ein.

Mit h. Erlass des k. k. Staatsministeriums vom 19. Mirz 1865,
Nr. 12728, wurde er zum wirklichen Lehrer an der hiesigen Lehranstalt
ernannt, wo er einen regen Eifer in der Erziehung und Ausbildung der
ihm anvertrauten Jugend durch 3'/, Jahre an den Tag legte. Ganz be-
sondere Verdienste erwarb er sich durch seine ebenso umsichtige als un-
verdrossene Leitung der Arbeiten im chemischen Schiilerlaboratorium, wobei
er das Interesse der Schiiler fiir diesen Gegenstand mit dem besten Er-
folge zu wecken verstand.

Bei seinem am 1. April stattgefundenen Leichenbegiingnisse, wobei
der hochw. Herr Domdechant Dr. Pogadar dem Verschiedenen die letate
Ehre dadurch erwies, dass er die Leiche einsegnete und auf den Friedhof
zu St. Christof unter geistlicher Assistenz begleitete, betheiligten sich die
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Lehrkorper sammt den Schiilern des hiesigen Gymnasiums, der Oberreal-
schule, der Lehrerbildungs- und Normal-Hauptschule, der stiddtischen
Knabenhauptschule zu St. Jakob, sowie der Minnergesangs-Verein der filhar-
monischen Gesellschaft, dessen mitwirkendes Mitglied der Verstorbene war.
Letzterer Verein bethitigte seine Theilnahme noch iiberdiess dadurch, dass
von den Mitgliedern desselben am Grabe gesungen wurde. Am 2. April d. J.
wurde bei St. Florian vom Herrn Katecheten eine feierliche Seelenmesse
fir den Verstorbenen gelesen, welcher mehrere Bekannte des Verstorbenen,
der Realschul - Lehrkérper und die simmtlichen Realschiiler beiwohnten.
Alle seine Schiiler, Freunde und Bekannte mogen ihm ein liebevolles An-
denken bewahren!

Mit h. Erlass vom 4. April 1868, Nr. 2200, fand die k. k. Lan-
desregierung dem Herrn Professor Philipp Frohlich den gebetenen Urlaub
bis Ende des Monates Juli 1. J. aus Gesundheitsriicksichten zu bewilligen,
und gleichzeitig zu genehmigen, dass wegen dessen Substituirung der
Zeichnungsassistent Herr Franz Tom$i¢ zum Supplenten an der Oberreal-
schule bestellt werde.

Die hohe k. k. Landesregierung hat mit Erlass vom 26. Mai 1868,
Nr. 3222, die Berufung des gepriiften Lehramtskandidaten Herrn Franz
Kodi als Supplenten fiir Chemie und Naturgeschichte an der hiesigen k. k.
Oberrealschule genehmiget.

X. Priifungs-Commission fiir angehende Lokomotivfiihrer,
Dampfmaschinenwiirter und Dampfkesselheizer.

Das h. k. k. Handelsministerium hat laut Erlasses vom 138. Juli 1865,
7. 8733/934, im Einvernehmen mit dem h. k. k. Staatsministerium die
definitive Betrauung der hiesigen k. k. Oberrealschule mit der Vornahme
der Priifung jener Individuen, welche zur Bedienung oder Ueberwachung
einer Dampfmaschine oder eines Dampfkessels, sowie zur Fiihrung einer
Lokomotive oder eines Dampfschiffes verwendet werden, auszusprechen
befunden.

Die Priifungs-Commission, welche zu Folge h. Erlasses der k. k.
Landeshehorde vom 20. November 1865, Z. 8304, mit 1. Jinner 1866
ins Leben getreten ist, besteht aus dem Oberrealschul-Direktor und aus
dem von der k. k. Landesbehorde als Priifungs-Commisséir bestitigten
Professor der hiesigen Lehranstalt Herrn Emil Ziakowski.
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Die Kandidaten haben um Zulassung zur Priifung bei der Priifungs-
Commission einzuschreiten und hierbei die Nachweisung zu liefern, dass sie
sich die zur Bedienung oder Ueberwachung einer Dampfmaschine oder eines
Dampfkessels , und riicksichtlich die zur Fiihrung einer Lokomotive oder
eines Dampfschiffes je nach ihrer Eigenschaft erforderlichen Kenntnisse
und praktische Fertigkeiten in einem wenigstens sechsmonatlichen Dienste
bei einer Lokomotive, einer Schiffs- oder stationiren Dampfmaschine oder
bei einem Dampfkessel erworben haben.

Ueberdiess muss der Kandidat iiber das zuriickgelegte 18. Lebens-
jahr und mittelst eines Zeugnisses des Gemeindevorstandes, in dessen Be-
zirk derselbe das letzte Jahr seinen Wohnsitz hatte, iiber seine Niich-
ternheit und Moralitit sich ausweisen.

Die Dampfschiffsmaschinisten , die Lokomotivfiihrer und die Wiirter
stationéirer Dampfmaschinen haben eine Priifungstaxe von 4 Gulden, die
Dampfkesselheizer und die Gehilfen eine solche im Betrage von 2 Gulden

zu entrichten.

XI. Die sonntéigliche Gewerbeschule.

Mit der Realschule in Verbindung steht die Sonntagsschule fiir
Handwerker, an welcher der Unterricht an Sonn- und Feiertagen durch
die Professoren der Realschule ertheilt wird.

Die im abgelaufenen Schuljahre behandelten Unterrichtsgegenstinde

waren :

1. Das Freihandzeichnen von 8—10 Uhr Vormittags.

2. ,, geometrische Zeichnen von 8—10 Uhr Vormittags.

3. Die deutsche Aufsatzlehre und das Rechnen von 11—12 Uhr Vormittags.
4. ,, Geografie von 10—11 Uhr Vormittags.

iy eyl L) 4 »y 10—11 ,,

o Chemie s b b s »

An der Ertheilung des Unterrichtes betheiligten sich:
Herr Professor Ziakowski im geometrischen Zeichnen.
Frohlich im 1. Semester, im 2. Semester Herr Globoénik

im Freihandzeichnen.

2 2

5 3 Kozina in der Geografie.
% y Pirker in der Aufsatzlehre und im Rechnen,
Der Berichterstatter in der Fisik und Chemie.
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Die Zahl der fiir den Besuch der Sonntagsschule im abgelaufenen
Schuljahre eingeschriebenen Schiiler betrug beim Unterrichte :

Im@#Freihandzeichnen el Sioicis el wcodn. T vabe s onpeiia; 196 Sehiiler
Im¥geometrischen” Zeichnenrsd St Jvi 056 o iuiesdilans. hier « @id05 e,
In der deutschen Aufsatzlehre und im Rechnen . . . . 46
TsdeciGeografielonn= oz, enoiagicew. alis. Gl GoloRg it winodisti,
In®¥dersChemie qeint, asifivaiinte ol =HUDZ wils. A emcedbiaain
afider Risik =t m o e, ssdil saduwieny Torse gt 8aaals,

darunter befanden sich 19 Gesellen.

Um die Honorirung der sich beim gewerblichen Unterrichte bethei-
ligenden Realschullehrer zu regeln, hat die 16bl. Handels- und Gewerbe-
kammer in der Sitzung vom 22. September 1863 beschlossen, dass jihrlich
200 fl. unter die betreffenden Lehrer nach Massgabe ihrer Bethitigung
vertheilt werden. Ebenso hat der 16bl. Gemeinderath in der Sitzung vom
27. Oktober 1863 den Beschluss gefasst, zu demselben Zwecke jihrlich
200 fl. zu bestimmen. Es entfillt sohin auf jede sonntigliche Lehrstunde
ein Honorar von jihrlichen 50 fl. Ferner hat die 16bl. Handels- und Ge-
werbekammer in derselben Sitzung jihrlich 50 fl. fiir den Ankauf der
nothigen Schreib- und Zeichnungsrequisiten bewilliget.

Durch die Verwendung des Giemeinderathes Herrn Johann Horak hat
der 16bl. Aushilfs - Kasse-Verein den Betrag von 10 fl. zur Anschaffung
von Primien fiir die Gewerbeschiiler gewidmet, wofiir der geziemende
Dank hiemit ausgesprochen wird.

XII. Sechluss des Schuljahres.

Die miindlichen Versetzpriifungen wurden am 20., 21. und 22. Juli
vorgenommen.

Am 30. Juli wird um 9 Uhr in der Domkirche das hl. Dankamt
gemeinschaftlich mit dem hiesigen k. k. Gymnasium abgehalten werden;
hierauf findet die Vertheilung der Priimien und Ausfolgung der Zeugnisse
in den Lehrzimmern statt.



XIII. Rangordnung der Schiiler am Schlusse des zweiten
Semesters 1868.

Fetter Druck bezeichnet Schiiler mit allgemeiner Vorzugsklasse, ein *
dabei die Preistriger.

I. Klasse.

* Lavri¢ Johann aus St. Lorenz.
* Teppner Ferdinand aus St. Polten
in Oesterreich.

* von Wanniek Ludwig aus Triest.

* Peterca Johann aus Laibach.

* Suflaj Belisar aus Zakanje in Kroa-
tien.

Repi¢ Andreas aus Laibach.

Ritt. von Hiibl Ervin aus Teschen.

Paulin Johann aus Senosetsch.

Dejak Johann aus Senosetsch.

Dersi¢ Friedrich aus Laibach.

Endlicher Julius aus Laas.

Zudermann Gustav aus Laibach.

Thomann Felix aus Laibach.

Postl Adolf aus Triest.

Kastelic Anton aus Matteria.

Gad Alois aus Landstrass.

Gradifek Johann aus Mariafeld.

Hoch Franz aus Laibach.

Plesko Franz aus Dobrova.

Skofic Anton aus Laibach.

Baschiera Karl aus Triest.

Tomac Konstantin aus Portoré in Kroa-
tien.

Droll Josef aus Triest.

Schley Karl aus Bodenbach in Bohmen,

Virant Anton aus Brunndorf.

Braune Johann aus Gottschee.

Spoljari¢ August aus Laibach.
Biratzky Radegund aus Wippach.
Gogala Mathias aus Radmannsdorf.
Marouth Franz aus Planina.
Bohine Josef aus Nassenfuss.
Kauschegg Karl aus Laibach.
Bayer Otto aus Laibach.
Rabié Franz aus Radmannsdorf,
Wradatsch Ernest aus Hartberg in Steier-
mark.
Morel Jakob aus Hrase.
Calegaris Anton aus Ronchi bei Mon-
falcone.
Gogala Ferdinand aus Laibach.
Strisch Anton aus Optschina.
Vagaja Leopold aus Egg ob Podped.
Kozjek Ignaz aus Laibach.
Semen Anton aus Laibach.
Podkrajsek Johann aus Mariafeld.
Karis Ferdinand aus Optschina.
Zajec Franz aus Laibach.
Ruda Gustav aus Laibach.
Wiesler Josef aus Lavamiind in Kérnten.
Breceljnik Leopold aus Laibach.
Simpa Franz aus Mailand.
Rode Franz aus Mariafeld.
Kreuzberger Vinzenz aus Krainburg.
Dzimski Emil aus Crossen an der Oder
in Preussen,

II. Klasse.

* Jakopié¢ Franz aus Laibach.

* Lenarsi¢ Josef aus Oberlaibach.
* Ru‘)precht Karl aus Cilli.

* Willmann Johann aus Assling.
Gross Johann aus Gurkfeld.
Kalin Franz aus Laibach,.
Endlicher Paul aus Laas.
Zuzek Josef aus Laibach.
Paulin Filibert aus Senosetsch.
JezerSek Johann aus Trata.

Medic Josef aus Cernuce.

Pirnat Franz aus Laibach.

Ozbi¢ Franz aus Zoll.

Goderer Josef aus Ortenegg.

Weiss Karl aus Seitzdorf in Steiermark.
Lo¢nikar Ernest aus Laibach.
Sorbola Alois aus Triest.

Mally Josef aus Neumarktl,

Pirker Raimund aus Laibach.
Novak Alois aus Idria.

Merzthal Max aus Volosca in Istrien.
Tambornino Karl aus Laibach.

5
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Weber Franz aus Bruk an der Mur.

Valenta Theodor aus Treffen.

Kalan Anton aus GodeSid.

Wunder Gustav aus Krakau in Galizien.

Rittenauer Ludwig aus Laibach.

QGaidich Julius aus Laibach.

Majerhofer Johann aus Planina.

Comelli Friedrich aus Eisenkappel in
Kirnten.

Ekl Theodor aus Oberlaibach.

Fercher Leopold aus Mallnitz in Kiirn-

ten.

Haring Josef aus Ofen in Ungarn.

Fleischmann Alois aus Laibach.

Deisinger Johann aus Lak.

Kastner Ferdinand aus Laibach.

Stupica Anton aus Reifnitz.

Bezlaj Josef aus Laibach.

Hail Alois aus Kindberg in Steiermark.

Grile Johann aus Laibach.

Luscher Leopold aus Laibach.

Erdlen Christian aus Augsburg in Baiern.

Ogorelc Josef aus St. Marein,

Zakotnik Valentin aus St. Veit bei Lai-
bach.

Freyer Richard aus Triest.

Kauschegg Robert aus Radmannsdorf.

Golob Josef aus St. Georgen bei Krain-
burg.

Stefandi¢ Johann aus St. Veit bei Lai-
bach.

Wessner Franz aus Laibach.

Lunacek Heinrich aus Prezid in Kroa-
tien.

Polletin Viktor aus Laibach.

Kranz Ludwig aus Lienz in Tirol,

Maurer Max aus Laibach.

III. Klasse.

* Gock Karl aus Laibach.

Zmrzlikar Franz aus Loitsch,

Breindl Friedrich aus Graz.

Hansel Vinzenz aus Laibach.

Karis Franz aus Optschina.

Cerne Bartholom#us aus Laibach.

Herden Heinrich aus Sagor.

‘Wehr Johann aus Weidhofen in Nieder-
osterreich.

Starec Mathias aus Soderschitz.

Jaschek Johann aus Olmiitz.

von Sattler Robert aus Verona.

von Sattler Lothar aus Verona.

Bernard Karl aus Wocheiner-Feistritz.

Globo¢nik Josef aus Gurkfeld.

Kalan Johann aus Retece.

von Slawik Josef aus Cividale.

Horn Josef aus Wien.

Burba August aus Campolongo.

Bezdek Franz aus Linz.

Padar Franz aus St. Marein.

Burda Emil aus Planina.

Triller Johann aus Windisch - Feistritz
in Steiermark.

Steinsberg Arthur aus Mailand.

von Fladung Raimund aus Rudolfswert.

Levstik Anton aus Soderschitz.

Heimann Gustav aus Laibach.

Klop¢i¢ Josef aus Moréiutsch.

Bergant Franz aus Mor#utsch.

Mali Heinrich aus Veglia in Istrien.

Lindtner Valentin aus Laibach.

Wiederwohl Josef aus Gottschee.

Kmet Vinzenz aus St. Lorenz.

von Kappus Adolf aus Steinbiichl.

Lederer Wilhelm aus Egg ob Podped.

Jagri¢ Ernst aus Laibach.

Deu Raimund aus Neumarktl.

Peterka Johann aus Laibach.

Benzan Johann aus Fiume.

Zetinovich Albin aus Laibach.

IV. Klasse.

* Trinker Karl aus Brixlegg in Tirol.

Musié Franz aus Senosetsch.

Schanda Viktor aus Laibach.

Conrad v. Eibesfeld Friedrich aus Te-
mesvar.

Halm Ottokar aus Cilli.

Edler v. Buchwald Emerich aus Triest.
Schuller Benjamin aus Kropp.
Brundula Johann aus Canale.

Novak Rudolf aus Graz,
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Segnian Ernest aus Triest. Oberkircher Josef aus Steinfeld in Kérn-
Migli¢ Ludwig aus hl. Geist bei Loce ten.

in Steiermark. Merceglia Anton aus Clana im Kiisten-
Zuzek Franz aus Laibach. land.
von Hiibl Arthur aus Grosswardein. KriZzaj Franz aus Planina.
v. Wanniek Johann aus Capo d'Istria. Stegu Josef aus Senosetsch.
Petermann Jakob aus Lengenfeld. Lilleg Leopold aus Gloggnitz.
Ertl Viktor aus Wien. Jenko August aus Dornegg.
Schuller Viktor aus Gurkfeld. Schaumburg Nikolaus aus Wien.
Lowenstein Hermann aus Cilli. Sever Georg aus Bresovitz.

Knafli¢ Franz aus Lengenfeld.
V. Klasse.
* Buchta Alexander aus Graz. Szillich Oskar aus Stein.
* Wehr Georg aus Freising in Baiern. Schubert Adolf aus Lak in Steiermark.
Luschin Paul aus Rudolfswert. Ziegler Ludwig aus Triest.
Kokalj Anton aus Mannsburg. Hirsch Franz aus Fiume.
von Slawik Gustav aus Ofen. Viditz August aus Idria.
Kovad Josef aus Laibach. Kuralt Anton aus Safnitz.
Schifko Karl aus St. Leonhard in Steier- Frohlich Richard aus Wien.
mark,
VI. Klasse.
* Zeschko Guido aus Laibach. Rupnik Franz aus Idria.
* Seitz Karl aus Laibach. Frohlich Armand aus Laibach.
Stussiner Josef aus Laibach. Ténnies Gustav aus Laibach.
Mulley Gustav aus Adelsberg. Hessler Heinrich aus Radah.
Kozamernik Franz aus St. Veit bei Toman Alexander aus Steinbiichel.
Laibach.

XIV. Aufnahme der Schiiler fiir das Schuljahr 1868/9.

Das niichste Schuljahr beginnt am 1. Oktober d. J. mit dem heil.
Geistamte.

Jene Schiiler, welche in die Studien an dieser Realschule neu ein-
zutreten wiinschen, haben vom 28. bis 30. September in Begleitung ihrer
Eltern oder deren Stellvertreter mit Beibringung der Schulzeugnisse
und Taufscheine bei der k. k, Direktion (im Mahr'schen Hause,
ebenerdig) und sodann auch beim Religions- und Klassenprofessor sich
zu melden.

Die neu eintretenden Schiiler haben eine Aufnahmstaxe von 2 fl.
10%kr. 6. W. und einen Bibliotheksbeitrag von 85 kr. 6. W. zu ent-
richten. Der Bibliotheksbeitrag ist auch von allen iibrigen Schiilern der
Lehranstalt mit Beginn des Schuljahres zu erlegen.
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Die Aufnahmspriifung findet am 30. September statt, wobei fiir
den Eintritt in die 1. Realklasse eine genaue Kenntniss der Formenlehre
der deutschen Sprache und Fertigkeit in den Hauptrechnungsoperationen
mit unbenannten und benannten, ganzen und gebrochenen Zahlen gefor-
dert wird.

Die Wiederholungspriifungen werden am 28. September abgehalten
werden.

Schiiler, welche schon an dieser Realschule waren und in die nichst
hiohere Klasse aufsteigen, haben sich spiitestens am 30. September an-
zumelden. :

Thomas Séhrey ;

wirklicher Oberrealschul - Direktor,

———eooffoco———
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