-, G 'T‘"‘/
}f( WEBERS ILLUSTRIRTE KATECHISMEN. 222

o

S

L)

Dennert

~ Vergleichende
Pflanzenmorphologie

N

XX \EIPZIG, VERLAG vox J.J. WEBER. 325 i




T ]

R










Grundriss

Vergleichenden Pflanzenmorphologie.







Vergleichende

] Pflanzenmorphologie

Dr. phil. E. Dennert,

Mit Gber 600 Einzelbildern in 506 Figuren

\ Leipzig
Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber
894







V orwort.

l)wr vorliecende ,,Grundriss einer ver
;!w‘ﬂ henden |’Il.‘lilr’r-mnm'l:||<ﬂ=s;“ii « hetrachtet die
Organe der Pflanze mit steter Beru ksichtigung
der biologischen Verhiltnisse. Er will Laien,
die sich mit Botanik beschiftigen, einen Ein-
blick in ein anziehendes Gebiet dieser Wissen
schaft bieten und auf sie zu weiterer Forschung,
die 1n demselben ohne besondere HianEltwl
moglich ist, anregend wirken, Vielleicht mag das
Buch auch Studierenden als ein kurzgefasstes
Repetitorium dienen. — Wer genauere Belehrung
iber die hier berithrten Nebenfragen (Anatomie,
Entwicklungsgeschichte, Physiologieund Biologie)
wiinscht, der sei auf vier fir diese Zweige der
Botanik geradezu klassische Werke verwiesen,

nimlich: De Bary, ., Vergleichende Anatomie




der Vegetationsorgane der Phane rogamen und
Farne*, Goebel, ,,Ver

rleichende |‘.:.M\§='Liu:1;_{\
geschichte der Pflanzenorecane®. Sachs. Vor
lesungen tiber Pllanzenphysiologie und Kerner.

., Pflanzenleben®,

rJ' r Verfasser si ht rlw n S E:\\\‘]":l”]

1 'm‘:|]|1'~\
vorliegenden Werkes in den

beigegebenen neuen

\]:%”Ju‘.lg_;r n \Jil sehr '.\"";.!_f‘ n ill den f‘f;:luwn

erklarungen bemerkten Ausnahmen sind  alle

.\-‘,}H—I‘:IHLU\? vom Verfasser nach der Natu

neu gezeichnet und zwar zum orossten Teil
direkt auf Holz. Soweit es anging, wurden
dazu Pflanzen der einheimischen- Flora ver

wendet, damit dem l.eser ein r'i:_l‘:'ﬂ'*- Vi role ich

mit der Natur ermoglicht wiirde.

Dr. phil. E. Dennert.
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Einleitung.

Dass an einer PHanze als lebendem Wesen eben das
Leben die Hauptsache ist, liegt auf der Hand, und wenn
wir auch nicht in den Streit eintreten wollen, welcher
Zweig der Botanik der vornehmste sein miochte, so miissen
wir doch zugeben, dass jener das allcemeinste Interesse
besitzen muss, der das Leben der Pflanze zu seinem
(:1".:f‘ll~\l‘|l|:1 [H.‘HIII‘ lHl‘ l'h_\\i--il‘j_'li' lllul [:ilrhwgit'. mui
ebenso st es .ll!\'.II Ll'\|/‘\\x'i|r'ﬂ1;\1.[. dass die [."i]l'l_‘ VoI
inneren Bau der Pflanzen (Anatomie) und von ihrem

dusseren Aufbau (Morphologie) in den Dienst der Physiologie

und Biologie gestellt werden muss, wenn anders sie nicht
zu einem toten Schematismus herabsinken soll.

Das unmittelbarste Interesse hat die FPhysiologie an
der Morphologie. Die Organe der Pflanze sind ja die
Waerkzeuge, mit denen sie ihr Leben verrichtet, und ihre
Kenntnis muss daher die Grundlage der physiologischen
Erorterungen bilden. Wie nun aber das, was wir das
[.eben nennen niimlich die Wechselwirkung zwischen
einem Wesen und seiner Aussenwelt, die auf gewisse Reize

der letzteren erfe — innerhalb der Pflanzenwelt eine




tausendfache

Abédnderung erfahren kann, je nach den

begleitenden Umstinden der Aussenwelt und den

cebenen

inneren Verhiltnissen der Pflanzen . so wird natiirlich

auch die Ausgestaltung der #usseren Formen der Pflanz

jenen vielfiltigen Ausserungen der verschiedenen ILebens-

bedingungen ents

rechend eine ausserordentliche Mannig-

ceit aufweisen,

ic zu erforschen die Aufeabe einer

vergleichenden Morphologie sein wird. Insofern diese

it der Formen dem inneren Verstindnis
n r gebracht werden soll, ist es nétie, auf ihr Werden
zu achten und ihre physiologischen und biologischen
Beziechungen stetig in Betracht zu ziehen. Wenn wir also

in den folgenden Zeilen den Versuch machen wollen, einen

Grundriss der vergleichenden Morphologie zu liefern,

S0

wird zwar die vergleichende Betrachtune der Pfanzen-

organe im Vordererund derselben stehen, wir we

'n aber

tets einen Blick auf die Entwicklungsgeschichte des

be-

n OUrgans werlen und biologische Seitenblicke

nicht vergessen diirfen. Wir werden dabei vor allem auf

die hoheren Pflanzenformen (Phanerogamen) achten und
der niederen nur insofern gedenken, als zur Anbahnung
des Verstiindnisses der hoheren nétie erschei

der

TN

[)it' :af".lirll hi \"'|"~‘|"|]H‘]I‘l‘-ll'!] I \']N'H‘*'\“I_'-.

Planze sind: Emihrung und Fortpflanzung, die Na

wird teils der Erde, teils der Luft entnommen: dem ent-

sprechend bringen wir die Oreane der Pflanzen in drei
grosse Gruppen:

1) Die Wurzel

2) der  Spross

3) die Fortpfanzungsor




Einleitung.

Die Wurzel ist derjenige Teil der Pflanze, der sie in
dem Erdboden festhilt, der das mit Nihrsalzen versehene
Wasser aus demselben aufsauet und es dann in die ober-
irdischen Teile leitet.

Der Spross stellt mit seiner Achse ein Leitungssystem

fiir Niahr- und Baustoffe dar, besitzt als seinen wesentlichen

Blitter. d. h. die Lufternihrungsorgane,  und hat

obendrein die wichti

die Fortpflanzungsorg

Zzu tragen und zu stiitzen.

Die Fortpflanzungsorgane besoreen die Erhaltung
der Art durch die Erzeugung neuer Individuen derselben
Form.

Fiicen wir als .\II]L;'_II:N‘I;_‘T:IIF welche allen drex “ilLII_}l-
organen zukommen koénnen, die Haarbildungen oder
Trichome hinzu, so ist damit die allgemeinste Ubersicht

der Pflanzenorgane erschipft. Alle Organe lassen sich in

diesen Kategorien unterbringen.

Durch die mannigfache Abiinderung dieser Haupt-
organe wie auch threr Teilorgane entsteht die oTOSsSe
Mannigfaltickeit der Formen, die das lebendige Gewand
der Erde bilden ls

und normale Formen erkennen, die man nach den

assen sich dabei immer typische

Anforderungen, welche sie an das Leben stellen, in eine
aufsteigende Reihe bringen kann, in der man von unaus-
gebildeten oder srudimentidren« Formen zu hoheren

aufsteigt

Wenn nun auch die Organe im allgemeinen ihre feste
lh-ammmm:v und Aufgabe haben, so sind sie doch nicht
starr und sklavisch gerade an diese gebunden, vielmehr

besitzen sie eine gpewisse aber stets }uruirl.ulli;!t' Beweglich-
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keit und sind oft einer anderen _‘\lli_;.‘:‘:--

angepasst; da

sich derartige Organe auf typische und normale Former

zuriickfithren lassen, so redet man dann ven abgeleiteten

oder metamorphen Formen. Diese Abinderung braucht

nicht notwendig mit einem Riic kgang der Lebenserscheinung

verbunden zu sein: ist dies aber

der Fall, wie z B., wenn
ein frei l'-'l:r'nwii.k West n ein

1 Schmarotzerleben eingeht,
so heissen die neuen Formen zuriickgebildete oder

reduzierte,




Anatomische Vorbemerkungen.

Zum Verstindnis der Pflanzenorgane und ihrer [Lebens-
thitigkeit ist eine Kenntnis des inneren Baues notwendig.
Wenn daher auch nicht die gesamte Anatomie in die
Morphologie hineingezogen werden sollte, so ist es doch
anderseits unumginglich notig, wenigstens einen Blick in
den inneren Bau der Pflanze zu werfen.

Die Pflanze besteht, wie jeder andere Organismus, aus
Zellen (Fie. 1 S. 8), d. h. aus kleinen blidschenartigen
Gebilden., deren wesentlichster Teil der Inhalt ist, wihrend
die Wand nur eine sekundiire Bedeutung hat, d. h. natiirlich
fiir das Leben der Pflanze. Der Inhalt ist eine zahflissige,
schleimige Masse, die man Protoplasma oder kurzweg
Plasma nennt, sie besteht chemisch aus Eiweisstoffen und
morphologisch aus einer mehr gleichmissigen Masse, in
der Kornchen schwimmen; durch deren Bewegung beweist
das Plasma seine Lebensthitigkeit. Es filllt im Jugend-
zustande der Zelle diese ganz aus, indem es aber spiter
dem Wachstum der letzteren nicht folgt, zieht es sich mehr

oder weniger nach der Wand zuriick, an seine Stelle tritt



Anatomische Vorbemerl

dann der Zellsaft. In dem Plasma ist ein bestimmter Teil
besonders ausgebildet als Zellkern
Die Wand der Zelle besteht chemisch aus Cellulose,

(1(“]1 kann sie \v".‘ld]lilt']]lh'[l']l erfahren: sie kann ver-

i I’ (."

Zelle vo

Staubfadenh

k vergriis

aus einem Markgewebe, st. v

holzen, dann ist sie besonders fest und fiir Wasser durch-

ldssig, oder verkorken, dann ist sie elastisch und fiir Wasser

undurchlissig, oder verschleimen, dann I&st sie sich in eine

schleimige Masse

Die Zelle erfihrt durch Flic henvergrisserung ihrer Wand

eine Verinderung der Gestalt. Ihre Grundform ist die
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Anatomische Vorbemerk

Kugel, durch mehr oder weniger einseitiges Flichen-
wachstum, sowie im Zusammenhang mit den anderen Zellen

wird dieselbe entweder prismatisch oder faserig (Fig. 2 S. 8);

irungsgewebe eigen,

die erste Form ist besonders dem Erni gsg
die letztere. die obendrein oft mit Verholzung der Membran
verbunden ist, dagegen dem mechanisch wirksamen Gewebe
in Bast und Holz.

Die Zellwand kann aber auch in die Dicke wachsen
und dadurch wesentliche Verinderungen erleiden, gewthn-
lich bleiben hierbei nimlich gewisse Partien frei von den
\'L‘;dic]_un;_x..\uMxlm'n. so dass an diesen Stellen Kaniile
entstehen, welche die ganze Wand durchziehen bis auf
die erste ( primire«) Schicht der jugendlichen Zelle. Da
sie von der Fliche gesehen wie kleine Kreise oder Ellipsen
oder Tiipfel erscheinen, heissen sie Tiipfelkanile.

Durch .‘\lll.il".‘wllll_'_." der Horizontalwiinde iibereinander-
stehender Zellen entstehen Rohren, welche die ganze
PAlanze durchziehen, derartige Luft oder zeltweise Wasser
fithrende Rohten, die sich im Holze finden, heissen Gefdsse
und Tracheen, sie haben ein weiteres Zelllumen als die

.n und besitzen zur Aussteifung ihrer Wiinde

eigentlichen
mannigfache Verdickungsleisten in Form von Tipfeln,
Netzen, Treppen, Ringen und Spiralen (Fig. 3 5. 5).
Andere Rohren haben siebartig durchbrochene Quer-
winde und heissen Siebrohren, dieselben fithren Eiweiss-
stoffe: wieder andere dienen zur Aufnahme des Milchsaftes.
Die Zelle hat neben dem Protoplasma und dem oben
schon genannten Zellsaft (Wasser mit geringen Mengen

oder

von Salz) auch noch andere Stoffe von gering

grisserer Bedeutung fiir ihr Leben. Sehr wichtig ist der



griime Farbstoff, welcher kleinen Protoplasmakérnchen

] S :"J‘-lw|w!\l||‘ oder 1
Wasser unls

ttgriin genannt wird, in

und bei der Erndhrungs-{ Assimilations-)

th

it der Pflanze eine

e spielt. In ithm

irper der Zelle,

Tl
INOI

entsteht als ein anderer wichtiger In}

die Stirke, ein Kohlehydrat, das in

sser unlislich ist
und daher in der Zelle in Form kleiner Kiirnchen mit

mehr oder minder deutli

1er Schichtune vorkommt. Die

Stdrke ist ein Produkt der Assimilation und der wichtiost

Baustoff des Pflanzenkérpers. Die anderen Farbstoffe der
Planzen haben besonders in den Bliiten eine wichtige
biologische Aufgabe (s. unten). di gelben sind dem Chloro-
phyll verwandt und meist auch im Wasser und Zellsaft

unléslich, die roten und b

auen sind unter sich nahe ver-
wandt und im Zellsaft peldst. Milchsaft, Krystalle.

Harze, #dtherische Ole u. derel. mehr sind andere [nl

1ts-
stoffe der Pflanzenzellen, welche wohl hin und wieder eine
biologische Bedeutune haben. im allgemeinen jedoch als
Auswurfstoffe zu betrachten sind, deren sich die Pllanze
zu entledigen sucht

Die Zelle ist imstande (vom Zel

kern aus

y hend) durch

Bildung neuer Winde sich zu teilen. Die dadurch ent-

stehenden Zellmassen b

iben mit einander verbunden und
bilden dadurch Gewebe. Die einfachste Grundform eines

(GGewebes ist ein Zellfaden (

g. 52), der dadurch zustande
kommt, dass die Zellen immer nur in einer und derselben

Richtune sich teilen die zweite Form ist die Zellfliche

t1), die nur eine Zelle dick ist und durch Teilune
der Zellen nach zwei Richtungen hin entsteht. Die dritte

stufe bildet der Z\'H].!“\I']II‘T. der seine [‘:II!HN'}HII];‘ emer




\natomische Vorbemerl

Feilung in drei Richtungen verdankt. Die meisten Pflanzen

stellen Zellkorper dar, doch kommen auch die beiden

anderen Gewebeformen in der Natur frei vor.

Die einfachste Form des I\.‘.‘['lu ewebes entsteht dadure h,

dass die einzelnen rundlichen Zellen, die es bilden, unter sich
keine weitere Differenzierung zeigen, sie lassen dann oft zwischen
sich kleine Zwischenriume, die Intercellularriume (Fig. 4 S.8),
welche sich hin und wieder, besonders bei Wasserpflanzen,

denen ein gerinces spezifisches Gewicht erwiinscht ist, zu
!

grisseren Luftedingen erweitern kodnnen Im iib

zeigen die Gewebe der hoheren Pflanzen me istens eine

oehende Arbeitsteilung und sind aus verschiedenartigen

wel

|',[\‘lm'1\i|-1: zZusammengesetzt.
Nach der biol

man sie in drei grosse Gruppen: Hautgewebe, rundeewebe

rischen Bedeutung der Gewebe scheidet

und Strangeewebe. Das erstere, auch Oberhaut oder

Epidermis genannt, iiberzieht ohne Intercellularriume alle
krautigen Teile der Pflanze. Sieisteine Zelle dick, ihre Aussen-
wand ist verkorkt, daher elastisch und fiir Wasser dur hlissig,
sie bietet somit fiir die inneren Gewebe ein wirksames Mittel

gepen die Verdunstung des Wassers. Da letztere aber zur

Regelung der Wasseraufnahme doch nicht ganz aufeehoben
werden darf und da obendrein auch Einlasspiorten fiir die

Luft vorhanden sein miissen, so besitzt die Oberhaut

sogenannte Spaltoffnungen: zwei nierenformige Zellen, die

Schliesszellen, die also zwischen sich eine Spalte lassen.,

Letztere lisst sich erweitern und verengern, und zwar sind
und

die Schliesszellen derartig gebaut, dass ihre Anniiher
Entfernung durch den Wassergehalt selbst reguliert wird, so

dass der Spalt sich bei geringem Wassergehalt, wenn es also




s Vorbem

wiinschenswert ist das Wasser in der PHanze zuriic kzuhalten,
schliesst und bei grossem Wassergehalt, der eine o steigerte

Transspiration erwiinscht macht. Offnet,

Unter dem Hautoewebe liegt ein anderes Gewebe.

velches aus kugeligen oder prismatischen Zellen besteht

ind in gewissen Regionen reich an Blatteriin ist, «

lasselbe
fiihrt den Namen Grundgewebe, weil in ihm das Strang-

gewebe cewisse rmas

sen wie in eine Grundmasse eingebettet
liegt. Im Stengel wird das Grundgewebe durch die Striinge

m ein Rinden-

Markgewebe oeteilt.
Das otrangeewebe stellt feste Strinee dar, welche die

ganze Pflanze in mannigfachster Anordnung

34) durchziehen und nach einem ihr

r bemerkens-
wertesten Teile Gefissbiindel heissen Auf dem Quer-
schnitt unterscheidet man an ihnen drei Schichten: die
nach aussen gerichtete ist der Siebteil, die nach innen
gerichtete der Gefissteil; auch als Bast- und Holztei] werden

dieselben unterschieden (Fig. 5 S. 13), zwischen b iden

das Kambium. Der Siebteil enthilt. wic sein Name

sagt, vor allem Siebrohren, daneben Parenchvm: llen, die

man Geleitzellen nennt, aussen ist dieser Teil gewihnlich
von einem Halbmond von Bastfasern umgeben Der

elidsstel]l ist

sammengesetzt aus Gefissen und Holz-

fasern, dazwischen auch Parenchym, oft ist auch de:

Gefissteil von einem Halbring von Fasern umgeben. der

mit den Bastfasern zusammen eine »Scheide« bildet. Das
Kambium ist eine Schicht zarter teilungsfihiger Zellen

zwischen Sieb- und Gef:

sstell, oft erstarren sie sehr bald

zu Kambiform, oft aber behalten sie auch ihre Teilung

fihigkeit bei und bilden dann fortdauernd nach aussen




\Ie'}'-‘

I [Hb’lr»f_\--_

e1mne¢ des

irkung

l'i'|'\\| 1

Kam-

zwischen den

biumschichten der

benachbarten Ge-

fissbiindel gelegenen
Grundeewebe-

schichten Kambium-

Charakter und unter-

stiitzen das Kambium

in seiner Thitigkeit;
die F¢ ist, dass sich
Ringe von Sieb- und

Gefissteilen bilden,
also

zusammenschliessen

Wachs-

welche

8 VA

E"i!}l]|'| r'|i|'
tumsperiode des

Baumes eine Unter-

brechung (wie beil
uns im Winter), so
macht sich das an
den aufeinanderfol-

genden Ringen auch st
. rihren ,
dusserlich  bemerk-
lich, und man nennt
dann den ringformigen Jahreszuwachs an
. 1 e Lrhe
Jahresring. Die zwischen den wurspriinglichen

'_f‘.'l"';"]l"|\

verschmi

kenntlich,

gewinnen

Grundgen

Siebteils, nach innen

auch die In

€11«

webemassen sind auch

ern sich aber nach

Dicl

daussen,

13

solche des

T -
gleicher

J(sse,
Gefis:

snchym

Hahe

eiumen

Biindeh

ter

11O«

SO (ass SI¢




Zellen

nur WENIo¢

zentralen Grunce

man sie

Zuwachss

radiale

aber
Markstrahler.
Der Sieb- ode

Anor

zonenidrmiee

breit sind. von dem

web dem M SO nennt

ahlen. \uch in den Zusseren

des Holzes kéinnen I l‘!'\.'\l]l'_‘l.
en entstehen, dieselben erreichen dann
s Mark und heissen auch sekundiire

r Basttei

11
eme ihnliche

Inung, da eszuwachs nicht

so regelmiissie erfolgt
Rinder schichten d. h 1 Gewehe von
findeln an nach aussen gerechnet, knnen auch
Alter eine Anderung erfahren Das primire
Hautgewebe geniigt bald nicht mehr als Schutz und kann
auch nicht dem Druck von innen folgen, es bi
daher in oder unter ihm ein Meristemgewebe,
Korkschichten bildet, die Membran der | treffenden 7

1st verkorkt.
Wenn die

Bild
1

ergreift 50

Schichten die
und losen sich vert
E'\'ilJ:'-'r\ los (Borke

Diese kurze ged:

Verhiiltnisse der Pfl:

Wasserz

inze mag

ung des Korks inne re Gew

den ausserhalb derselben

ifuhr al

schnitten, sie sterl

rocknet in Form wvon

St I‘l‘lllu n ode;

dll

i bersicht

anatomischen

Zweck

unsern BEIl




l.
Die Wurzel.

1. Normale Formen.

Die typische Wurzel dient, wie gesagt,
und zur Aufnahme der Bodennihrstoffe der
fast alleemein zutreffenden

positiv: das Vorhandensein der Wurzel-
haube (s.unten), teils negativ: das Fehlen
der am Spross sitzenden Blitter Die
Wurzel entwickelt sich aus dem Wiirzelchen
des Samens (Fig. 6—8, 58—01), welches
bei der Keimune die Samenschale durch-

Erde

Entweder entwickelt sich

bricht und dann senkrecht in die

hinein wiichst.
Wurzel

trotz der an ihr ohne

diese erste weiter, so dass sie

besondere Gesetz-

als Haftorgan

Pflanze. Thre

Hauptkennzeichen sind teils

Fig. 6. Vicia Iaba;
Same nach Entiernung
eines Teils der San
schale, 1/} . 8= 5:

schale,e

Kotyledonen,

missickeit entstehenden Nebenwurzeln -l’lu.:‘n::l.all\.“‘v‘(%,' Wiir-
als Hauptwurzel noch kenntlich 1ist s

(Fig. 7 u. 10), oder sie stellt bald ithr Wachstum ein und
die zahlreichen Nebenwurzeln vertreten insgesamt ihre

Stelle |||! 8 S. 1").




,-\||‘_-‘x‘_\¢]u-]| von dieser ersten und 1]["\|HiiTIQ]iLin'l\ [‘r?
stehung der Wurzeln konnen solche im spdteren Leber
der Pflanze auch an anderen Stellen nachtriiglich auftreter

I (z. B. Luftwurzeln), aber auch da, wo ,‘|IJ'_'\I'-J'EI"T| VoI Samer

i

L

hypokotyl

riticum ; Keimj

Neubildung einer Pllanze stattfine

en soll; so z B. aus den

Blittern der Begonien (wenn feucht gehalten (Fig. 9), ja

direkt hinter dem Ve getationspunkt d. h. dem fortwachsenden
Gipfel der Pflanze (sieche unten) kénnen Wurzeln ent-

stehen (bei Kakteen). Der Ursprung derartiger Adventiv-
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wurzeln ist dann entweder, wie im letzteren Falle, das
schon vorhandene Meristem oder es entsteht ein solches

nachtrielich. Auch die Wurzelbildung

an Stecklingen gehort hierhin.

kropetal entstel

mit Wurzelhaube

Die Wurzelverzweigungen sind nicht streng oesetzmissig,
die Seitenwurzeln entstehen akropetal nicht dicht unter dem

Vegetationspunkt, sondern in einiger Entfernung von ihm

Dennert, Pllanzenmorphologie
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(Fig. 10) Manche Ge

sskryptogamen zeigen dichot
Wurzelverzweicuncen.

Die Seitenwurzelr d. h. sie gehen

aus inneren Scl

ist nicht eine der Hauptwurzelrinde, sondern
sie durchbricht diesell Die Spitze der fortwachsenden

Wurzeln (der Vegetationspunlkt
Wurz

r Erde unters

1 fast immer

1aube geschiitzt (Fig. 11) und beim Vore

INnen erneuert,

ie Hdusseren Zellen sicl

withrend ¢

VETS( ‘!I;\'i].‘\‘.‘h
Fehlen der Blitter ist fiir die Wurzel

1ahme

| | B It | 1 . g | 1o
Hauptwurzel des Keimlings

hat keine Wurzelhaube, und am Veget

ionspunkt der
Anthurium sind Blattknospen beobachtet

Wurzeln von I
dhnlich bei Neottia

inchen Pflanzen (1

z. B. Utricularia und Wolfia. fel

ei anderen Wasser

i -
ig, 13). Wenn di

idere Organe geli

orallorrhiza durch de

fein zerteilte Blitter.

, bei Utricularia (Fig. 1 2) dure
Manche Wasserpflanzen, z. B. die Ceratophyllen, reissen sich
bald los und erscheinen dann wurzellos, ohne es im eigent-
lichen Sinne zu sein Die Humuspflanzen und Wurzel-
schmarotzer, z. B. Orobanche, haben wenige feiste Wurzeln
(Fig. 3¢ ), welche die Wurzeln und unterirdischen Stamm-
teile des Wirts umschlingen. Eine typische Landpflanze

dagegen hat ein reichverzweigtes System diinner Wurzeln.




Normale Formen 19

Echte Wurzeln besitzen nur die Gefisspflanzen

PAanzen mit Gefissbiindeln), dagegen haben die

lanzen. die nur aus Zellen ohne

ipflanzen (d. h. 1

inen und Rhizoiden,

Gefiisse bestehen) nur Wurzelfasern,
welche allerdings bio-

h den echten

W L;?.-‘J'ifl

(& h Z1

achten sind (
. R At
17, 48, 54).

E'.ler\[-ﬂ.w]u_‘lu]li]JHi'T
Bestimmung als Haft-

orean, als welches sie

Zuefestigkeit besitzen
muss, und nach den
mechanischen (re-
setzen hat die Wurzel

zentripetalen Bau,

d. h. ihre Gefissbiindel liegen meist ohne ein Mark iibrig zu
lassen in der Mitte des Querschnitts (Fig. 14). Die Zahl der
Gefissbiindel ist verschieden, 2 (diarche Wurzeln), 3 (triarche),
4 (tetrarche) etc.

Zwecks Aufnahme der Nihrstoffe besitzen die Wurzeln
nahe an der Vegetationsspitze akropetal neu entstehende

o



sen

20

und wieder absterbende Wurzel

schlauchférmige Zellen, welche das Wasser neb

salzen aus dem Boden aufsaugen und welche, um di

thun zu kdnnen, mit den Erdkérnchen verwachsen (Fig
so dass sie um die Wurzel einen Pelz bilden (Fig. 15a).

Die Richtung der Wurzel ist im alleemeinen eine

xrechte; sie hat einen ausgesprochenen, durch die




Normale Formen. 21

der Schwere erklirten Geotropismus, d. h. die

l"uz.!_-_l-,pi-. stets der Erde uwachsen, also entgegen der

Richtune des wachsenden Stengels. Allein die se nkrechte
Richtung der Wu
auch meist nur der Hauptwurzel zu, wihrend die Seiten-

itzen Winkel

‘st micht ausnahmslos, sie kommt

wurzeln unter ecinem mehr oder weniger sj
in den Boden wachsen, um dadurch die Pflanze fester in

h die Hauptwurzel kann,

denselben zu verankern. Allein au

wie bei Meum athamanticum, schief in die Erde, oder wie
bei Dictamnus albus, gal \\'H!*'Il'!'|'.i wachsen Nicht selten
lisst sich die Richtung der Wurzel mit der Blattlage
funktionell zusammenbringen: leiten die Blitter, weil sie
zur Sprossachse spitzwinkelig steben, das Regenwasser zur
letzteren hin, so dass es an iln hinunterlaufen kann, so
hat die Pflanze ein mehr senkrecht nach unten wachsendes

W urzelsystem, leiten die Blitter, indem sie mit der Spross-

BTl & !1

achse stumpfe Winkel bilden, das Wasser de
aussen, so ist das Wurzelsystem zentrifugal ausgebreitet.

Die Konsistenz der Wurzel kann verschieden sein,
gewthnlich ist sie zwar reich an biegsamen festen ana-
tomischen Elementen, ihrem Zweck entsprechend; harte
Wurzeln sind seltener, doch verholzen sie an Striuchern
und BAumen eleich der oberirdischen Sprossachse, fleischige

Wurze haben eine andere Nebenfunktion, wie unten zu

erdrtern sein wird, manche Wurzeln zeigen inen mehrlockeren,
andere (Ononis spinosa) einen fasericen Zusammenhang.

Damit hinet auch die Lebensdauer der Wurzeln

zusammen, schwache, faserige Wurzeln sind meist einjihrig,

i ; x : 2
starke oder holzige mehrjdhrig; auch Wurzeln von zwel-

P 4
jahriger Dauer giebt es




Manche

wurzeln,

(F

anderen blologischer

ichlich

Metamorphosierte Formen.

Unterlage anl

lamme

pewdhnlic i\\‘, abe:

1
den
in.
/
rkl

(Epheu)

meta-




Metamorphosierte

morphosierte Wurzeln sind, zeigt der Umstand, dass der-

tige Wurzeln wenn sie in die Erde hinein wachsen

inn und lang

wurzeln arbeiten (1

irzeln, st. verkleinert (nach Blume

schlineen sich um eine sich ihnen bietende Stiitze, werden
also zu Ranken, z B. bei Vanillaarten (rig. 21 . 24),

auch bei Medinilla radicans, einige baumbewohnende

J-"J'-'H\':M;’."rl'll besitzen hakige Greifwurzeln; noch andere

igen giirtelformig den stiitzenden Stamm (Fig. 22 5. 24);

umfa
auch wohl die plattenformigen Wurzeln mancher tropischen

Waldb#iume (Fig. 23 S. 24) dienen zur Stiitze

i e T

L



Einem ganz umgeinderten Zwecl

dienen andere ]
Wurzeln, oft werden

=14 = 1 - 11
sie zu Vorratsbehiltern und schwellen

e T e




5 1

worphosierte Formen

iches Parenchvmgt webe ¢ ntwickeln,

an, indem sie ein rei

in welchem Reservestoffe angehiiuft werden, so ist es z. B. be

den riibenformigen Wurzeln der Phyteuma (kg

n der

}!Hhr[{:]., (Daucus carota), bei den |:1\|~||i;"‘| Whurze

!‘l'[-llll"l::t!z- ( 25) und bel den an der [:‘l*ir T.]\Hl'l:.lnl]\l'-\n']'

St 1

‘“”!llﬁ'---\“n-n entspringenden knolligen Nebenwurzeln von

el
e
& )

-~

o

g N w
T~ )
;. ’
! 1
(/!
;
ig ]
Fig. 24. Phyteuma orl riibenformige Wurzel ,
Fig. 25, Thladianthe dubia; Knollenwurzel, 1/;.
Ranunculus ficaria (Fi. 26 8. 26).  An den Zwiebeln mancher

e Wurzeln,

'\i"“'lkul\?: n (Gladiolus) finden sich riibenformi
welche transitorische Speicher- und Aufnahmeorgane dar-

stellen, die sich entwickeln, wenn die normale Erndhrung

auf irgend eine Weise gestortist. Eine eigenartige Verbindung

von Knollenwurzel und Zwiebel zeigt Oxalis tetraphylla
(Fig, 27 8. 26). Bei manchen Pflanzen sind die Wurzeln zu

Assimilatio orcanen geworden: wenn namlich die Assi-

]I=-‘l:l|‘:r“"“"}1JHH' fehlen oder diirftie sind, so kdnnen die




L e

AR

e e R

Wurzeln
Stelle trete
Senkrecht

1:--;-ixc

die dickeren

seien noch di

Niahrwurzeln

Dornenwurz

und Iriartea)

Dornen

[n pewisser

: :
izahl von Pflanzen,

wurzel oder Mycorrhiza einer




Termiliiadnai:

; z. B. Heidek Kitzchentriger u. S. W,

; Dieselben

. Wurzeln Wurzelhaare zu

Fihickeit ein, an den

eroreifen daher emen im

.boden enthaltenen Pilz und gehen mit

ihm, indem er die Wurzelspitze verfilzt, eine Ermnihrungs-



Reduzierte Formen.

narbeit nicht mehr verrichten
kénnen, weil die ganze Lebensweise der betreffenden

reduziert. Es bezie

lanze sich g¢eiindert hat, werden oebildet oder

zen, welche

eine schmarotzende men haben: hier

haben die Wurzeln ja freilich noch dieselbe

bei den sel

)y den Doppel

festzuhalten und Nahrung aufzusaugen, allein da hier das

Substrat nic mehr die Erde ist, muss auch das Orean

ein kénnte ¢ r denken, auch
diese | wie die eben erdrterten
metamor Sache liegt doch et anders.

Die Schmarotz I!w'- inzen lassen sich gewdhnlich genetisch

auf andere selbstine Formen zuriickt ferner he

F 1 : y fias

\\_..‘||; aul ||-[ ||.|r!(1. 1|;\-\-\ \l keing "--H -I|Il\I!J;[. ‘-'"||‘|f Il 1m
Gegenteil eine Riickbildur 'n haben:; denn dariiber

besteht doch kein Zweifel, da

Schmarotzerleben auf
§ iw.. I T11¢ :||i-_‘lz ren Stufe steht als das freie Leben, bei den me ta-
morphosierten Organen kann man daher wohl eine Weiter-
entwickelung In  gewlisser R !\‘.Li\lj_'_

erkennen, die Organe der Schmarotze

oen sind zuriickeebildet.

Weniger tritt das zu Tage bel jenen

|\|‘|| und eln

ogenannten Wurzelschmarotzern,

Systemn von Erdwurzeln zum Festhalten
und FErnihren besitzen, die aber doch immerhin auf
andere Pflanzen angewiesen sind s sind das manche

ariaceen (Rhinanthus, Pedicul asia) und

Scrophu




s

e

|
!

uf Trifolium pratense £, die
inche, die Pfahlwurzel

» Orobanche -Pflanze a




und einen
SCI( [G'IL

anlegen

W
i
q
|
i

kleinen zapfenférmigen Senker in dieselbe
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n Je mehr der Parasitismus sich auspri desto meha

1= steigert sich die Reduktion der Wurzeln, bei Cuscuta

eénfsteht am Embryo aus der kleinen Wurzelanl: ohne

thdtig 1st,

ht tote)

Wurzelhaube eine kleine Wurzel, die nur so lange

als es die Pflanze n hat, um eine lebende (ni

otiitze zu finden, sodann geht sie zu Grunde und an dem

windenden Spross entstehen Haustorien, die man wohl als

”“.Lilmin;-l,.- Adventivwurzeln zu betrachten hat.

Echte Wurzelschmarotzer, wie die Orobanchen, besitzen
kurze feiste Wurzeln (Fie. 20), welche sich den Wirt-
Warzeln anlegen und in sie, die gallenartig anschwellen,

Haustorien senden.

benden

Die auf dem Holzstamm der Wirtpflanze
|

arasiten, wie z. B. Viscum (Fig. 31), bilden an der kurz

Lh_‘i}.rn(](]. Hauptwurzel seitlich abgehende Rindenwurzeln,



T

]

AESPTTTTY

die unter der Rinde des Wirts verlaufen und von ihr aus
oe Holz keilfdrmige Senker schicken (Fig. 32)

weiteehend ist die Riickbildung bei den

bei ersteren finden sich

ceen und Balanophor
an Stelle der eigentlichen Wurzeln an dem Vegetations-

nartigce Fiden, die in das Gewebe der

kérper

Wirtpflanze md dem Myce

1Nophnorecn

ind. Bei den

liclich eine Knolle

indem sie seine Rinde durch-

4, Zur Entwicklung der Wurzeln.

Die erste Wurzel entsteht wie gesagt, a

Wiirzelchen des Keimli wir miissen also zunichst die

Entstehung dieses Wiirzelchens verfolgen Hanstein hat

sie von Capsella bursa pastoris und lisma plan
Bésaltishen,

Nachdem

rch Quer- und Lingsteilungen aus der

befruchteten I entstanden ist, an dem

man die drei Schichten Dermatogen, Periblem und Plerom
unterscheiden kann, entsteht an seinem unteren Ende die
Anlage der Wurzel, und zwar aus einer besonderen Zelle
der Hypophyse oder Anschlusszelle, welche sich durch
eine Ouerwand teilt, die #ussere der beiden Zellen teilt

sich noch einmal durch eine Querwand. Die Zelle, welche

man nun als fdussere zu bezeichnen hat, teilt sich durch

[aneswinde und bildet die erste Schicht der Wurzelhaube,

iegende zum Dermatogen der Wurzel

wihrend die darunte

wird, das an der itze teilungsfihie bleibt und daher




Zur Entwick

Meristeme bildet, aus welchen sich die Wurzelhaube und

die Vetlingerung der Wurzel bildet. Was diese Meristeme

anbel ache Verhi

ogen) kKann von den anderen

isse: das Wurzel-

(':Js'_'_i_:\.l,’a']:_‘_t‘!! Sle mannig

haubenmeristem (Kal

unabhingig sein, wie bei den Monokotylen, oder es kann
mit ihnen mehr oder weniger zusammenhingen, wie bei
den Dikotvlen,

Diese am Embrvo entstandene Wurzel wiichst beir des

i\'"ilnu:u; bei den Dikotylen gewdéhnlich zu

langen Pfahlwurzel, bei den Monokotylen dagegen

Wachstum ein und an ihre Stelle treten Neben-

Wurzeln.,

Was das weitere Spitzenwachstum der Wurzel bet

5§

gehen die drei Schichten Dermatogen, Periblem und

Plerom bei den Gefisskryptogamen aus einer Zelle (de

Scl

1eitelzelle) hervor, withrend sie bei den iibrigcen Gefiiss-

pllanzen ihre Entstehung einer Zellgruppe verdanker

In der Dicke wiichst die Wurzel, indem sich aus der
|'5”"h'.h_\rm‘»-lfri,, die auf der Innenseite der zuerst ent-
Standenen DBastgruppen liegen, ein Meristem bildet, das
nun nach Art des Stammkambiums nach innen Holz und
nach aussen Bast bildet.

Uber die E

f

tstehune von Seitenwur ist schon ober

gesprochen, auch dass dieselben fast stets endogen ent-
stehen Der Gefissbiindelkérper der Wurzel ist nach
aussen von einer Zellschicht umgeben, die man Perikambium
nennt, aus mehreren Zellen desselben entstehen die Seiten-
wurzeln bei den Samenpflanzen, wihrend sie bei der
Gefisssporenpflanzen ihren Anfang aus einzelnen Zellen
der Imnenrinde nehmen. Gewohnlich sind es Perikambium-

Dennert, Pllanzenmorphologie.
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34 Die Wurzel.

zellen, die vor den Holzteilen (manchmal auch vor den

Bastteilen) des Gefdssbiindelktrpers liegen, die Folge ist
eine mehr oder weniger deutliche Lingsanordnung der
Seitenwurzeln an der Hauptwurzel (sowohl erster als auch
hoherer Ordnung).

tnnen Adventiv-

Auch an ausgewachsenen Pflanzenteilen

]

wurzeln entstehen, in diesem Fall ist der Ort ihrer Bildung kein

oer, doch ist es meistens ein Zellverband,

unbedingt gesetzmi

der sich die Teilbarkeit noch erhalten |\:[l, so entstehen
sie am Stammkambium (bei den Luftwurzeln von Heder:
bei Veronica

I‘n-u:.{im.‘-::.‘l Z |;. \'i!n‘ es Zellen, die den Geflissbiindel-

Helix, bei den Blattstecklingen von Begor

kdrper umgeben. Bei Cardamine pratensis und Nasturtium-

inche

Arten entstehen die Seitenwurzeln auch exogen.

Holzpflanzen, die sich durch Stecklinge vermehren, be:

unter der Rinde in der Nihe der Knospen schlafende

Wurzelan

: =<} > et - .
agen, die sich erst entwickeln, wenn man die

in Erde bringt




1.

Der Spross.

Der Spross  ist

meist iiber die
3ein Ent-

€rster

stehun

sort ist im

Sdmen die socen
Plamula des Keim-
[:!"’

Keimung zur

mngs, die sich

der

o .
Sten  Sprossachse

1 streckt.

Haupt-
TOssen kénnen
normal Seiten-

entstehen,

der I\1~|1||]|u]- .;im he

Fi b bulbi Spross a
( Jat Wil 5

It ihre Ent- -

ehung ist im alleemeinen die Achsel eines
(Fig, 21+ ) 0 ‘ i

'8 235, 239, 242), doch konnen Adventivsprosse

derjenige

Erde

tritt

[eil

und B

der P

inze,

dtter und Bliiten

.

welcher

tragt.

uf einem

Blattes

auch



rue
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{

In der R er Pllanzen lisst sich eine Stufenlei

rer Entv | finder dem entsprechend ch «
i b
250
Fig
N '-.
L/ 4§ |

d

Fig

B
Hum

Fig

=

Pic.

[

I
Stufenleiter der Sprossformen, die noch nic den normaler
Charakter des Sprosses zeigen, solche Formen kann man

limentire nennen.
Die einfachsten Sprossformen bilden einzellice Pflanzen

oen und Pilze),

von denen wir folcende Formen nennen:




a—yg), Sprosspilze, z. B. Saccharomyces

1€ ) |
Fig 20), Desmidieen (Fig )y Lhato-
el 2 .
Na( (Fig. 39). An allen diesen ein-
f
fac
Algen und Pilze ist von
Blattanhingen nichts
o

zuerkennen. Derrudi-

tdre Spross ist hier
SO0zusagen Haft- (Wur-

), Erniihrungs- und
Fortpflanzungsorgan in
€imner Person. FEtwas

WGherstehe n die Sipho-

Uw__,m-
- ——

pi
l!
ler
1l e
Fig Laminaria phy

. r . - ancle s 3
Zen heen, bei denen die einzelne Zelle schon verwi kelte . pross
Zen

en: formen nachahmt, so ist Halymeda z. B. opuntiaartig | Fig. 40).



Der Spross

In den einfachsten fadenformigen Sprossen (Fig. 52) ist

, bel manchen Algen in

die Zellteilungsfolge nur longitudina

zwel Richtungen, flichenférmig, Ulva (F

11), oder endlich

tl('i :l”i n EJ”]L"[!'I:

Formen in drei Rich-
tungen, korperlich.

Eine deutlichere

ifferenzierung z

Fucaceer
(Fig. 42 und 43) und

die Florideen (F

doch auch hier sind
noch nicht Blattan-

anden, bei

hinge vorl
manchen Fucaceen ist
dacegen der ganze

Spross blattartig

s ), bel anderen
zeigen einzelne Spross-
telle M |‘|i||w||w|!u1|-
Zu Schwimmblasen

[ P ‘ :
i 3 ) )
i :
Unter den Pilzen
bilden Bakterien und
:‘;“w!--:-\']1i|.’!‘ die ein-
; : ’ i fachsten Sprossformen
Fig. 43. Cystoseira myrica ,» photographiert.

(Fig. 34 u. 35), andere
zelgen trotz Einzellickeit schon deutlich eine Art H‘:HI'I.];.:I'! und
einen Spross als Triger der Fortpflanzungsorgane, Mucor

(Fig. 45 S. 40). Bei denzuden Pilzen zurechnenden Flechten
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Entwicklungsreihe der Sprossformen.

bildet die ganze Pflanze oft nur einen krustenférmigen Uberzug

i'\l

in auf Steinen und Biaumen (Fig. 46 S. 40), oder die Arbeits-

f]|

en

h-

1,

.

€n

€l

nd

b,

nd

e .-

151 f
5o

7 a

en

se

i @

3

1d

n-

1

I«

1d

or teilung ist deutlicher, und wurzelartige Fasern heften den

laubartigen Spross, welcher die Fortpflanzungsorgane trigt,




cdas Substrat, J’l'ili_!.‘lld \kl 17 ) der Spross wird dabetl 5
oft becherformig, Cladonia (Fig. 48), oder gar strauch- 0
artig, Evernia (Fig. 49), dagegen entspricht ein Hutpi

nora elega

cornucopiordes , 2

ganz einem Mucor, nur dass er ein mehrzelliger Kérper
und der Fruchtkdrper zusammengesetzter ist (Fig. 50).

In allen diesen Fillen nennt man den Vegetations-

kirper Lager oder Tha (die betreffenden Pflanzen




Entwicklt reihe der Sprossformen. 11

el Thallophyten), weil er sich lagerformig der Unterlage

dTS( i‘]!-“(._-_:i

1z
1
|
Fig.
19 Evernia pinnastri, /.
50. Agaricus campestris, /5.
9 r. Nitella flexilis; = Teil des Sprosses, '/yj & == Sprossteil mit
nd Geschlechtsorganen, %/,
8. : A w
- Eine deutlichere Sonderung von A hse und { Blatt

f : s n “har, o
findet man erst bei den hochsten Algen, den Characeen



(Fig. 51, bes. ). Alle hoheren Pflanzen, d. h. von den
Moosen an aufwiirts, besitzen am Spross, soweit sie normals

Lebensweise haben, Blitter. Dabei ist aber bemerkens-

3 0
WA N
2 - ~ \
- £
g !
-
A\ F‘
AN
A
Fig. 54. I
Moosvorkeim, issert.
53. sy im, 1f;.
. We ly
55. Habitus, verkleinert.
wert, dass die niedrigsten derselben im Lauf der Einzel-
entwicklung die niederen Sprossformen als Jugendzustand
wiederholen, so haben die Moose meist einen fadenférmicen
algenartigcen Vorkeim (Fig. 52) und die Farnkriiuter meist einen




eigentliche

1-=i|f'1:r|||u-111;{;,;1-1| ulvaartigen Vorkeim (I

Entwicklungsreihe der Sprossformen

» Pflanze entsteht
des -‘"“|'1'1-~\>tw. i

Diese
in Stengel und Blatt (Fi

AT

Setaria germanica; Habitus, 1
Stellaria nemorum

. Habitus, ®

zeigt

o

53), auf dem die

stets Sonderung

54 und




normalen hdéheren Sprossformen sei, um die

vorstehend erlduterte Entwicklung abzuschliessen, der zwe

hauptséichlichsten ged monok

1t, des unverzwi
Sprosses (Fig. 56) und des mehr oder weniger reich ver-

likotylen Spr

ein Verhiltnis,

Zwelrten <

sich auch bei Baumformen wiederholt (Fig. 237 u. 238).

Vergl. auch die unten gegebe

2. Die lugendformen der Sprosse (Knospe und Knospenschutz).

Die Jugendform des ersten Sprosses einer Pflanze ist

lie ,,Plumula® des Samens (Fig. 6), aus welcher bel der

firmige Keimblatt

s & sind die ersten

Keimung der sich immer weiter entwickelnde Hauptspross

der Pflanze entsteht (Fig. 7, 8, 58—60); aus der 8Sen

slt




Die Jugendformen der Spre

> hierbei h offenbarenden Mannigfaltigkeit sind hier nu
1 wenige Beispiele gegeben, bei Fig. 50 und 50 tritt des
n Same mit iiber die Erde, bei Fig. 7, © und 60 bleibt
= i der Erde
s
)
I
L 1

1
I ;

| T Fig

Fig Rl Knospe , 1/

IFig Dicselbe; iltere m Schutz mit Drilsenhaare

Fig. 63, Hedera Helix; aufbrechende Knospe
= Fig. 64. Aesculus hippocastanum ; aufbreche Knosy
m
3 Bei Unterbrechung der Vegetation in der kalten Jahres-
3 zeit bilden sich am Ende des Stammes und der Zwel

Knospen aus. Dieselben enthalten jugendliche Sprosse in

s einer mannicfachen Hiille von Niederblittern, welche stets

o den Zweck hat, den jungen Spross gegen Kilte und



Feuchtickeit
haben keine

Spross st 1

besteht

md

lche bein

Meist sind
i-.ll:_‘l‘“;: tiber
Aesculus wie
haarig (Fig. 6
Bei der

und sprengt ¢

und fallen endlich ab (Fig. 65 0).

zu schiitzen.

besonderen Knospen dieser Art, il

\ackt (Robinia, Rhus, Fie. 61 u. 62)

die Knospe aus wenigen kleinen B

1  Aufbrechen auseinanderriicken (1 03
I

Cor 1 lana O € 1( T

die itter der Knospenhiille halb-

cden i!!r\g_-(-“ Spross gewdlbt (Fig. 64) (bei

auch sonst oft harzie), oft auch zum Schutz
[—0%).

Knospenentfaltung wiichst der junge Spross
lie Schuppen, letztere schlagen sich zuriick

y Der junge Spross

Manche verholzten Pflanzen
junger
\i.;.‘!l h-

fittchen,

S¢



Die Jugendformen der Sprosse. Li

selbst ist entweder innerhalb der Hiille noch embryonal

n
= (Fig. 71 und 72) oder sogar schon soweit ausgebildet, dass
Ve
1,
IF
.
mitt, 1
Knospenentfaltung , 1 €
£ 10spe, 1/4
| 3 Fig, =< » entfaltet, 1. Die Knospenschuppen die Neben-
| blitter verkiimmerter Laubblitter, &, s verkiin . latt, & und
dessen Nebo r. by = erstes ausge Laut tt, s, und sy = dessen
nblitter, &, — drittes Laubblatt

die Blitten zu erkennen sind (Fig. 73) Bei der Ent-

faq . g Y 5 8 :
“]mli; bleiben die I\n-miw-l..\rhupgn-u unverriickt an ihrem
sie werden wie bei Salix

Ox o
‘It (Fig. 74 und 75), oder



B = T e

Der Sp

zusammenhingend abgehoben, oder sie wachsen auch wohl
betrichtlich weiter und nehmen zuerst an der Assimilation ut
teil, 76—470) o

h sind die Knospenschuppen meist Niec

blitter (s. unten), welche aus dem Blatterund einer Laubblatt-

anlage hervi hen und oft auch noch die Anlage der Spreite

erkennen lassen (Fig. 80). Sie sind aber auch oft die
beiden Nebenblitter des untersten normalen Laubblattes

Alnus (Fig. 81), oder auch noch der folgenden Laubbl

(Fig. 65—70, 74, 75).
n
Nicht selten fehlen die Knospens |”'§'in'1l und die
jungen Sprosse sitzen statt dessen in dem polsterartio
i : [
verdickten Blattgrund rings von diesem umschlossen, -

Virgilea (Fig. 82). tr




Die Jugendformen der Sprosse.

rohl Als ein wirksamer Schutz der Knospe sind auch die
1on uber sie pebeugten Dornen von Gleditschia triacanthos

anzusehen (Fig. 83).

ler-
att=
eite
\
)
| 1
1
ben
F (
dit
tes, Fig. 84 A Fig. 84B
tter Fig, 83. Gleditschia triacanthos; Dornen iibe n Knospen 2 .
€. 84 A, Schema einer Vegetations » By—by
in der Reihenfolge ihrer B. Pastinaca sativa; Blatt-
5 und Iﬂ:ii|1~|.:xr|1;..-_:-, stark vergrissert,
die
rtig Die fortwachsende Vegetationsspitze ist embryonales
ien, *webe, an dem die Blitter als kleine Ziipfchen hervor-

treten (Fig, 84 A und B), oft wird sie nur durch die

Dennert, Pflanzenmorphologie. "
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konkaven {iberrewdlbten dlteren Blitter gest hiitzt, oft aber
auch durch besondere I;Il-!ll“!_:_""\l\l': bei Liriodendron durch m
(&1

sel zusammengeneigten Nebenbl:

die zu einer Art K:

(Fig. 83), besonders deutlich ist das bei Pisum (Fig. 86)

’..IH‘ ]-f'\ .\Illi- I| = 1.

wo die Nebenblitter zuniichst ju

echt stehend schiitzen: ist letzter

junge Kno

A,
&, .

(/)

b-S ' '
9 | Y = ﬁ
A
“‘w\ : o na \

b letztes 1
denen man d
lidtter, d i

aufgegangen, so schiitzen sie sich senkend den erstarkenden

jungen Stengel, und wenn sie nicht mehr nétig sind, fallen 5

sie ab. DBei Rumex wird die fortwachsende Spitze durch

die Tute (Fig. 88 S. 52) und bei Angelica sehr deutlich |

durch die bauchige Blattscheide geschiitzt (Fig. 89 S, 52) L
Da das junge Blatt in der Knospe nur einen kleinen o

Raum einnehmen Weice

kann, ist es in mannicfacher




| B) Jugendiormen der Sprosse. ol

ichzeitic den Schutz des jungen, noch

gefaltet, dies hat

nicht pekrifticten Chlorophylls zum Zweck (siehe Figuren-

etklirung von 9o—09 S. 53), zu gleichem Zweck sind die

Y s

Blitter der aufbrechenden Knospe besonders gestellt: die

Jungen Nadeln wvon Picea stehen biisch Zusammen,

Fiz. 8
A n orn, die aulrecht
T + bei orderc Nebenblatt
2 und Neber S0 g bei s
s darunte estreckt, b 3 noch nicht, ®/y

sod

ass die Sonnenstralhlen ihnen parallel laufen (Fig. 100 S. 54).
sonders wirksam in dieser Hinsicht ist auch die spiralige

Aufr llung der jungen Wedel bei den Farnen (Fig. 101 5

S.54)

d die Einrollung der Spreitenhilfte nach innen ( Fig. 102
Bzt s : .
3. 54): in demselben Masse, wie die Aufrollung vor sich

geht, erstarkt das Chlorophyll,



immer nehmen die Sprosse, die aus den Samen

Nicht
(bezw. Sporen) entstehen, sofort die endgiiltige Form und

Ausbildung an, oft durchlaufen sie viel

hr zuniichst einen

anderen Zustand, es ist das ein Verhiiltnis, das man mit

der tierischen Metamorphose (z. B. der Insekten) vergl
kann, oder wohl noch zutreffender mit dem Generations-

ren Pflanzen,

wechsel: wir finden das vor allem bei nie

}

wnia Binderi beginnt

so bei einigen Florideen: Polysij




=
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Jie Jugendformen der Sprosse.

ihr Leben mit einem cylindrischen Spross, an ihm ent-
t o - »

stechen panz anders gestaltete Flachsprosse und an diesen
treten wieder cylindrische Sprosse auf, we Iche die Geschlechts-

organe tragen. Auch bei Lemanea findet sich ein dem

| =\ &

=) I

-,

(s

0

Fig. go. Praefoli 1 aufeinander (Viscum

applicativa, die Blattf

nach zusammen

Pr. conduplicativa; die Bl

mit den

ihnlich, das iusserste Blatt umiasst
Carex-Arten).

r umfassen sich nur halb (Salvia).

Rinder sind nach der oberen Blattfliche

revolutiva: die Rinder sind nach der unteren Blattfliiche

a; die eine Hilfte der Blattfliche ist iiber die andere

€ntsprechendes Verhalten. Lange bekannt sind ja die
Jugendformen der Moose und Gefisssporenpflanzen, die
.Icl.'m als Vorkeime bezeichnet Die Vorkeime der Moose
lassen sich auf verzweigte Fiden zurtickfiihren (Fig. 52),

deren oberirdischen Zweigen vegetativ Laubknospen



it W SRy S rwell

:]:"

.\!l---“lll'ln.;r- entstehen. Auch die

ihnen stellende

fidsskryptogamen

besitzen Vorkeime als erste |H:-!:nfl'wl!.i<'r!. dieselben sind

aber hier im Gegensatz zu de der Moose nicht die

ungeschlechtliche, sondern die geschlechtliche

Generation, welche die Fortpflanzunesoreane triot: der




1{ en der Sprosse. 1595

Jie Jugendform
ungeschlechtliche Spross (den man im cewshnlichen Leben
ala - »

als Farn, Schachtelhalm u. s. w. bezeichnet) entsteht durch
S . Sre
[’““UMHH.; Auch bei den Samenpflanzen trifit man

aul derartig

Vorkommnisse, dahin gehért es schon, wenn

blitter bei der Keimung eine von der typischen

die Erstlings

abweichende Form haben (Fig. 117), was wohl zum Teil

als Hemmungsersch inung aufzufassen ist; auch Moose und

le zeigen eine derartige Verschiedenheit in der Folge
der Blattoestalt, Die Koniferen tragen ihre nadelfdrmigen
Blitter nur an Kurztrieben, die im Winkel schuppen-
|"7II||i;_'1'1' Blitter sitzen: die Keimpflanze besitzt jv::tuh
Nadeln ohne S huppen und die Keimpflanzen von Koniferen,
die nur Schuppenblitter besitzen, haben auch Nadeln.

yrer Lebensweise gemiss Abweichungen

E’II:II‘./.:'H. welche
von den pewdhnlichen Verhiltnissen zeigen, lassen in der
Jugend oft jene normalen Formen erkennen, so z. B. be-
sitzen die Keimpflanzen von Pflanzen mit verkiimmerten
Blittern und blattartigen Sprossen normale Blitter (das
lasst sich z. B. bei Colletia, Fig. 270, nachweisen). Pflanzen

im Keimlings-

mit Blattranken besitzen an deren St

inliches beobachtet

zustand normale Erstlingsblitter, und
man bei insektenfressenden Pflanzen.

Treten solche _]l]:p[l:_!{}.mn-n an erwachsenen Sprossen
auf, so spricht man von ,Riickschlagserscheinungen*.

Es liegt nicht in der Aufgabe eines ,,Grundrisses®, auf
diese Verhiltnisse niher einzugehen, es muss geniigen, sie
hier berithrt zu haben. Beziiglich der Bedeutung dieser
Ers heinungen sei nur noch gesagt, dass sie oft auf gewisse
Hemmungen und auf fiussere Einwirkungen zurtickzuftihren

sind und dass man durch sie oft in den Stand gesetzt




Der Spross.,

ist, die verwandtschaftlichen Beziehungen der betreffenden
Planzen klar zu legen.

Anmerkung. Beziiglich der Blattbezeic hnungen u. s. w
im Vorstehenden siehe das Folgende. Da das Blatt doch
in engster Beziehung zum Stengel steht und ihre gegen-

seitige Ausbildung von einander abhingig ist, wollen wir

vor den verschiedenen Sprossformen die Teile des Sprosses,

ndmlich Blatt und Achse (Stengel), betrachten.




I11.
Das Blatt.

Das Blatt ist in seiner normalen Ausbildung (Fig. 116)
das Organ der Pflanze, welches der Nahrungsaufnahme
(ndmlich der Kohlensiure) und Nahrungsverarbeitung
{z\.\‘hilll“.‘l!i(:!i_}, sowie der Atmung und Transpiration dient,
‘E"llh’nlspn-elu-ml besteht es aus einem der Luft eine
breite Fliche darbietenden Teil (Spreite) und einem diesen

an die Achse anheftenden Triger (Blattstiel), siche unten.
Der

unten erdrterte anatomische Bau lisst den Arbeits-

2weck des Blattes deutlich erkennen.

1. Die Entwicklung der Blattgestalt.
Die niedrigsten Pflanzen, die sogenannten Thallophyten:
Algen und Pilze, haben, wie schon gesagt, keine Blitter,
hier trigt biologisch der ganze mehr oder weniger blatt-

dttige Spross an die Stelle des Blattes und besorgt die

Assimilation. Auch bei den niedrigsten Moosen, den

1

ebermoosen, ist der lagerformige Spross oft blattlos

103 S. 58), andere besitzen auf der Unterseite des
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[Lagers blattiihnliche Hiutchen 104), andere |

deutliche Blitter (Fig. 105). Bei manchen finden sich

Fig. 1 ‘ 1 lie B ol
v die” Ze e T eehe
‘ B ‘
auf der U ite des Stengels kleine Unterblitter oder

Amphigastrien, und die grosseren Oberblitter haben einen

| appen, der sich entweder einfach umschliigt (Fig. 105 u. 100)
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ich

der

Die Formen des typischen Blattes, a9

oder ein besonderes tuten- oder retortenftrmiges Organ
bildet (Fig. 107), welches zum Aufnehmen resp. Festhalten
7 I

von Wasser dient.

Die Laubmoose haben oft noch ganz einfache Blitter,

deren Fliche nur eine Zelle dick ist (I 108), oft sind
sie aber schon merkwiirdig differenziert und zeigen bereits
eine Mittelrippe, auf welcher bei Polytrichum fadenformige

chlorophylireiche Assimilationsorgane stehen, das eigentliche

1”75“ ist noch eine Zelle dick und schligt sich iiber letztere

r (Fig. 109), wenn die Transpiration vermindert
werden soll. Bei den ausgebildeten Gefisskryptogamen 15t
die Scheidung in Stengel und Blatt eine vollkommene, und
das Blatt hat daher schon die Ausbildungsweise der
Phanerogamen (Fig. 110); oft hat es jedoch neben der

Assimi

ationsthiitiokeit noch eine besondere Funktion, indem

€s die Sporen, d. h. Fortpflanzungsorgane, tragt.

2. Die Formen des typischen Blattes.

An den hoheren Pflanzen lassen sich im Laule der
Einzelentwicklung (wie auch des einzelnen Seitensprosses)
mehrere Kategorien \'.‘\1\'1;\[!“’{phnw‘hﬁhil]'h} von Blittern
unterscheiden, welche der Reihe nach auftreten: Keim-
I‘L.'“"f. Niederblitter, Laubblitter, [Hochblitter, Bliiten-
8]

itter (letztere betrachten wir gesondert als Fortpflanzungs-
organe). Der Zusammenhang dieser Blattkategorien wird
aus den unten gegebenen entwicklungsgeschichtlichen

Frérterungen ' klar werden.

a. Das Keimblatt.

Die noch im Samen ruhende junge Pflanze hat ausser

dem jungen Spross ein bis zwei, auch wohl mehr grissere
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X); manchmal sind sie

Keimblitter, Samenlappen

111), welche dem Schutz und der

zweispaltig (1

Ernihrung des jungen Sprosses dienen. Die
vielen Pflanzen konstant: die Monokotyledonen haben stets
ein einziges Keimblatt, die Dikotyledonen meist zwei und

die Gymnospermen zwei bis fiinfzehn (quirlig gestellt).

Manche, besonders parasitische Pflanzen besitzen keine

Samenlappen. DBei der Keimung des Samens bleiben sie

« 112,
bliittern gleich sinc

blatt, hg I

entweder in der Erde (hypogiische Keimung) und ver-

trocknen dort (Fig. aber sie treten iiber die Erde

7), oder

hervor (epigiische Keimung); auch in diesem Fall ver-

trocknen sie manchmal bald; oder aber sie haben noch

eine andere Bedeutung, so z B. dienen sie, indem sie

ergriinen, manchmal schon wie die fi

cenden echten Laub-

blitter der Ernihrung (Fig. 112), oder sic dienen zuniichst
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Die Formen des typischen Blattes, 61

den durchbrechenden Blittern zum Schutz und zugleich,
da sie gross und griin sind, zur Assimilation (Fig. 113).
Die unterirdisch bleibenden Keimblitter sind farblos und
dicklich als Nahrungsspeicher, gew&hnlich von sehr einfacher
Form. Die iiber die Erde tretenden haben oft eine
Stirkere Gliederung. Im Samen sind die Samenlappen
oft vielfach gefaltet. Eine ganz merkwiirdige Bedeutung

'-':']H]w“'} das Keimblatt bei Monokotvledonen, besonders bei

. 114. Phoenix dactylifera; Keimung, der Same und die aus ihm vor

ne Keimpflanze im Lin
Fig. 1
Endospe

htschale,
n Sachs).

€inigen Palmen, z. B. Phoenix dactylifera, indem es in
dem FEiweiss stecken bleibt und letzteres, zu einem Saug-

Organ auswachsend, allmihlich aufsaugt (Fig. 114), ganz

besonders deutlich ist dieser Saugapparat bei Cocos nucifera
ausgebildet (Fig. 115); auch bei anderen monokotylen
Familien bildet ein Teil des Kotyledonarstammes einen
Saugapparat, wihrend der andere (Scheidenteil) die junge

F\fl'm!n‘ schiitzt, z. B. bei Irideen (Fig. 60).



litter sind die Blitter an unterir )SSEN

und an oberirdischen, solange dieselben im Ruhezustand

verharren An Wurzelsttcken sind es kleine braune

Scl

H o - =1 . 1 1 . . 1
wppen (Fig 14 u. 245), #dhnlich auch an oberirdischen

erfahren

Auslidufern (Fig. 243), eine besondere A

verdickt sind und
o und 252). An

an unterirdischen Sprossen die

LW1eD(

die Reservestoffbehiilter bi

]\'Ilw-[-r:: leiten sie

Blattbildune ein und dienen 1 Schutz (Fig. 63—81),

an unterirdischen Sprossen sind sie als Hemmunesbildungen
autzulassen.

c. Das Laubblatt.

blatt (oder Mittelblatt, wie man es seiner

Pflanze nach nennen kann) (Fig. 57 u. 110)

Blatterund, Blattstiel und Blattspreite. L
nimmt bei der Entwicklung der jungen Pflanze nicht sofort

itliche, fiir die Art bezeichnende Gestalt an,

seine ¢
sondern oft entstehen erst sogenannte Erstlingsblitter, die

meist einfach und z. B. bei I

nzen mit sonst geteilten

N lil\:;t‘le‘”l sind (Fig. 117).

/

1 ist eine offene

Der deutlich ausgebildete Blatterun

oder *_’_I".I‘f'.!"\*it'\'l.(' Sche

le (Fig. 118) Dieselbe dient bei
den Grisern zum Schutz des Stengels, der dann {iber dem

Knoten, d. h. der Ansatzstelle des Blattes am Stengel,

besonders zart ist, oder er ist Hiille und Schutz der

Knospen und Bliiten (Fig. 89).
Zu den Gebilden des Blatterundes eehoren auch die

Nebenl

die seitlich am Blattstiel stehen. Sie dienen

zum Schutz der noch nicht ausgebildeten Spreite oder
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63

pischen Dlattes

ler n‘“‘"itl'.".!\rl‘l‘\]ll" sind dieselben fi rtig, SO kdnnen die

L
Nebenblitter schwinden. Sie sind daher entweder klein

102 u. 110), oder grisser und

und fallen bald ab

dann auch gewohnlich bleibend (

119 S. 64 und folg.),

i1 kéinnen oft sogat die F!m-i[(- oder deren Teile an

Lrdsse tibertreflen, wie schon bei der Erbse (Fig. 120 S. 04)

f
‘-J \ |
.’; !
k
by :
1
1
|
I 11 I 11 Fig. 118
~ Fig. 116. Pirus commun Bla , 8 = Spreite
b = Nebenblatt, 1/
f. 117. Melilotus officinalis; tmetamorphose, das erste

en drei zus:

t noch nicht ¢

otyles Glied, ¢ Kot

Fig. 118, Avena; Halmstiick mit Blattscheide, Vs, aber verkiirzt

deutlich, noch deutlicher ist dies, wenn die Spreite ganz
Verkiimmert resp. anderen Funktionen als der Assimilation
dient, die dann eben von anderen Teilen (hier Neben-
blatt unq Stengel) tibernommen werden muss (Lathyrus

aphaca, Fig. 121 S. 65, s. auch Fig. 218). Gewohnlich

Stehen | die Nebenblitter an der Seite des Blattstiels




(Crataegus, Fig. 119),
manchmal mehr nach
dem Blattwinkel zuge-
ritckt ( Pisum, Fig. 1 20),
manchmal sogar dem
Blatt gegeniiber (Or-
rtll.]ln]all.\' .\il'ﬂl|w1‘ni\|r_'\<‘.-.
oft sind sie dem Blatt-
stiel angewachsen

|_.\Ti'|‘”l|1!i.~?. Fig.

S (o

S. 65), zuweilen auch
derSprossachse (Astra-
galus glyciphyllos),
auch  wohl beiden
(Anthyllis vulneraria),
bei Humulus sind sie
untereinander ver-
wachsen (Fig. 123
S. 65). '\‘\..I.\ die
Form der Neben-
bldtter anbelangt, so
bilden sie gewshnlich
zwel symmetrische
]Ifilﬂl'!!, sie sind wohl
stets einfach und nie

ceteilt, dagegen kann

die Teilung des Randes
bis zur Fiederteilung
forteehen (Viola tri-

color), die ;u'\.\'u]]]l-




Fig. 1a1.
Eewandelten 1
122,

ittern ,

|’--|an-”‘

Die Formen des typischen Blatte

1 & wilt 5o Ran

Lathyrus aphaca; blattartiger Steng » ur
Attern und g n assimilierenden Nebenblittern =,
Melilotus alt nus; dreizihliges Dlatt mit angewachsenen
1

1e

Humulus Lupulus; zusammengewachsene Nebenblitter, !

Planzenmorphologie. 3
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lichsten Formen sind halb-eiformig, -herz-, -nieren-, -pfeil-,

sowie pfriemlich. Bilden sie den Knospen-

S] ';"H‘Il‘:l'”];: y

schutz, so neigen sie, geschlossen zusammen

Platanus ;

Derselbe

el umscl




eil-,

Jen-

nen

———

jer die

rmen des typischen Blattes

bilden eine Tute

Serring

Tute
{ Plag- \ ¥s . = ’
(L iatanus) oder als hiutige Hiille (Polygonum), die den

(Liriodendron, Fig. 8

urspriinglichen Nebenblittern

oeteilt, bel anderen (F

Wurzeln , 1/,

crassipes: Schwimmblatt mit blasig
I

oder Ochrea als

Ste g ; % ;
tengel umgiebt. Zu den Nebenblattbildungen

L

elloses Pllanze mit spitzwinklig abstehe

ie das Regenwasser zentral leiten
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127)., ein Hiutchen am Anfang

die Ligula der Griis

Sitzen an den Teilbl 1en eines zusammen-

ine Nebenbliittchen zweiter Ordnu
ellen (The

sind wohl meist verkiimmerte Fiederb

Blattes

Robinia,

ctrum,. Phaseo

tchen.

Manchmal werden die Nebenblatter metamorphosiert, so

bei Peireskia und Robinia zu Dornen (Fig. 129 4. 130k

a Der Blattstiel

n und

Derselbe hat den Zweck, die Spreite zu

ist er, wenn

sie dem Licht ‘]I'l'_'\_'I'!\fih!i'.}l_'.\‘\]l. da

vorhanden, nach den Lichtverhiltnissen des Standorts

mehr oder weniger lang, er kann jedo h auch fehlen. Ki

hnen (Gef:

enthilt ferner die Saftz

‘!=:|'\|1' und strahlt daher in derselben in die Adern aus.

Daneben kann er auch eine andere Bedeutung haben:

lie Sprossachse und die

ler scheidice Blattstiel schiitzt die

jungen Seiten: Wasser: oft ist er rinnig

yrosse und sammelt

nt der Wasserleitung (Plantago Fig. 131

einem Schwimmorgan aufgeblasen (P ntederia, F

er rankt (Tropaeolum, Fig, 133), oder er

ilingerer Blitter

Abfall der Spreite zum Schi

Astraealus tragacanthus, Fig. 134), endlich kann er sigh

15 "-\*".\‘-].\]\!\iﬁ|=. mit emnem

mehr oder weniger verbreitern, v

Riickgang der Blattspreite verbunden ist, der Blattstiel wird

selbst blattartic (Phyllodium) und {ibernimmt die Rolle

d. h. besoret dic Assimilation (Fig. 135), vielfach

des DBlattes,

siterung angedeutel

ist das schon durch 1![|§_;[-|.‘\|li:‘¢- Verb

z. B. bei Citrus; ist dieselbe am Grunde ohrartig

breitert, so spricht man von emnem gedhrten



des typischen Blattes. 6o

ang
en=
ng,
nia,
1811

30

20 ).

und
renn
lorts
Hr
latt-
aus.
ben:
die

innig WA

nach

ornig

sich
nem
wird
Rolle
elfach Fig. 134 Fig. 136.
|¢.“t‘_.1, n majus : rankender |:I.I':1.\(iz 1, s¢ !HHI-_"unnR---: Ik‘m'.]_ LT
. tragacantha; Spross mit Dornen, die aus dem Dlatt-
ver- er entstehen, '/;.
; Acacia cultiformis Hook.; @) ein Spross mit 8¢ nkrecht stehenden
tl-"t“']‘ , &) einzelnes seres Phyllodium, /5.

Prunus avium: Blatt mit Driisen, %).
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Von den vielfachen sonsticen Verhiltnissen des Blattstiels

hnt, dass er manchmal Driisen trigt, extranuptiale
(d. h. ausser der Bliite stehende) Nektarien, welche DBlatt

und Bliite vor unberufenen Gisten schiitzen sollen (Prunus

avium, Fi

f) Die Blattspreite

Die normale Blattspreite ist das eigentliche Erndhrungs-

ist eine diilnne haut-

§l und Atmungsorean der Pflanzen, sie

artice Fliche, welche n festeren Stringen (Nerven oder

11 Adern) durchsz

wen ist, letztere l:‘l‘iu‘.’, den Zweck, Wasser

zuzuleiten und die neugebildeten Baustoffe abzuleiten und
,‘-“, ferner das Blatt ausgespannt zu halten, s. unten

i Diese normalen Funktionen erhellen aus demanatomischen
1‘ Bau: die sonst zum Schutz dienende Oberhaut zeigt
H | Atmungs- und Tran ‘|‘i?.'i'\il|\‘~ll'.'_"lll die Spaltdffnungen und das

: Pallisadenzellen

innere Blattgewebe (Mesophyll mit zwei Te

und Schwammparenchym) ldsst mit seinem rophyll-

reichtum u. s. w. den Zweck, als Kr rungsorgan zu dienen,

! erkennen: die Blattnerven endlich zeigen sich hier als Gefiss-

I‘: biindel mit Leitungsgew und mechanischen Zellen ( 137)

| Die morphologische Ausbildung der Blattspreite kann

‘ eine hdchst mannigfaltice sein. Was ihr Verhiiltnis zu

Stengel und Blattstiel anbelangt, so ist sie bei stiellosen

; Blittern sitzend und dabei mehr oder weniper stengel-

umfassend (I 128), zur Vergrisserung der Assimilations-

fliiche lduft das Blatt in diesem Fall auch noch oft am

Sten herunter (Fig. 139 S. 72), was ich fiir die

Ableitung des Regenwassers sehr niitzlich ist, oder das

i Blatt ist l|111'»||‘\\‘.|-|\~_rr|, so dass der Stengel aus 1hm
it herausgewachsen zu sein scheint (Fig. 140 S. 72)

/




Die Formen des typischen Blattes. i

Eine ganz verinderte Funktion erfiillt das Blatt teilweise,

wenn zwei sich eegeniiberstehende Blitter am Grunde

rel- < 37. Ruta graveole

L d e untere Epidermis, s;

ns-= Parenchym, sck — Schwammparenc ;

afl Fig. 138, Brassica Rapa; steng nfassendes Blatt, /5.

die p . X P
verwachsen, dadurch entsteht ein mehr oder weniger

las e . : ;
deutliches Becken. in dem sich Wasser ansammeln kann

(Fig. 141 8. 73);
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Das

[st das Blatt gestielt, so ist der Stiel gewthnlich am

untern Rand befestigt (Fig. 116), oder aber in selteneren

Fillen mitten auf der Fliche, schildférmiges Blatt (Fig. 133).

Der Umfang des Blattes kann die mannigfal

Ausgestaltung erfahren: lineal (Potamogeton, Fig. 142 S.

4c
140,

de stach

itter (Schutz

Regenleitung und bes

Fig. 140. lifolium ; durchwachsenes Blatt, !

spatelig (Saxifraga cuneifolia, Fig. 143 S. 74), lanzettlich
(Asperula, Fig. 144 S. 74), eirund (Syringa, Fig. 1 15 S. 74),
verkehrteirund (Vaccinium uliginosum, Fig. 146 S.

74 )
kreisrund (Rhus, Fig. 147 S. 74), nierenférmig (Asarum,
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Die Formen des typischen Blattes. 75

Fig 148), rautenférmig (Trapa, Fig. 149), herzférmig

(Majanthemum, Fig. 150), pfeilférmig (Isatis, Fig. 151),

<]

Spiessformig (Rumex acetosella, Fig. 152), unsymmetrisch

(Begonia, Fig. 153).

Ebenso verschiedenartig kann der Blattrand ausgebildet
sein: g,[“,fj';uu[i:_-_ { [‘:;{, 154 ), einfach oder 1]"|]J]\L‘h [:L'r‘.(ﬂﬂl‘.
(Fig, 155), einfach oder doppelt gesi gekerbt

(Fig.

t (Fig. 156)

o
(-]

157) oder buchtig (Fig. 158

att. b. Tussilago alba;

mus effusus; doppelt

s Teilblatt. A

Fig. 157a. Betonica officinalis; gekerbtes Blatt. b, Wullenia spec.; spitz

ttrand.

Fig, 158. Quercus robur; gebuchteter Blattrand.

]li" ]:].!H.\|\I<'ih‘ iIst entweder H.TII‘_LH("IIE Ii"\";“. Ili:"l, oder
aber mannigfach geteilt, dabei werden die Teilblitter mit ihrer
vergrosserten Zahl im Verhiltnis immer kleiner oder umgekehrt,
Je kleiner die Teilblittchen, desto grisser ihre Zahl, desto
ZUsammengesetzter also das ganze Blatt, um dadurch die
Assimilationsfliiche zu vergrissern. Die zusammengesetzten
H]Hltc:l'__ deren Teile , Blittchen® heissen, sind entweder hand-
fGrmig (Fig. 1509 S. 76), oder zweiteilig (Fig. 160 S. 76), ode:

{ll‘("lll'i]i;% (Fig. 122), oder gefingert, wenn die Teilblittchen



76 Das Blatt

von einem Punkt ausecehen, oder gefiedert (Fig. 101),

Teile einer Feder seitlich an einem

wenn sie wi
oemeinsamen Stiel sitzen, schliesst derselbe mit einem
einzelnen Blittchen ab, so 1st das Elatt 11[1I;l;|1['_'_ cefiedert,

stehen sich stets zwei Blittchen gegeniiber, so \.i'|i-]|l man

m. Die Blittchen kinnen

von unpaarig gefiederten Bl
ihrerseits die Gliederung des H.’:!E{lﬂliﬂlt\ wiederholen,

so dass letzteres mehrfach gefiedert erscheint. U

finden sich schen Blittern mit einfachen Einschnitten,

die sich ihrerseits wieder an die mit ges

otem oder
gekerbtem Blattrand anfiigen, und solchen mit Teilung alle

mdoglichen Ubergiinge, wodurch eine Mannigfaltigkeit der

Formen entsteht, auf die hier nur hingewiesen werden kann.
Die Blattspreite ist meistens flach ausgespannt, doch

kommt es bei schildfrmigen Blittern vor, dass sie sich
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Die Formen des typischen Blattes. i

trichterfsrmic nach innen vertieft (z. B. bei Nelumbium
Speciosum), so dass sich hier Regenwasser ansammelt, ob
beabsichtigt, mag dahingestellt bleiben. Zuweilen erscheint
das Blatt gekielt, wie bei Cyperus fuscus, oder rinnig, wie
bei Muscari, oft lassen sich am Blatt noch die Falten de:
Knospenlage erkennen (bei Veratrum laufen dieselben lings,
bei Carpinus Betulus quer, bei Alchemilla vulgaris strahlig).

Nach der Konsistenz kann man neben hiutigen oder

krautigen Blittern von lederigen sprechen (z. B. Hedera
Helix, Vaccinium-Arten), und von fleischigen, wie die Blitter
der Sukkulenten, damit hingt es auch zusammen, ob die
Blitter starr sind, wie z B. die Nadeln der Koniferen,
oder mehr oder weniger biegsam und schlaff Ferner
steht damit auch die Dauer der Blitter in Zusammenhang:
die hiutio - krauticen Blitter sind hinfillig und gehdren
der sommerlichen Vegetationsperiode an, die lederigen,
fleischigen und starren Blitter dagegen haben die Fertig-
keit zu iiberwintern, die Pflanzen, denen sie angehiiren,

sind immergriin.

y) Die Nervatur.

Eine wichtizge Doppelfunktion hat nach dem Gesagten
die Nervatur: sie dient der Leitung und der Aussteifung,
daher ist sie so angeordnet, dass moglichst die ganze
Blattfisiche von Adern durchzogen ist und dass anderseits
das Blatt moglichst zweckmilssig ausgebreitet, dabei auch
gegen Zerreissen u. s. w. bestens geschiitzt ist. Es sind
dabei zwei Typen zu unterscheiden. Entweder hat die
Spreite einen oder mehrere Hauptstringe. Im  ersten

I'Il“ sind die Seitenstriinge entweder einfach ;‘\‘|I\_'l§('l'l



ifig  (Teucrium

(Laurus nobilis, Fig. 162), oder netzld
scorodonia, Fig. 163), oder schlingenldufig (Lythrum salicaria,
Fie, 164. und Phaseolus vulearis, Fig. 105), oder bogen-
liufig (Cornus sanguinea, Fig. 160), oder randliufig in den
Zihnen endigend (Corylus avellana, Fig. 167, und Poten-

tilla anserina, Fig. 168 S. 80), oder randliufig in den
. ’ =]

[t s o

o

Blatt mit fie

Fig. 163. Teucrium scorodonia; Blatt mit

is tetrahit, I“i_!- 160 S. 80),

Ausbuchtungen endigend (Galeo

oder strahlig (Tussilago farfara, 170 S. 8o, und Acer
platanoides, Fig. 171 8. 80), wobei noch besonders des

schildférmigen Blattes gedacht sei (Tropaeolum majus,

(Big. 172 5. BI), Sind mehrere Hauptstriinge vor-
handen, wobei die Blitter meist ganzrandig sind, so ver-
laufen dieselben entweder spitzliufig (Plantago lanceolata,

oder

Fig. 173 S. 81), oder fussnervig (Asarum, Fig. 143
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Nervatur, 1/;.
duhger Nervatur, 1/,

r Nervatur, 1.

Lythrum salicaria; Blatt mit sc hli
Phaseolus vulgaris : Blatt mit schl
mit b

Cornu nguinea ; Bl

Corylus avellana; ra




v

Hhpet
n den Zihn
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|-H1!l||['||.i'.;|\_-_: (Majanthemum bifolium, Fip. 150), oder

Parallelnervig (Gras, Fig. 174), oder ficherie (Gingko,
Fig. 17: g,

/

Einer besonderen Erwihnung

edarf es, dass manchmal rand- ! ’

ige Seitenstriinge in Stacheln [ fl
endigen und dadurch dem fl
Blatt zum Schutz dienen (Ilex, [
[" 176 S. 82), dabei ist auch ‘

1
(

48 canze Blatt eerandet und

| i

V| 3

1
I : I
h ['ropacolum m I m Blatt m t
I‘
o I nceolat Blatt mit me 1 (FAET Haupt
Bl yna . i Gra blatt mit mehrerer parallellinfigen Hauptnerven, !

dadurch hr wirksam gegen Einreissen geschiitzt. Besonders
- Wirksam erscheint dieser Schutz bei Eryngium (Fig. 174
o S 82): bej Chamaepeuce Casabona (Fig. 178 S. 82) gehen
die Blattnerven in Stacheln aus, ausserdem aber besitzt

morphologie







r Bliitter

das Blatt

ol

an diesen Stellen senkrecht nach unten und

‘en stehende Stacheln, sodass der Rand allseitig geschiitzt

104 -
st

hier sei nur noch bemerkt, dass auch die Blattflziche

Selbst, und zwar tiber den Nerven, mit Stacheln besetzt

S€In

kann (Solanum pyracantha, Fig 179)

Es kann vorkommen, dass nur die Blattnerven vor-
‘anden sind, das Blattgewebe (Mesophyll) dagegen ganz
fehls : %

Mt (Ouvirandra, Fig. 180).

3. Die Lage der Blatter.
Da die Ernihrung der Pllanze von dem Sonnenlicht

1
d ey . ¥ - 3 Crrdihr
::h..rw_‘L werden die Blattspreiten als die Eméhrungsorgan

*



Qiinl 1 5 i 1 1
Stielen rartic am Stengel vorgeschoben, dass

jede geniigend Luft und I (Blattmosaik), ande

seits sind die Blitter auch so gestellt, dass sie nicht vop

zu egrellem Sonnenlicht j__:':~ll-Ji'\!‘T| werden. Regel ist, dass
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S8 die Blitter horizontal stehen, und zwar an sowohl horizontal

- vie tikal ge wachsenen .'.\\It'H‘ so dass sie im ersten Fall
mit der Astachse in einer Ebene Hl“.‘,'_'l'!\. in dem zweiten
Fall aber letztere senkrecht auf der Ebene der Blitter steht
(Fig. 181 und 182) 1d die Blitter, solange sie jung

2

§

-\ii:d_

vertikal gestellt,, um das Chlorophyll vor den grellen
Strahlen der Mittag:
duch

sonne zu schiitzen (Fig. 183 und 184,
100), dann stellen sie sich bei der Erstarkung des

Chl y % 3 . .
hl rophylls horizontal, manchmal jedoch stehen sie zeit-
lebe : :

ron

ns vertikal und sind dann bei den sogenannten Kompass-

)J . & x5 y - P \ .
|ass Pllanzen, , B Lactuca scariola (Fig. 185 S. 86), obendrein
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A
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he Pflanzen konnen die Stellung ihrer Blitte
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an das Bewegungsorgan ist hierbei ein Blattstielpolster und

6) die treibende Kraft eine Verinderung in der Wass
verteilung (Fig. 187—100). Man nennt diese Erscheinung

]i‘:'-!m‘lml_-l..\. Die Bedeutung dieser Einrichtungen mag

t in einer Schutzvorrichtung zu suchen sein, so ist es

Wenigstens bei Malva peruviana, wo sich das Blatt bei

Nacht tric hterftirmig

aufrichtet und die jungen Triebe umbhiillt.
Die Stellung der Blitter kann jedoch noch durch andere

fary ; : ;
1“(-‘-‘-111-:; bestimmt werden, sie kann z. B. den Zwecken

je

- e r . . . s - :

ht Uer Wasserleitung dienen: die Blitter stehen von der Achse
let Ehtweder in spitzem oder stumpfem Winkel ab und leiten
b daher das Regenwasser durch die Blattstielrinne entweder

hach innen (Fig. 131) oder nach aussen, s. oben.




4, Die Blattstellung. £

nie entsteht ‘
- ‘ £
P | | I i
| | i g
o | ) K
| { |I \
k'l [ I
\ el 4| 14
p W 1
| G
L
| e fal
. 5%
r |
|
|
| ./'_F"
5
| & a
‘ A [ o
| e |
bt
|4
| i
| !
| |
|
| | il
| ( {
| o '] |
4 3
; {
D Kor « ti 1 I [ \
I 1 len e
I das d I (
cht 1
I Bl ( y i
T
I ¢ « B | h 1 pir L
al [
5 : ¥ . N . . d
Clie alprojektion des Weges von einer Blattbasis |

3 !

zur nichstfolgenden heisst Divergenz (durchaus konstant bel

derselben Art): die '\'\'i'}\‘ul_

sten Divergenzen sind, auf den
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]\'“-“i-“'llllll.\lw‘_[ bezogen, 1/,. 1/, 2 g3 2y yg a8 W Die
\geraden) Verbindungslinien senkrecht iiber einander stehender
Blitter heissen Orthostichen. I Zahl der zwischen zwel

iden Bl

auch bestimmt, die Gruppe der Blitter von

aufef; anderfol

dttern einer Orthostiche liegenden

]ﬂ‘”'.v;' 15t

fmem Blatt bis zum niichsten derselben Orthostiche ist

i Cyklus (Fig. 191—193).

Ist die Zahl der Blitter sehr gross, wie an den

renzapfen, so werden die Orthostichen durch Ver-

SChiebungen undeutl doch erkennt man statt dessen

schr

2035).

ufsteigende Zeilen, die -Parastichen (s. auch Fig

In anderen Fillen stehen die Blitter quirlig, d. h. auf
Yerselben Hohe der Achse einander gegeniiber; sind die
Quirle

abwechselnd, so heissen die

zweigliederig  unc

liitter dekussiert, besonders bei Labiaten (Fig. 194), in

diideren |

Die

lgliederig, Hippuris (Fig. 195)-

“idllen sind sie vi g,
regelmissice Stellung der Blitter hat den Zweck, sie

de . ¥ o it
1em  Licht entpegen alle gfeichmiissig anzuordnen, am

getationspunkt ist die spiralig : Anordnung <|r'[‘]H.L[t:llll.'u_;(‘ll
bei : Bl - :
®l dem hier zur Verfiigung stehenden geringen Raum die



Diese

zweckmiissig

mechanische Ursachen zu erkliren sein, durcl

Ursachen kann sie

Belichtung und Feuchtigkeit oft dorsiventrale An
der Organe (Fig. 182).

Die
der Mitte

ler PHlanzenorgan

4 1 by
ein grundlegendes Gesetz

anzenmo on ist man jetzt abgekommen.

Zunichst. ist e

1’-l|<|15

L grkennen

Spr ""'1"‘]‘ in deren Verbindungslinie als Achse das Wach

nauer hat man als Wachstumsachse eine Linié

n, welche di reanischen - Mitte :‘||':.hiu'-.\' aller

} | 4 v
det. n

PAanze oder des Oreans ve

A
ser Achse

die Fortbildune des
diese Achs he

Anhangsorgane. Nach

Organs oder Oreanismus,

gruppieren sich nun gesetzm!

dem Obigen kann diese Gruppierung auf dem Querschnitt

(radiir) oder zweiseitig

he sein, stral

hten wir aber auch noch den Lingsschnitt,

so miissen wir neben der gleichartic strahligen (Blatt-
stellung von Galium und Hippuris, bei Galium sind es dié

[.aubblitter mebst den Nebenblittern, die quirlig stehen)

und eleichartic zweiseiticen (Blattstellung von Lamium)

_'\Ll.\:}wi]ilml;_‘ noch die "}nit.'ﬂi_'_'l‘ und dorsiventrale (zweiseitig=
ungleichartige) Anordnung setzen. Die spiralige Anordnung

ren Formen zurtickzufiihren,

h auf eine de:

]II\.?:L-;.]"\I"E
méchte wohl ebenso wenig angehen, wie umgekehrt. Bel

eidet man einé

der dorsiventralen Ausbildung

und eine Riickenseite und bezeichnet als erstert

Bauch-
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die, welche die Wurzeln tri s andere die blatttragende.

d
}'-?‘ .‘slli\'l meist kriechende oder kletternde S[:ru s8e ( Flechten,

€] -i[_l]]\ tische 1

ne u. s. w.), welche eine derartige Dorsi-
ventralitiit zeigen, indem sie sich mit ihrer Wurzel-Bauchseite
der Unterlage anschmiegen, dagegen ihre Laub-Riickenseite
dem Licht zukehren. Auch die Blitter sind dorsiventral,
da ihre obere und untere Fliche verschiedenartig aus-

gebildet sind. Besonders bei der Aushildung dorsiventraler

Sprosse sind die oben angefithrten dusseren Faktoren thiitig.
5. Metamorphosierte Bldtter.

Das Blatt kann durch iussere Umstinde zu mannig-

fachen Umgestaltungen angeregt werden. Auf trockenem

Standort haben «

Blitter nicht geniigend zu thun und

jon muss vermindert werden,

die ranspire
daher verkleinern solche Pflanzen ihre
Blitter, pbei Filago minor (Fig. 190) ldsst
‘L-‘i‘il al;h an \'(_"\;—.‘\_'1]5("(]1‘]'\ tro L{:_‘llt‘ll 51.‘Illli-
Orten beobachten Auffallend ist diese Re-

duktion bei einigen Papilionaceen, z B.

S

rothamnus (Fig. 197 S. 92), bei Genista
radiaty (Fig. 198 S. 92) hat der LI[t_‘."‘Ii.'\hIi:J‘l‘
Zweig kleine, ganz schmale Blitter, welche
M kommenden Jahr nur noch die Blatt-
Yasen erkennen lassen. Dabei finden sich
Hoch interessante anatomische Verhiiltnisse.

I

tHC

b 5 ‘ e
Bl Rubus squarrosus (Fig. 199 S. 93) sind

Teilblittchen sehr verkleinert, bei

Ephedra (Fig. 200 S. 03) sind die Blitter auf Schuppen

3)

(ohne Spreite) beschriinkt, bei den Cacteen sind sie fast



nein sehr reduziert (Ausnahme I:I 130), .I:L

bei manchen z. B. Rhipsalisarten (Fig. 201 S. 94) m
fehlen sie ganz. *Hierbei ist {ibrigens die Achse

meist griin und auch oft blattartic metamor-

phosiert (sieche unten

Anderérséits kiénnen die Blitter dick

'.;l]\l
fleischie BN 1 o1l
Helscmg werden, dann spricht man VO

sukkulenten PHlanzen; die Blitter sind in diesem
W

Fall Wasserspeicher, welche wiederum die Pllanzen

]-f‘|.-L]!E:,'(']J.\I]j.lll ckenenStandorten oderin trockener



Metamorphosierte Blitter.

Ha

0), ,I"Ulrt':S';:I-ii auszuharren (Sedum, Fig. 202 S. l_;]). besonders
14) merkwiirdig ist das Blatt von Ixia cruciata (Fig. 203), bei
hse
or-

]]:!
on

2m

en Welchem das mannigfach geriefte Blatt trotz Sukkulenz

doch wieder durch Rinnenbildung der

Luft eine grissere
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Fliiche darbietet. Besonders die Mesembryanthemumarten

(M. lupinum, Fig. 204) zeizgen die Sukkulenz, die abeebildete

SETHIRER,

e

i
i(
Fi |
I I m bla
Fi B
Fig 1
Assimil flich I
I M " }
1 11¢ en B T 1
T fen Fi I LT 1
F } W
t 1 li i teia | i S
."\Il hat H'-tlf aie |‘,::J";¢\I!. adss dle |.L=_|1|‘| vor ,1._‘m
8]

X . ! B
Auseinanderecehen durch ihre fincerartic in  einander

greifenden Borsten besonders wirksam die fortwachsende
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: = : O T . Tl 1.1
en -\l;si“;gml:;-_’-,, schiitzen. Gewdhnlich ist bei der Sukkulenz
ste tie .“.1.\[\[]“,“ hse bis zum Vers hwinden v rkiirzt, wie bei

Fig. 205, hier bilden die dicht gedringten Blitter einen

richter zur Wasseransammlung.

Verschiedenartice Gestalt nehmen

Blitter bei den
-\-fﬁ:r']i;m\;;-m an, bei einigen sind sie schuppenftrmig (Thuja,

1¢r » \ 1 H v " - " 10y ({ L Q 'I|\ » =1
#1g. 206), bei anderen nadelformig (Pinus, Fig. 20

B
b
i
Fi 2
I fun hige d 1 1
erkiire A ) ia 11s W mmler d iden 1
: Fi | ; i ; Blittern,’
der i I s
I " s { bl I ) N : 1¢n
ren c : g . A 9 34
Sehr mannigfach sind die Metamorphosen des Blattes,
Wenn es bei sogenannten insektenfressenden Pflanzen zu
uy - . dasha . " 9
o] Clnem l‘-\l\_‘_:;!]"]‘.llil[ wircdl. Aus der gTOSSEN Reihe llll‘l\“f_\l]
3 s 1 1 2
er Blitter seien folgende erwihnt: das schlauchférmige Blatt

e Yon Utricularia (Fig. 12 und 208), dessen Eingangsplorte




durch -eine nur nach innen sich &ffnende Klappe ver-
schlossen ist, im Innern finden sich Drii bei Sarraceni
r00) ist ebenfalls das canze Blatt schlau hfrmie, der
i 1 hat innen behaarten Lappen, der ik
|
jedoc nicht schliesst
(o
1 einel
fadenformigen Ranke und
am Ende zu einer Kanne
1ld e die €1nel
Deckel und zwei gefranste
ligelar Anhi at
der Rand der Offnung
ist gerieft, nach innen
| i 1tt, S clie ler an-
celangten Insekten 1 -
oleiten: dageoen ist d
Blatts 5
I St : " dass man denken s
Fa 1 - : =
ader elnerv d latte:
habe sich zu einer Ranke verlingert, an deren E
Kanne liegt. INach einer anderen Auffassune ist nur der
der Kanne als I preite zu | en, dann bestind¢
also der Blattstiel aus dre1 verschiedenen ‘\i:\--'l:lll"c:'l
i
il einem blattarticen Teil, einer Ranke und einem Krug.
(i Bei Drosera 11) besitzt das Blatt zahlreiche
'I Driisenhaare, die um ein sich daraufsetzendes Inse B
‘ legen, es umschlingen und ersticken, bei Dionaed r
212a und b) besteht die Spreite aus zwei Klappen
am Rande mit Borsten versehen, welche sich fingerartig
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Dennert, Pflanzenmorphologie.




in einander legen

Driisen

ht, wenn sich ein Inse

» §
oder Blattorg

ceworden, bei Hake:

es mehrzinkice Gabeln, bei Berberis
Blatt zu Dornen metamorphosiert

itter, kOnnen Dornen

3. N 1
Es sei hier auch noch einmal des Blatt
oedacht (Fig. 109), dessen Teilspreiten verkiimmert sind,

dagegen sind die anderen [eile mit '..::‘I';-!L"il (“L--lw-’."f!

h in einander haken und

versehen, welche S1¢ Vi

ein dichtes Gewirr bilden, in das sich kein Tie

18, W¢ 1€

ichtice Metamorphose d

: = Qintrs nd K latteraro: > +hel
zu einem Stiitz- und Kletterorgan macht Hierbel

s mehr oder weniger fadenformig

it, der zu Folge sie sich um stiitzende

weder sind es die Blattstiel
die Blattstielchen bei einem getellten Blatt
y15), oder aber ein Teil der metamor-

gehort

(N ¢ iar."!!.:-—;, Fig. 210), dahi

in cefiedertes Blatt in eine Ranke ausgeht;

oft sind die ganzel letzten Fiederblittchen in Ranken

umeewandelt, sodass das Blatt an semnen Ende ein

wenn sie aus”

cefiederte Ranke

u.217).  Ein ]',t-i.\‘i‘:l']'

‘ 1 Fie. 216
/

hsen, reizbar werden (I

..-:’-\'I\‘

wie sich zwei Pflanzen mit beiderartigen Ranken g

rt Fie. 215. Die Umwandlung in RankeD

weit oehen, dass die \'i"_"‘i'lli-lll Blattfunktiol

kann

e
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ot, auf die Nebenblitter iibergeht (Fig. 210 F

WIE S( ||\ 1 oben ges

und 121). Uberhaupt muss bei diesen Blattmetamorphosen di

meist ein anderes Organ die Arbeit des Blattes {iibernehmen. (S

Fine weitere Metamorphose des Blattes ist die zu einem d

Schwimmorean, wobei das ganze Blatt aufgetrieben und d

aber dies d

lufthaltic sein kann (Trianea bogotensis), oder

bezieht sich nur auf den Blattstiel (Pontederia crassipé €
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amorphosi

Yg. 132, 149). Ubrigens dienen als Schwimmorgan auch

die flachen Blattspreiten, die glatt auf dem Wasser ruhen

(Salvinia oder auch der blattformige Spross von Lemna,

Fig

219, 220 u. 13), was besonders deutlich ist, wenn wie

und in Fig. 223 Ii'.'t(‘rt)[’il\i]\'L', \'t‘l‘:ﬂ]|i<'|lL'TL;l[tL;1(t’[1

der Blitter, hinzu

commt.

Bei Wasserpflanzen, denen die Wurzeln fehlen, wie
“dlvinia, konnen die Blitter zu wurzelartigen Organen

\\.u-"i"'“ \ }‘E_ 210 und 2 2¢ y)

21.  Platycerium alcicorne ; \artigen
b = Laubl r, ¢ It Pllanze
liefern und in deren Schutz

Eine eigenartige Metamorphose erleiden manche Bliitter
(':i"53=‘="1' epiphytischer Farne, indem sie nicht wedelartig
Wie die normalen Blitter, sondern flichenférmig und wie
die Blitter eines Buches auf einander gelagert sind; dadurch,
dass sich zwischen ihnen Laub u. s. w. ansammelt und
dass die untersten Blitter selbst allgemach vermodern,

en ; . : :
“Oisteht ein Humus, in den diese Pflanzen ihre Wurzeln
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senden (Fig »1 und 222), auch bilden diese BI

manchmal Nischen mit dem Baumstamm, dem das

in diesen sammelt sich ebenfalls Humus,

Farnkraut

den die Pflanze durch Wurzeln oder Haare ausbeutet,

Auch das Zwiebelblatt

dessen Scheideteil verdickt und dadurch zu einem Reserve:

ein metamorphosiertes Blath

stofflbehiilter geworden ist (Fig. 250 2582,

6. Heterophyllie.
Die Blitter einer Pflanze haben nicht immer dieselb€

einice eine andere als dif

Form, es kann sein,

normale (Ernfihrungs-) Funktion {ibernehmen, \\ﬁ.?u*t'!“l

nhost

andere sie beibehalten, in diesem Fall ist die “\]"‘-.IIIJ"I|

eine teilweise, solche Beispiele liefern schon die Fig. 219—222
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itter

das
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nus,
I

rtiger

Jatt,

rves

elbe
die
!'t‘ﬂ‘l

hos€

zweierlei Blittern: die untergetauchten sind

Heterophyllie.

in anderer Fall ist 1 Ranunculus aquatilis mit

\in zerschlitzt,

henférmig und wenig eingeschnitten.

1e schwimmenden

Jass die ersteren sich hier dem Medium ang sst haben,

eht aus Fig. 224 hervor, welche ein auf dem Land

vewachsenes Wasserblatt darstellt. Vielleicht haben die

\\;L\-‘W!!]:\H{‘I' hier eine wurze lartige Funktion.

Eine allerdings nicht auf Funktionswet hsel, sondern auf

e Verschieden-

morphologischer Metamorphose beruhen
artigkeit der Blitter ist die Ausbildung besonderer Erstlings-
blitter (Primérblitter) und allmihliche Ausgestaltung der

endgiiltigen Blattform (Fig. 117), S. oben.




7. Zur Entwicklungsgeschichte des Blattes.
Die ersten Blitter der Pflanze, die Samenlappen, ent-

stehen auf besondere Art am Keimling,

ille anderen

dagep

en stets an einem Meristem am \I("_j"W.!i|‘|:H-\|-‘r"‘_’_l']

der betreffenden Pflanze (s. unten), niemals nehmen

aus einem schon in den Dau

cangenen

Farnkr

Gewebe ihren Ursprung. Bei Moosen utern

sind es einzelne oberflichlich celegene Zellen des

Vegetationskegels, aus welchen das Blatt entsteht, wihrend

es bei allen® anderen Pflanzen aus eine: Gruppe von
Zellen seinen A

ang nimmt, Stets aber entsteht es

een (im Gegensatz zu den Seitenwurzeln) durch Hervor-

wolbung eines Teils des Vepetationskegels, sodass also

hen den Gewebeschichten von Blatt und Sprossachse

ein unmittelbarer Zusammenhang besteht.

In den meisten sich an dem IHdécker der

Blattanlage noch keine Gliederung erkennen, man spricht
dann von ,,Primordialblatt, man nennt dann aber doch

ren Teil ,Blatterund®, den oberen ,,Ober-

schon den unt

blatt*, durc hstum der mittleren Partie zwischen

r zu einer Zeit,

» verhéltnismissig

beiden entsteht der Blattstiel und

wenn das Oberblatt schon deutlich ist,

spit Aus dem Blattgrund entstehen die Scheide und die
Nebenblattbildungen, aus dem Oberblatt die Spreite. Blitter
von Monokotylen mit ausgepriigter Blattscheide entstehen am

Vegetation

el aus einem Ringwulst, dessen Basis sich erst

spdter durch interk: hengeschobenes) Wachstum

verlingert. Auf Einzelheiten kdnnen wir hier nicht eingehen.

Fiir die Blitter der Dikotvlen, die |I eimne so ausser-

ordentliche Mannigfaltigkeit aufweisen, lisst sich trotz alledem
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geschichte des Blattes. 105H

das Gesetz aufstellen, dass sie aus einer sehr einfachen
?‘}"i‘h:lrﬁgrn Anlage hervorgehen. So sind z. B. die Anlagen
der gefiederten und cefingerten Blitter unter sich gleich,
auch dje Anlage der Teilblittchen erfolgt auf gleiche Weise,

Bdmlich durch Verzweigung der Blattanlage, spiter streckt

Sich aber bei den ¢

iederten Blittern die Lingsachse, was
beim gefiederten Blatt nicht geschieht.

Aus dem Blattgrund gehen ausser den scheidenférmigen
}"‘H‘]Lihgc-ru wie gesagt, die Nebenblitter hervor, im
allgemeinen lisst sich ihre Entstehung auf einen Grund-
Modus zuriickfithren. Die seitlich stehenden Nebenblitte:
€ntstehen als Auswiichse des Blattgrundes, bei achsillar
Stehenden nimmt noch die Grenze zwischen Oberblatt und
“'l.:iH.';l'llm] daran teil; angewachsene Nebenblitter bilden
Sich dadurch, dass der Blattgrund noch eine nachtrigliche
Streg kung erfihrt

Bemerkenswert ist, dass auch die schildférmigen Blitter
firen Ausgang von einem einfachen Hocker des Vegetations-

]'*3?"!& nehmen, nachdem das Oberblatt eine gewisse
I"-ILt\\'[ul;ltmj__zsslllI':_' erreicht hat, beginnt die untere nach
dem sich streckenden Blattstiel zu gelegene Partie zu
Wachsen, sodass der Stiel nunmehr auf die Fliche der
'Q']'T‘viln‘ riickt.

Selbst die krug- oder schlauchférmigen Blitter der
Nsektenfressenden Pflanzen lassen sich auf hockerformige
"\]‘tiigi'n zuriickfithren, im tibricen lehnen sie sich in ihrer
j"lltwi:-]\hm: an die srllilc“]‘-l'll]il\:f'n Blitter an, das ist j:t
eben 4y h der beste Beweis fiir ihre Blattnatur. Bemerkens-
Wert ist besonders Nepenthes (Fig. 2 10), hier ist die Spreite

2 . = - i -
! der gedeckelten Kanne metamorphosiert, und der
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V.
Die Sprossachse (der Stengel).

Der Stengel ist die Achse des Sprosses und hat als
Solche den Zweck, Bliatter und Bliiten zu tragen und die
l'\‘]:m'f.r' aufrecht zu halten, daher muss er fest und i{i'fiitl:‘;
gebaut sein, er erreicht dies, indem er in seinem anatomischen

idel resp. der in

Aufbau und der Verteilung der Geflssl
diesen enthaltenen mechanischen Elemente den Gesetzen

der Mechanik folgt. Nach letzteren ist in biegungsfesten

Teilen (wie es die Stencel sein miissen) zentrifugale An-
Ordnung am zweckmissiesten. Die ,, Triger der Baumechanik
bestehen aus zwei ,Gurtungen® von festem Materal, das
lockere dazwischen liecende Material ist die Fillung.
Entweder bestehen nun die Triiger in den Pflanzen aus
J& zwei Gefissbiindeln mit je einer nach aussen liegenden
Gurtung (Triger erster Ordnung), oder aus je einem
Gefisshiindel mit zwei Gurtungen, aussen und innen (Triiger
Zweiter Ordnung), ausserdem kann in der Pflanze als
Illl'ﬂ]mnlmhi;* Gewebe eIn :{_'Hl'l!l!]_\“\l'ﬂl r Ring :llltri:'l‘l.(_'ﬂ,

danach kann man foleende

Ty pen unterscheiden:
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T

{ '['\!I‘tL]!w;_'_ { Fig

1zeén mit einem |\'f|\:: isolierter "=.'i‘_{\-l erster

2. Die Triger sind zu einem Ring vereinigt, die Leit-

biindel liegen an der Aussenseite (Fig. 226)
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ler Dikotvle ; ht

commutaty Rispenachse erster Ordnung, ein Ring ver

Verbindungen : Epidern

3. Die Gefissteile der Biindel bilden einen Ring, dazu

kommen nach aussen Bastverstirkungen (Fig. 227%).
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r 4. Ahnlich, aber mitsubepidermalen Verstiirkungen (durch

ein Collenchym genanntes mechanisches Gewebe) (Fig. 228),

5
~
ht
I
A Fi Fig. 234
g
X . As] mn mechanischem Gewebe, dem nach
n- innen | T d.
I'rit ¥ v, doch liegt der Ring unmittelbar an der
I
¥ uncus balticus: Triger zweiter Ordnung in mehreren Kreisen,
ile
u Carex foll Itiger zweiter Ordnung, durch einen sub
n Skle mring

Gefiissbiindela onokotylen.



P

mehreren Kreisen vorhanden (Fig.

=

~ IS

=

riger hat Verbindungs-

Der Ring vereinig

oen mit der Oberhaut (

Dem Rine sind aussen und innen Leitbiindel

Der Ring lehnt sich direkt an dief( ‘)berhaut an (Fig. 23 )

Es sind isolierte Tr: zweiter Ordnune, und zwai

zweiter Ordnung werden durch einen sub-

epidermalen Ring verstirkt (Fig. 233).

Die Dikotylen und Mo

anatomisch im a

vlen unterscheiden sich

I_'_;rnn iru n dadur il. r};;-ir. ersiere nut

r Gefiissbiindel (Fig. 225), dit

Kreis fortbildung

letzteren dagegen zerstreute Gefissbiindel von beschriinktem

Wachstum besitzen.

Bei den dikotvlen [

brochener Kambiumring

wachsenden Last der Krone von Jahr zu Jahr

ewichsen schliessen die Biindel

schon 1m ersten |‘|f:\-- zusammen und ein ununter-

Zellen) bildet von

einen festen Holzktrper, welcher entsprechend

wiichst

C

), Die #ussere Rinde des Baumes nimmt

allmihlich eine auch I:‘.'".‘!'.:|'I|"'__‘_i.-.l'll: wichtice Beschaffenheit

indem sie, um das innere Gewebe gegen Verdunstung

zu starke Kiltewirkung zu schiitzen, verkorkt und

allmihlich dichte Kork- und Rindemassen in verschiedener

Die MHHH;H!: l"ul.’.-.ii:fn der -‘“'{!['\ ssachse i-." wie oes

als Borke absondert.

1. Normale Formen des Sprosses und seiner Achse.

und Bliiten zu tragen und sie dem Licht und der

entgegen zu halten Die Achse der

jungen
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7). Die Stellen,

]\-“ilngsll.'ln;'.n heisst hypokotyles Glied (I
an welchen die Blitter sitzen, heissen Knoten, an denselben
hat die Achse oft eine besondere Energie des Wachstums;
8t doch auch an sie die Bildung der normalen Seiten-
Sprosse gekniipft: umgefallene Sprosse vermogen sich an

23 5)

manchmal bildet

diesen Stellen aufzurichten (Fig.

Fig. g Polye im T

chtet "hat, /5.

\.Illl an J]l-'H I\'nw'_x'[! l'i[', oanzes l‘:‘:”\[lll neuet ':-;],1-”_.,53__-“_\
(Fy s \ :
Fig. 36 S. 112)

Die Entwicklung der Sprossachse ist schon oben in

de ye
len Fig 34—57 gegeben.

Die Hauptformen der héheren sich an diese an-

erkl: . 5
Schliessenden Holzpflanzen sind der monokot} le unverzweigte

(Fig. 237 S. 112) und der dikotyle reichverzweigte Baum

(Fig. 238 8. 112)
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Die Hauptformen der oberirdischen Sprosse, welche mit

der Lebensdauer zusammen

dngen, sind Kraut, Staude und
Holzstamm. Der Krautstengel ist stets einjihrig und ver-
holzt nicht, weil er eben keine lingere Dauer hat: nach

einmaliger Blite und Fruchtbildung stirbt er ab. Die
S

rossachsen der iden tragen zwar auch nur einmal
Friichte, um dann abzusterben, allein sie besitzen unter-
irdische Teile oder ausdauernde Wurzeln, welche in det
heuen Vegetationsperiode auch neue SProsse erzeugen.
Der Holzstamm endlich hat selbst eine vieljahrige Dauer
und mehrfache Fruchtbildung ge der Ver-

weil er vermd
holzung im Winter ausdauern kann

Dass die Ausbildung des Krautstengels eine sehr

Mannigfache sein kann, ist selbstredend: man hat z. B.

A e e
@ b ;

Fig 3 a—# verschiedene (Querschnitte der Sprossac

Hach der Richtung zwischen aufrechten (Stachys recta),

be iglg aufste

nden (Comarum palustre), nickenden (Silene

lutans), hingenden (Linaria cymbalaria), hingestreckten
(Herniaria), niederliegenden (Thymus), kriechenden (Lysi-
Machia nummularia), schwimmenden (Azolla), flutenden

ewundenen (s. unten)

{Elodea canadensis), kletternden, £
ind gedrehten (Humulus Lupulus) Stengeln unterschieden.

Die Achse kann mannigfache Querschnitte haben, wie
Sle i]u 230 zeiet, die Bezeichnung }i‘.'ﬂl meist auf der
““T“]. ebenso weshalb man nach der Teilung der Achse

Denne

enmorphologie. 8
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von einfachen, istigen, gabelicen u. s. w. Stengeln spricht.
Es sind das meist nebensichliche Beziehungen, die aber

n lE‘_’! :i.l‘."]'l']l )\[I}[ll]ll.‘ll |'i1]l,‘ oTOSSE [\H}r w‘_‘ll‘|"i‘!] um|

mit gewichtigen lateinischen Namen belegt wurden
N

man von dichten, markigen,

der Konsistenz kann

£ rohrigen, ficherigen, holzigen,

faserigen, fleischigen und saftigen

aul ana=

A Stengeln reden,
@ tomische Verhiiltnisse  zuriick-
zufithren 1st

Der Grad der Festigkeit kann
nach den iusseren Verhiltnissen

sehr verschieden sein, meist 4

die Achse biegsam und zib
gestatten es die [.ebenshe~
dingungen, Sso ist sie starr oder
schlaff.

Mit einem besonderen Namens

niamlich Halm, bezeichnet man

-z die Spre ssachse der Griser, die

verdickte Knoten und ausge p\'-".j_'“‘
Fig, 240. Fagus silvatica; Aufbau : _ .

% ARt B . Blattscheiden besitzt; trigt det
Spross nur Bliiten, aber kein®

Blitter oder nur Hochblitter, 59

nennt man ihn Schaft.
I\'l‘iﬂ‘

sich

Der Holzstamm kann baumartie oder strauchartig
erstere Bezeichnung wird gebraucht, wenn der Stamm
erst in bedeutenderer Hohe verzweigt, letztere, wenn die

Verzweigung schon nahe iiber dem Boden erfolat, D€
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Holzstamm  wi i

2 chst 2 ;
E “i.[.illmirm tln- Dicke, indem die Meristem
L T }w;. ;‘sv]m'-m Innern zwischen Holz- ”'n
g Il']}mk;rlit:]:l‘ul\. jahrlich einen Ring von Hnl; ||I'k:r“1]‘
<0y _hit\ \-(.]_::\_;_. und S 1‘1ichlu,-n von Bast nach :|11~'.‘w;:
R ih ciner 11‘,:-. : ll.«.lli::.: t'lIu-};n_ nach bestimmten ('}1‘.'{\'.1'./1'11

b 11-1 Baum eigenen Weise, sodass man .
em Habitus des laublosen Baumes sc ll. n lk'”: \‘m
on die Art

iJl"\'n.
csselben erke
erkennen kann. Fig. 240 zeigt el
g. 2 ot einen zweijihri
zweijdhrigen

Convol
olvulus arvensis 3
rve + kriechender Stamm 1
amm, der, weil er kei
il er keine

n hat, dem Boden aufliegt, !

Ast oder Knos

]L[!‘l“l'i'm\[i;m‘H!J..“M:Im!n der Buche. Die 1\'71....,]&"11\ hu
das Stiick ./::.j.“;l M‘..:llw\j'l”“” sind, an der Achse I\‘lirlli\(-].l
Zuwachs !.im'l‘.llﬁt]uv,l je zwel solchen Ringzonen ist {Ih:
fir dieges ]'il.‘ - '[lll'[\_‘u Der diesjihrige Trieb zeigt ]\'11”\;“(--T
der ‘Il'e-"'l‘iil‘_ |.|. m::- zweijihrige Trieb zeiot "E'li-‘:ih]-ir.“ :'\‘_l.\]
\',.!.?“_H”'le”'L"[} trigt sweljahrige Aste u. s. \;.' :11[: :1‘
gungsarten niher ei ¢ ie
| Of 1_.\1. o 1:\1 Irm.]n-l einzugehen fehlt es an Raum.
Stitze nicht '“.[‘rt{l\'_'_v![ so schwach, dass er sich ohne
die I"I':[,, ]]i“' ‘“"! it halten kann, dann G :.--i
rde (Fig. 2 1T W 242 gligs o) a er iiber
i . Manche Pflanzen
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haben neben ihren aufrechten Sprossen noch kriechende,
Sogenannte Ausliufer, welche sich an den Knoten bewurzeln
und hier neue Sprosse
bilden (Fig.243), vermige
solcher Auslidufer kann die
Pflanze im Umkreis weiter
wandern, zugleich sind
es auch vegetative Ver-
IME€ ‘:.HHI,'_‘-.‘-;M”.‘-.‘-".

Solche horizontal

‘hsende Sprosse ;_‘_il_']'1
es auch unter der Erde,

heissen dann Rhizome



118 Die Sprossachse,

oder Wurzelstécke und tragen keine Laub-, sondern
schuppenformige Niederblitter (sowie Wurzeln). Sie sind

die Dauerorgane der betreffenden Pflanzen, deren ober-

Fig. 24 Adoxa moschatellin Rl

irdischer krautiger Spross dann im Herbst abstirbt (Fig
dabei haben manche Rhizome, z. B. Adoxa (Fig. 245), auch
noch eine Art Wandersprosse, dure h welche sich Aste des

Rhizoms im Erdreich fortschieben.

2. Metamorphosierte Sprosse und Sprossachsen.

Die genannte Hauptfunktion der Sprossachse kann
mehr oder weniger zuriicktreten, sodass letztere anderen
Zwecken dient, dahin gehort schon das Rhizom, welches
als Dauerorgan anzusehen ist; manche ausdauernde Spross
achsen werden durch Verdickung, die auf Vermehrung

Reservestoff behiltern, so z. B

des Parenchyms beruht,
die Knollen, d. h. unterirdische Sprosse mit verdickter Achse

und kleinen Niederblittern Illg 240). Auch der ober-

irdische Stengel kann knollig anschwellen und Reserves
stoffbehiilter (sei es fiir Stirkemehl oder Wasser) werdeD
(Fig. 247 und 248), ja, selbst der Stamm eines Baume

kann knollie und tonnenférmig sein (Fig. 249 S. 120):
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Die angeschwollenen Sprosse von Kleinia (Fig. 248)

verdiinnten Stellen: leicht ab und bilden
dann unter Bewurzelune neue Planzen, dienen also zur Ver-

br(;lluia: und Vermehrung.

Hier sei auch noch des zur Zwiebel
metamorphosierten Sprosses mit ge-
stauchter Achse (Zwiebelkuchen) und
zu Reservestoffbehiltern  verdickten
Blittern gedacht (Fig. 250 bis 252
S. 120 u. 121). Sogenannte DBrut-
zwiebeln kommen an mannigfachen

Stellen der Achse vor, bei Ranunculus
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11« .l“'f‘z '~iI|w| es Ei]ll'__'l"\i'.\hI" i'." ,\\ i.\.]l|;.u'~|=|::.-,1'

blatt durchbrechen

Fig. 253

der

Bliitenregion konnen statt der

auftreten (Fig. 255 S. 121).

Spro

Zwiebel

mit Knollenwurz

& =5
ST

=
X
o

o
s e ) )

In

PAanzen

seltenen Fill
Wurzel

nd der '.||‘|z_-=|w||||| [

funktion tibernehmen.

Entspreche
die Achse der Wasserpflanzen mehr o«
gewdshnlich, ist sie diinn und zart, besonders

Gewiichsen, doch tritt

und 254 S.

Eine Verbindung

}55dCI1sSC

ebensweise

ler weniger

Trag-
auch in
prosse Zwiebel-

von

bei wurzellosen

ist auch
verdndert

bei flottierenden

hier mehr eine }[I']uill"'.i_-&"“-t‘ des
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18- Blatt s als eine solche der Achse ein. Bei Lemna ist der ganze
in Spross blattartie und zu einem Schwimmorgan geworden,
el- das zugleich die Ernihrungsthitigkeit tbernimmt (Fig. 13).
‘on Darauf, dass die Sprossachsen manchmal zu schwach

Sind, um sich und die Blitter aufrecht zu halten, ist schon

hingewiesen worden, entweder kriechen sie dann auf der

'
y
ton
Erde hin (Fig. 241), oder aber sie klettern und stiitzen sich
jen Af andere Pflanzen oder irgend eine feste Unterlage. Die
Art und Weise, wiec das geschieht, ist sehr mannigfach,
1ch am einfachsten ist die Art der ,flechtenden® Pflanzen, welche
ert, Zwischén anderen Pflanzen hinwachsen und sich durch
fen Wagerechte Aste an diesen festhalten (Fig. 250 5. 122).

]':1r|j

ach ist es auch, wenn die Planze mit I
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und Borsten klettert, das vereinigt sich bei Galium mit

dem . Flechten (Fig. 257).

Bei ,windenden® Pflanzen legt sich die ecanze Achse

Um die Stitze herum (nach rechts oder links, doch fiir
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dieselbe Pflanze konstant), sc

windet z. B. der in Fig. 241
:1||.5;t'\|i[|l(-[:' 1|iw'[[r i']iv}_u nde ( “]\\'|-|','L|:H'-- arve m}\_ wWenn sicl
Gelegenheit dazu bietet \]I 280

Endlich kann der Spross besondere Kletterorgane

erzeugen, Ranken oder Saugorgane, erstere kinnen, wie

dargethan, Blitter sein (Fig. 215—218), oder es sind

B

morphosierte Stengel (Fig. 200 und 201). Diese Ranken sind

iitenstiele und Bliitenstandachsen (Fig. 259), oder meta-

gewidhnlich korkzieherartic eewunden und daher sehr elastisch,
sodass sie federn und dadurch dem Zerren des Windes nach-=
geben, ohne ganz loszulassen:; finden sie keine Stiitze, SO

rollen sie sich korkzieherartic zusammen. Dig Saugorgant
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mit denen sich die Pflanzen festhalten, kénnen Wurzeln |

sein (Fig. 17 und 18), oder Achsenteile, die am Ende Haft- |

202).

scheiben besitzen (Fig.

Fig. 262. Ampelopsis Veitchii; Spre mit Klammerwarze

iesst

Eine andere Gruppe metamorphosierter Sprosse st hl
sich an die an, deren verdickte Achse Wasser oder Stirke
als Reservestoff enthilt. Pflanzen mit derartigen Wasser-

Bewohner trockener Standorte. Meist

behtiltern sind
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18t auch ihre Transpirationsfliche noch durch Reduktion
der Blitter vermindert (s. oben): es sind das besonders

Blias: Scos e ; > !
rieder der Familien der Cacteen, Euphorbiaceen und

chiger Spross, bei e Luftwurzel, 1/,

mcinatum ; Spro
religer Spross mit rudimentiiren Blittern, 1/;.

-““5““1‘H'_\':miinmrf'-n. die Blitter sind hier oft nur Vor-
Spriinge des Stengels (Fig. 263 und 204), hierbei 1st die
Achse selbst noch cylindrisch, n anderen Fillen wird sie
1\'[]_‘_;'(‘“_:_: (Fig. 265). Es ist nicht moglich, auf diese

Nannigfachen Verhiltnisse hier genauer einzugehen.




Ein anderes Extrem bilden

Sprosse  ohne
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Blitter,

welche blattartic und flichenférmie sind und assimilieren,

sogenannte Cladodien.

solche, die noch Blitter besitzen,

Genista sagittalis (Fig. 2606) ze

bei

Ruscus aculeatus

267) ist die Hauptachse norm

sind blattartig, bei

Fig. 268) ist die ganze Achse ein g
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Interessantes Beispiel bietet Colletia bictoniensis (Fig. 270
9. 130), weil hier die spitz dreieckigen Flachsprosse zu
gleicher Zeit der Pflanze einen wirksamen Schutz verleihen.

Hierhin lassen sich auch wohl die niederen Pflanzen rechnen,

[
f
|
i’
b e
®
I \ L
et
#

268 Miihlenbeckia platyclados; blattar

Fig. 269, Acacia platytera; blattartige Sprosse, ©

]

deren Spross lagerformig (Thallus) ist, ohne oder mit ganz
kleinen Blattorganen (Fig. 271 S. 130, auch Fig. 103, 104).

Endlich sei der flichenférmigen bandartigen Lianen-

Stdimme gedacht (Fig. 272 S. 130).
Wie die Blitter, s

Aty werden und als Schutzorgan dienen, das ist dann

y konnen auch ganze Sprosse dorn-

Dennert, Phanzenmorphologic. ]




270.  Colletia bictonien

n sitzen noch k

.  Marchantia polymorpha; Thallu

. Bauhinia anguina; bandfirmig welliger Stamm.
Rhamnus cathartica ;: Zweig, der in «

Wbgeschnittener Blitter, 1/,




Reduzierte Formen des Sprosses.

éntweder nur das Ende der Sprossachse, wie bei Rhamnus
cathartica (Fig. 273), oder aber es erfihrt ein ganzer, oft
Sogar verzweigter Spross diese Metamorphose (Gleditschia

3

tracanthos, Fig. 83).

3. Reduzierte Formen des Sprosses.
Bei Pflanzen mit abnormer Lebensweise werden auch

die Sprossformen oft abnorm, das ist besonders bei

B
IS mit Cusc curopaeca; let e st ein
- n s ohne Wurzeln und Blittern, der sich mit
fa
dar= . liensis reduzierter Spross auf einer Wurzel
» nd, a = Wurzel m Piper, & daraufsitzende Knolle von Helc
: rn" i”\lzum_...n\u_ ¢ = ¢in her eine neue Knolle bildend, & Enden
die -I;'_l"‘\'i'.l"’tll mit ju junger B tand £ = verschiedenaltrige

“Wtenstinde, £ w Altere Bliitenstiind Tragblitters ; nach Eichler,
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132 Sprossachse.
Schmarotzern der Fall. Dieselben verlieren vor allem die
Blitter nebst dem Chlorophyll, da sie sich nicht selb-
stindig ernihren. Die Sprossachsen haben dann nur
noch den Zweck, die Pflanze am Wirt festzuhalten und
die Bliiten zu tragen. Dabei konnen sie ja freilich, wie
Cuscuta (Fig. 274), an die Sprossform normaler Sprosse
erinnern, hier hat der blatt- und wurzellose Spross eine

fadenformige, sich windende Achse mit Saugwarzen, Eine

ganz verinderte Form besitzt der gleichzeitig rudimentire

- s [

Spross eines Hutpilzes (Fig. 50). Je abhiing
Schmarotzer von seinem Wirt ist, desto stirker ist die
Reduktion, sodass der Spross endlich nur Triger der Bliiten

ist, so bei Helosis brasiliensis (Fig. 2

4, Zur Entwicklungsgeschichte der Sprosse.

Der Spross entsteht zundchst aus dem Kndéspchen des
Samens, jeder Seitenspross einer Pflanze aber bildet sich
ebenso wie der fortwachsende Hauptspross aus einem an
seinem Wachstumsende ge ll'g_'l't-m_'\l sogenannten \'{':,“l'lit“"["‘-"
kegel, einem fortbildungsfihiegen Teilungsgewebe (Urmeristem s
welches zugleich, wie wir gesehen haben, Auswiichse bildel,
aus denen Blitter und Seitensprosse entstehen. Die Zellen
I

sind klein und enthalten Protoplasma, sie teilen sich fort:

des Vegetationslke

s, der mehr oder weniger gewdlbt 1t

wihrend. Am Vegetationskegel der Sporenpflanze lisst
sich (s. S. 33) eine Zelle, die sogenannte Scheitelzelle,
erkennen, von der die Teilungen ausgehen, bei den Samen-
pflanzen hingegen ist dies selten mdglich, hier ist €

vielmehr eine Zellgruppe, die sich schon friih in die
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die Gewebesysteme der Sprossachse sondert. Der Vegetations-
b= kegel wird durch seine eigenen Erzeugnisse, die jungen
aur sich wilbenden Blitter, geschiitzt.

ind Die Seitenorgane bilden sich am Sprossvegetationskegel
wie unter Beteiligung auch der #usseren Zellen, wihrend letztere
185€ an der Wurzel (s. S. 33) bei der Bildung der Seitenwurzeln
ne von diesen durchbrochen werden. Man unterscheidet darnach
ine die ersteren als exogene Bildungen von den anderen, den
ire éndogenen. Blitter werden nie endogen angelegt, wohl
der aber kann dies bei Seitensprossen der Fall sein (bei Algen
die und Moosen). Meistens ist die Entstehungsfolge der
ten :‘-'L.'l'tvrmt';;nu- eine gipfelstrebig (,;akropetal®), d. h. die dem

Gipfel des Vegetationskegels am nichsten stehenden Blitter
Sind die jiingsten. Es konnen aber auch zwischen anderen
')I';;an:1r1]:1§:f‘n neue auftreten, dann spricht man von

zwischengeschobenen (interkalaren) Bildungen (letztere

des hus“hi}l']'h bei niederen Pflanzen).

ich Die am Vegetationskegel gebildeten Organe konnen
an entweder dem Mutterorgan gleichartig sein, also z B.
ns- Seitensprosse, oder ungleichartig, also an der Sprossache
m), Blitter (Neubildung). ., Im ersteren Fall spricht man von
let, \"L‘r'/,\\,n'i.:[]!]f_"! die bei Sprossen, Blittern und Wurzeln in
[len gleicher Weise erfolet und zwar in zwel Formen auftritt,
18ty Nimlich entweder eine seitliche (monopodiale) oder aber
yri- €ine gabelige (sympodiale und dichotome) ist. Im ersten,
isst gewshnlicheren Fall bleibt der bisherige Scheitel bestehen
sle, Und unter ihm treten die F:‘H:']l.‘x‘pl'(\ﬁ'ﬁv hervor; bei dex
en- Babeligen Verzweigung hingegen, die besonders bei niederen
es Pllanzen vorkommt, stellt der Gipfel seine Entwicklung ein

und an seiner Stelle entstehen zwei gabelig auseinander-
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gehende Seitensprosse. Beide Verzweigungsarten sind durch
Uberginge mit einander verbunden.

Bei seitlicher Verzweigung kénnen nun aber wieder
zwei verschiedene Fille eintreten: wenn die Hauptachse
in derselben Richtung fortwidchst und ihre Seitenachsen an
Stiirke tbertrifft, so nennt man die Verzweigung monopodial,
ist dagegen das Wachstum der Hauptachse ein beschriinktes,
wird sie von einer Seitenachse iiberholt und ftritt diese
ferner die Richtung der Hauptachse an, die ihrerseits dann
als Seitenachse erscheint, so nennt man die Verzweigung

sympodial.




V.
g Die Blute.

Als Bliite ist der Spross aufzufassen, welcher die Fort-
]’”\llli’.Llllg.\'(nf_\;llll' der Pflanze und deren Hiillen trdgt, sie
kann daher auch als Geschlechtsspross bezeichnet werden.

Wenn die Geschlechtigkeit der Pflanze noch nicht
Scharf ausgeprigt ist, so hat auch der Bliitenspross keine
]“'H‘Jn(lx)ru .‘\llwlntiigung. er ist dann mehr oder weniger
€inem vegetativen Spross dhnlich. Man kann in den
Niederen Pfanzenklassen, z B. bei Algen, Pilzen und
Moosen, die allmaihliche Entwicklung des Bliitensprosses

iebt z. B. Moose, bei denen sich de

klar verfolgen: es gi
'J'rilgrr der Bliiten durchaus nicht von anderen Zweigen
des lagerformigen Vegetationskorpers unterscheidet, dann
andere, bei denen er nur geringe Abweichungen zeigt, und
endlich solche, bei denen er wenigstens auf den ersten
Blick eine ganz andere Gestalt hat.

Bei den Gefisskryptogamen sind die Triger der
si'(nung‘ic“ meistens keine Sprosse, sondern Blatter, und

auch hier findet man Fille, in denen diese sporangien-
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tragenden Blitter den gewdhnlichen Laubblittern durchaus
gleich sind, und solche, in denen sie eine mehr oder
weniger tiefgréifende Verinderung erfahren haben. - Bei
den Gymnospermen ist es #hnlich.

Fragen wir uns nach den eigentlichen Fortpflanzungs-

anen, so sind es ber den Gefisskryptogamen die
Sporangien, die bei den héheren als Mikro- und Makro-
sporangien geschieden werden (bei den anderen sind sie
gleichartig), denselben entsprechen bei den Samenpflanzen

die Pollensiicke und die Samenknospen. Diese Organe

enthalten die zur Fortpflanzung nétigen Produkte, alles
andere ist als Nebenorgan aufzufassen, bestimmt bei der
Fortpflanzung eine helfende Nebenrolle zu spielen.

Wir haben jedoch hier zunichst den Bliitenspross im

allgemeinen morphologisch zu betrachten.

1. Der Bliitenstand.
Selten hat eine Pflanze nur eine einzige Bliite, hiufige:

besitzt sie an den verschiedenen Sprossachsen (Seitenachsen)

je eine terminale (endstindige) Einzelblite (Fig. 270)

Der gewshnliche Fall aber ist, dass mehrere Bliiten zu
einem Bliitenstand (Inflorescenz) vereinigt sind.

Es liegt wohl auf der Hand, dass der Bliitenstand
die biologische Bedeutung hat, durch seine mannigfachen
Verzweigungen der Achse Raum fiir zahlreiche Bliiten zu
schaffen. Es ist dabei interessant, dass einzeln stehendé
Bliiten oft Friichte mit zahlreichen Samen hervorbringen,
wihrend Friichte, die in Blittenstinden stehen, gewdhnlich
wenigsamig sind. In beiden Fillen ist also der Erfolg

derselbe,
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Der Bliitenstand

Die Verzweigung der Bliitenstinde kann wie die der

anderen Sprosse monopodial oder sympodial sein (s. oben)

Fig. 276, Ranuncul Einzelbliite, 2/;.

Prunus daneben ein_Schema, /.

Fig. 278, Potam

Fig. 27 Kiitzchen,
Fig. 280, 2
Fig, 281. Zax 1

Die monopodialen Blittenstindelassensichin zwei Gruppen
bringen; wenn sich die Hauptachse stirker verzweigt als die

NC]H:n;ltht.‘n. so redet man von botrytischen Bliitenstiinden




Die Blite.

(auch racemos), wenn umgekehrt die Entwicklung und
Verzweigung der Hauptachse schwiicher ist als die der
Nebenachsen, so sind die Blitenstinde cymds; weil bei

letzteren die Hauptachsen mit Bliiten abschliessen, bei

ersteren dagegen gewdhnlich nicht, so nennt man die

botrytischen Bliitenstinde auch wohl unbegrenzt, die
cymoOsen begrenzt. Bei beiden unterscheidet man ver-
schiedene Hauptformen: wenn an einer verlingerten

Hauptachse kiirzere Seitenachsen sitzen (Fig. 277), so nennt

man diesen Bliitenstand Traube, fehlen aber die Seiten-

achsen, so dass die Bliiten sitzend erscheinen (Fig. 2;
so entsteht eine Ahre. Die Ahre kann ihrerseits wieder
verschiedene Formen annehmen: stehen die Bliiten sehi
dicht, so spricht man von einem Kitzchen (Fig. 279),
wenn hierbei die Achse verholzt, von einem Zapfen.
Nebenbei bemerkt sind die Zapfen der Gymnospermen
(Fig. 280 und 281) eigentlich keine Fruchtstinde, sondern
Friichte. Wenn die Achse der Ahre selbst dick und meht

oder weniger fleischig wird, so heisst der Bliitenstand ein

Kolben (Fig. 282).

Sodann kann bei botrytischen Bliitenstinden der Fall
eintreten, dass die Hauptachse sich verkiirzt, die Bliiten
selbst dagegen gestielt sind; gewdhnlich liegen dann
die Bliiten in einer Ebene, sie bilden pewissermassen
einen Schirm, einen derartigen Bliitenstand nennt man
eine Dolde (Fig. 283); dieselbe kann einfach oder doppelt
sein. An der Ursprungsstelle der Dolden und Doldchen sitat
gewohnlich eine Hiille von Hochblittern (das Involucrum).

o

Wenn sich nun hierbei auch noch die Seitenachsen ver-

rzen, sodass also die Bliiten selbst auch mehr oder
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nd Weniger sitzend sind, so entsteht ein Kopichen (Fi
ler eine besondere Art desselben ist das Korbchen dex

el ]\t.\m]w siten, bei dem der Bliitenboden eine scheiben- odex

in

i

Fortnahme des vorderen Teil

Arum maculatum; Kolben nach

selbliiten , € Staubget

Kolben, [

Daolde
te unbefruchtete Bliiten,
Bliiten , 1/;.

hriscus ce

). Fig. 284, Trifolium reper

gesenkte befruchtet
milla ; Korbchen, /4.

Aussenkelch, &

eine sich senkende Bliite, ¢
| Fig. 28¢. Matricaria chs
o7 Bia Fig, 286, Dasselbe im Lin

en, xé Zungen-(Rand-)!

thren-(Scheiben-)l




140 Die Bliite,

kegelformige Erweiterung erfahren hat, hinzu kommt noch
eine besondere Hiille von Hochblittern, oft sind die Rand-
und Scheibenbliiten des Kérbchens verschieden (Fig. 285, 280
und 404); das Koérbchen hat mehr als alle anderen Bliiten-
stinde einen einheitlichen bliitenartigen Charakter.

Die zweite Hauptform der botrytischen Bliitenstinde
ist die Rispe, es ist dies ein traubenartiger Bliitenstand mit

verzweigten Seitenachsen und pyramidalem Aufbau (Fig. 287);

',{\f-

AT

Fig. 287. Glyceria aquatica; Teil der Rispe,

Fig. 288. Myosotis hispida; Wickel, 1/,

€

liegen hierbei die Bliiten flach in einer Ebene, so heisst $
Doldenrispe, iiberragen die unteren Zweige die oberen, $O
spricht man von einer Spirre (ausgepriigt bei den Juncaceen)-
, dadurch

zu stande, dass die Nebenachsen sich stirker entwickeln als

Die cymosen Bliitenstéinde kommen, wie ges

die Hauptachse, nach der Zahl der Seitenstrahlen unter-
scheidet man dabei Monochasien, Dichasien und Pleiochasien.
Die Monochasien bringen an jeder Achse nu je einen
Zweig hervor, bleibt die Richtung der Auszweigungen

- . . . . . .“
hierbei die gleiche, so entsteht ein Schraubel, wechselt
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dieselbe dagegen fortwithrend, ein Wickel (Fig. 288).
Bringen die Achsen je zwei Zweige hervor, so spricht
man von einem Dichasium (Fig. 289), und bei den
Pleiochasien ist die Zahl der Zweige noch grisser.
Die beiden letzteren cymbsen Bliitenstandsformen haben
oft einen doldenartigen Charakter und heissen daher auch

Frugdolden. Auch ein dem Kopfchen entsprechender

89, Spergula arvensis; Dichasi :

Fi
I

i,
ig.

2go. Dorstenia ceratosanthes; Bliitenknchen , /4.

Cymdéser Bliitenstand kann durch Verwachsung der Strahlen
20 einer flachen Scheibe, dem sogenannten Bliitenkuchen

€ntstehen, z. B. bei Dorstenia (Fig. 290).

2. Die Hochblitter.
Es ist schon darauf hingewiesen, dass die Hochblitter
mehr in die Blittenregion gehoren; meistens sind es kleine

Zarte, oft hinfillice griine Blittchen, die nach unten in
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die Laubblattregion iibergehen, sie haben dann wohl nur den

morphologischen Wert, die letztere abzuschliessen. Manchmal

freilich nehmen sie eine besondere Funktion an,

sie bei den

Kompositen (Fig. 404 und 431)

SO lJi](J{_'H

"i"l" ill"

t Bliitensti

oix Lacryma; Halm

ichiiuse (dem Scheider

tan mit
elben sit

Griffel schen her

, in der

langgestielten au: en gebildeten Bliiter & hervor,
- Dieselbe; ein junger Bliitenstand, das Gehiiuse a ist halb fort
genommen, darin i unfruchtbare % Ahren &, ein fruchtbares Ahrchen #

2l ¢

und ein gestielter

Jliitenstand mit

Knospenschutz wirksame Hiille, bei Calla und Arum (

ist das grosse Schau- und Hiillblatt, die Spatha,

Hochblatt, bei anderen, z. B. Salvia Horminium (Fig. 402)

sind sie ebenfalls Schaublitter:

hirmartigem He

Fig. 282)

auch e

ein besonders interessanter
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Fall ist der von Coix la ryma (Fig. 291 und 292). Hier
bildet der Scheidenteil des Tragblattes, welches den
morphologischen Wert eines Hochblattes besitzt, ein
elfenbeinartiges, festes Gehiuse, in welchem von ihm
dusserordentlich geschiitzt die weibliche Ahre sitzt, wiithrend
die weniger schutzbediirftigen minnlichen Bliitenstiinde
M”'fﬁ’f‘{“'\ﬂt‘“ hervorragen. Das Hochblatt von Tilia
(Fig. 203) kann man als einen schiitzenden Schirm des

Unter ihm liecenden Bliitenstandes ansehen

3. Bau der Bliite.

Die typische Bliite der Phanerogamen oder Samenpflanzen
ist zwitterig und besitzt eine doppelte Hiille, Kelch und
lllm‘mn];rum-, beide aus je einem Kreis von Blattorganen
gebildet, innerhalb derselben die miinnlichen (%) und weib-

ichen (9) Geschlechtsoreane, erstere sind die Staubgefisse,

die

Triiger der Pollensicke, letztere die Stempel, die Triiger
der Samenknospen (Fig. 294 und 295 S. 144), beide sind
ebenfalls Blattorgane, wie aus Riickschlagserscheinungen
I“‘l'\'-'nlg_-,rhl (Fig. 2906 u. 297 S. 144), weshalb man richtiger

Yon Staubblittern und Fruchtblittern spricht.

Diese vier Organe: Kelch, Blumenkrone, Staubgefisse
ind Stempel (oder wie man sie ihrer Natur zufolge auch
Nennt: Kelchblitter, Blumenblitter, Staubblitter und Frucht-
blitter, »Metamorphosenstufen  des Blattes*) sind nun
aber keineswegs in jeder Blitte simtlich vorhanden; es
kann ein und das andere fehlen, nicht fehlen (wenigstens
W oleicher Zeit) diirfen natinlich die Staub- und
|"H|c}|H:I;i11r‘r-: wenn dies trotzdem der Fall ist und die

Bliite also lediglich aus der Hiille besteht (Fig. 392),
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so muss sie damit ihren eigentlichen Zweck und Charakter
einbiissen, muss also einem anderen Zweck dienen, der

dann allerdings immer noch der Fortpflanzung unterstellt ist.

i

itum ; Te
. unterstindiper
igen Kelch-, I

Pirola  min

Epilobium hi

staubblitter
gefiillten Bl

nus aviam ;

B, & Stan

tt

g grar abgeschnittenes Stiitzblati
fr = Fruc y & = Griff v s
Iig . Salix caprea Jliite im Winkel des behaarten
Deckblattes, 1/;.

Als das unwesentlichste kann nun die Bliitenhille
fehlen, man spricht dann von nackten Bliten (Fig. 208
bis 300), davon wird unten noch die Rede sein, manchmal
ist die Bliitenhiille auch nur durch Honigschuppen vertrete?

wie bei Salix (Fig. 300, in der Figur jedoch wenig si htbar,
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f[:lh“lfi!h']u']] ist ein Hochblatt Es kénnen nun aber auch
In den eigentlichen Bliiten entweder die Staubblitter oder
die Fruchtblitter fehlen, dann sind sie eingeschlechtig,
Wweil sie eben nur eine Art von Geschlechtsorganen besitzen.
Bliiten, welche nur Staubblitter haben, heissen minnlich,
f‘,‘h.!“\‘ welche nur Fruchtblitter besitzen, weiblich. Die
Frennung der Geschlechter kann sich nur auf die Bliite

bexiah e = = : 3
ezichen, wihrend eine und dieselbe Pflanze beiderlei

Fig. 301, Nymphaea alba; Lingsschnitt durch die Bliite, Y.

Bliite s 1 i i
lten (mi#nnliche und weibliche) haben kann, sie heisst

da T e e T
nn mondcisch oder einhiusi aber die Trennung kann

]“". ¥ . . .
ch  weiter gehen, sodass die verschiedengeschlechtigen

Bliite ¥ . !
liten sogar auf verschiedenen Exemplaren der betreffenden

I

T

flanzenart stehen, man nennt letztere dann didcisch oder
“Weihiiusie (Fig. 380), man muss dann von minnlichen und
\Yrjit'lif'h:-n Pflanzen sprechen, so ist es z. B. bei den
T“ilkill'icn. wihrend die Kupuliferen (Eiche, Buche,
lagel u. s. w.) einhiiusig sind. S. unten.

4

Dennert, Phanzenmorphologie. 10
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Die genannten vier Arten von Bliitenorganen sind aber
auch in vielen Fillen in einer und derselben Bliite vor-

handen und folgen dann in der oben genannten Reihen-

folge, niemals anders, auf einander. Eine solche Bliite h
zwitterig oder zweigeschlechtig.
Die Bliitenorgane stehen in gesetzmissigen Kreisen,

jede Art bildet fiir sich einen Kreis oder auch mehrere

Kreise, die gegenseitige Stellung dieser Kreise wie ihre
Zahlenverhiltnisse sind wiederum gesetzmissig, bieten im
iibrigen aber gar mannigfache Verschiedenheiten. Dieselben
lassen sich am besten aus sogenannten Diagrammen
erkennen, man versteht darunter Grundriss-Projektionen
der Bliite, in welchen die verschiedenen Blattorgane durch
einfache Zeichen, Kreisbogen, kleine Kreise u. dergl. dar-
;,’_l'bl"”l sind.

Stehen die Bliitenorgane nicht in Kreisen, sonder?
sind sie in einer Spirale angeordnet, so nennt man die
Bliite acyklisch, im anderen Fall cyklisch. Acyklisch stehen
z. B. die Blumenblitter und Staubblitter von Nymphaeéd
alba (Fig. 301).

Die Zahl der Kreise innerhalb der Bliite kann zwischen
1 und 15, ja bei gefiillten Bliiten bis 50 schwanken, alle
Kategorien von Bliitenorganen konnen in mehrfache?
Kreisen auftreten.

Die Zahl der Blitter der einzelnen Kreise kann auch
wieder verschieden sein, man bezeichnet die letztere!
darnach als dimer (2), trimer (3), tetramer (4), pentameé!
(5) u. s. w. Manche Planzenfamilien haben dabei ein¢"
ganz konstanten Bau der Bliite, bei anderen ist er wenigeé!

konstant. Die verschiedenen Kreise kinnen eine ',:i"“']“




er Anzahl von Gliedern oder eine
i gleichzihlicen Bliiten heissen iso
= heterog vklisch.

[LEL Was die I.:lj,‘_'i' der Kreise zu ein:
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[|]\l_“]l"i\'ll]l‘ haben, die

cvklisch, die anderen

wnder betrifft, so kénnen

Zwei Fille eintreten, entweder stehen die Glieder eines

er, Kreises zwischen denen des vorhergehenden Kreises, man

pre Sagt dann, sie alternieren, oder die (-l|l<|»1‘1‘1"!)1_-:1.1»'11 Glieder

e des einen Kreises stehen vor denen des anderen, sie sind

im

jen

en ] \ /'_...\

tch 82 ) ; ) K(\‘ {\ =

b, e = \_/ ‘\:/

orm he Bl

die Bliit

1en

1ea dann, wie man sagt, opponiert; alternierende Kreise sind
als Regel anzusehen.

1en Fiir alle diese Verhiiltnisse zeicen die 1"i‘1,'_ll“'1‘ 302—300

wlle Beispiele.

1en Die Verhiltnisse des Diagramms kdnnen nun aber aul

‘Wellache Weise eine Anderung
ach der

'
lar

gesetzmiissigen Anordnung der

erfahren, die nicht auf

betreffenden Art beruht,

el 8 .3 : O : e
Ie ondern auf Nebenerscheinungen, die sich aus der Ent-
ner Wicklungsoeschichte erceben. Es ist nimlich maglich, dass
A Sich die Zahl der Glieder eines Kreises verdoppelt, indem

vl e
fii: Sich

che den Cruciferen der zweite, urspriingl

die vorhandenen Glieder teilen.

Beispielsweise ist bei
ich zweicliedrige Staub-
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blattkreis durch Teilung viergliedrig geworden.

kann auch wohl eine Verwachsung vorhandener Glieder

Anderseits

vorkommen, wodurch ihre Zahl natiirlich verringert wird.

Letzteres geschieht aber hiufiger durch
einzelne Glieder schwinden.

Derartice Vorkommnisse finden ihre
Aufdeckung durch das Studium der Ent-
Wit ‘\]llllg‘%%f‘.\t‘lli[']11" wie auch der néchst-

verwandten Formen solcher Pflanzen.

In ihrem Gesamtbau kann die Bliite

regelmiissig sein (Fig. 322—327), dann

lisst sie sich durch mehrere Schnitte in
gleiche -Hilften teilen, oder symmetrisch
(Fig. 328—334), dann ist es nur durch
einen Schnitt moglich, sie in zwei gleiche
(d. h. spiegelbildlich gleiche) Hilften zu
teilen, diese Begriffe decken sich mit den
oben bei Gelegenheit der Blattstellung
gebrauchten ,strahlig® und ,zweiseitig®;
drittens kann aber auch der Fall eintreten,
dass sich die Bliite durch keinen Schnitt
in zwei gleiche Hilften teilen lisst (Fig. 307),
dann ist sie unsymmetrisch.

Bei der regelmissigen oder strahligen

Bliite sind die Glieder der einzelnen Kreise

Abortus, indem

T o Canna

indica; unsymmée

rische Bliite,

Kelch

gleichwertig oder gleichartig, sowohl nach Gestalt, Firbung

und Grosse als nach Anordnung, bei der ﬂ)l]l}l}t_'ﬂ'l\‘t'ht‘“

oder zweiseitipen Bliite sind nicht alle Glieder gleichartigs

sondern nach Gestalt, Grisse, Firbung und Anordnubg

lassen sich zwei Gruppen von Gliedern aufstellen, die sI€

h
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Bau der

Spiegelbildlich gleich sind, bei den unregelmissigen Bliiten,
die nach unserer Erklirung seltener sind, geht diese
Ungleichheit noch weiter, sodass sich nicht mehr zwei
derartige Gruppen aufstellen lassen, das betrifft dann
Vor allem die Anordnung. Diese Symmetrieverhiltnisse
lassen sich auf einzelne Kreise wie auch auf alle beziehen.

Diese iltere Einteilung der Bliiten nach den Symmetrie-
verhiltnissen erscheint sowohl einfacher als auch zweck-
entsprechender als die, welche jetzt aufgekommen ist nach
der Zahl der Symmetricebenen in ,polysymmetrische,
»Monosymmetrische® und ,asymmetrische® Bliten. Die von
uns gebrauchten Ausdriicke entsprechen den heute vielfach

strahlig)

"'t'm:t.{le:n Wortern ,,aktinomorph® (regelmiis
und »zygomorph* (symmetrisch, zweiseitig).

Zu erortern ist in diesem Zusammenhang noch die
Rolle, welche die Achse des Bliitensprosses, kurz Bliiten~
dchse genannt, bei der Bliitenbildung spielt; das hiingt
mit dem Begriffl der Insertion zusammen, d. h. mit de:
Art und Weise, wie die Bliitenorgane auf dem Bliitenboden
Cingefiigt sind.

Der Teil der Achse. welcher direkt die Bliitenorgane
bridgt, heisst Bliitenboden, gewshnlich steht demselben nur ein
Kleiner Raum zur Verfiicung, auf dem sich die Fru htblitter
und um diese herum die anderen Organe befinden, die
letzteren stehen dann also ausserhalb oder ‘in vertikaler

I

"1:““1. die Blumenblitter u. s. w. sind unterstindig oder

11 - v
Mchtung gerechnet unterhalb der ersteren und man sagt

l‘-"i“ gyn (Fig. 313, 323 und 339); Familien, deren Glieder
-2 St A 1 J=, 93/
Cine ausgesprochen unterstindige Blumenkrone haben, sind

%4 B, Ranunculaceen, Sileneen, Cruciferen.
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Nicht immer aber ist der Bliitenboden ein so beschrinkter

kleiner Raum, er kann vielmehr auch ein Wachstum zeigen

und sich wesentlich verbreitern, dadurch nimmt er eine
teller- und scheibenférmige Gestalt an, den Mittelpunkt
bilden die Fruchtblitter und die anderen Organe stehen
darum herum, dabei kann die Scheibe sich aber auch
wolben und becherférmiec werden durch interkalares

Wachstum, dadurch werden dann auch die Kelch-, Blumen-

und Staubblitter an die Peripherie der Scheibe geschoben,

3742,
4ot 07 g
,_‘._,_\. My .“’-"i‘r"

a0 s
— et O [ E
RN )
J) {
& ;

1

lithte Bliite, um die Insertion zu zeigen, "1

withrend die Fruchtblitter in der Mitte bleiben, man kann
dann nicht mehr von unterstindig und hypogyn reden
und bezeichnet daher diese Art von Insertion als [::‘H“L‘_\“-‘
wir finden sie besonders bei den Amygdalaceen und Rosaceen
(Fig. 308 u. 300).

Aus der ]u-;'i:_\n:-n Insertion lisst sich die dritte Arty
die epigyne oder oberstindige ableiten, man denke sich
die ausgehohlte Achse bei der perigynen Insertion mit
den zentral stehenden Fruchtblittern verwachsen, so miisse?
\ nun Kelch-, Blumen- und Staubblitter oben auf den

Fruchtblittern sitzen und letztere unter den iibrigen Bliiten-




organen liegen, man sagt dann also von ersteren: sie sind

oberstindig (Fig. 318, 322, 331), die Fruc htblitter sind in
diesem Fall natiirlich unterstindig.
Die Beteiligung der Achse an der Bliitenbildung kann

sich auch in driisigen Wucherungen zwischen den einzelnen

Bliitenorganen #ussern, man bezeichnet eine solche als
Diskus, oft dient letzterer als Honigdriise (Fig. 310), auch
auf den unterstindigen Fruchtblittern konnen Diskus-

bildungen sitzen (Fig. 311).

Cleome vie

Heracleum s

Endlich sei hier noch des Umstandes gedacht, dass

innerhalb der Bliite Internodien der Achse auftreten

kénnen, dadurch werden einzelne Bliitenorgane empor-
gehoben und getragen, so findet sich z. B. zwischen Kelch-
und Blumenblittern bei Dianthus ein Internodium; entsteht
€S vor den Staubblittern, so erscheinen sie gestielt und
man spricht von Androphor, entsteht es zwischen Staub-
und Fruchtblittern, so sind letztere gestielt und man nennt

112). Fiir diese

dieses Internodium ein Gynophor (1
Verhilltnisse bieten die Familien der Passifloren und

apparideen besonders lehrreiche Beispiele.
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4. Die Bliitenhiille.

Dass die -Bliitenhiille aus Blattorganen besteht, ist
zumeist klar erkennbar, der Zussere Kreis hat sogar noch
die grine Farbe der Laubblitter, bei den inneren ist die
Metamorphose schon weiter vorgeschritten, indem sie meist
eine andere, bunte, Farbe angenommen haben.

Die Aufgabe der Bliitenhiille ist selbstverstindlich der
Schutz der innenstehenden Organe, die wir ja als die
eigentlichen Fortpflanzungsorgane angesprochen haben;
dieser Schutz muss besonders dann wirksam sein, wenn
die Staub- und Fruchtblitter noch jung und nicht reif
sind, d. h. in der Knospe, dies ist auch die besondere
Aufgabe des derberen Kelches, wie man den usseren
Kreis bezeichnet: die andere Aufgabe der Bliitenhiille und
zwar in erster Linie des zweiten Kreises, den man Blumen-
krone nennt, ist die, durch bunte Farbe die Insekten
anzulocken, weshalb werden wir weiter unten sehen;
wenn die Pflanze der Insekten nicht bedarf, so ist die
Hille auch gewOhnlich unscheinbar, selten ist die Hiille
von Bliiten, die von Insekten besucht werden, griin, ist
dies der FFall, dann kann sie wohl, da sie nur zum Schutz
der unreifen Fortpflanzungsorgane dient, beim Reifwerden
der letzteren abgeworfen werden, wie dies z B. Vitis
vinifera (Fig. 313) zeigt; es treten in diesem Fall an die
biologische Stelle der Blumenkrone starker Geruch und

Honig.

Wir haben schon oben gesehen, dass die Bliiten manchmal

nackt sind (Fig. 298, 299). Sind nicht zwei verschieden€

Kreise von Hiillblittern vorhanden, sind also alle Blitter

der Hiille gleichartig, so spricht man von einem Perigon;
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dasselbe findet sich besonders hiufig bei Monokotylen
Z ' B. Tulipa (Fig. 425 und 426). Das Perngon kann
unscheinbar grin (Chenopodiaceen), ja bei Scirpusarten
(Fig, 314) borstenformig oder haarartig sein; in letzterem
Falle ist es biologisch ein Flugorgan. Es kann aber auch
blumenkronartie (Liliaceen) gefirbt sein. Dass das Perigon
also pewissermassen Kelch und Blumenkrone in sich ver-
einigt, geht daraus hervor, dass es in gewissen Fillen
aussen kelchartig griin, innen blumenkronenartig gefirbt

ISt, wie z B. bei Ornithogalum. Im ({ibrigen kann das

nifera; Abwerfen

s palustris; I

I’t:i'ig.m als Bliitenhiille dieselben mannigfachen Ver-
dnderungen erfahren, wie sonst ein Blattorgan, bezw. Kelch
und Blumenkrone.

Wenn zwei verschiedene Kreise in der Bliitenhiille
Zu0 unterscheiden sind, so nennt man also den dusseren
Kelch (Calyx), den inneren Blumenkrone (Corolla)

Die Blitter des Kelches sind gewohnlich klener,
Ungestielt, ungeteilt und griin, die alte Morphologie nannte
die Kelchblitter Sepala. Nicht immer sind die Kelch-

blitter ganz von einander getrennt (mehrblitteriger Kelch),
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wie z, B. bei den Cruciferen (Fig. 323) oder bei Campanula
(Fig. 325), sondern oft ist er verwachsenblitterig und
seine Teilblitter erscheinen an ihm nur als Zipfel oder
Zéhne (Fig. 333), dabei kann er dann eine mehr oder
‘.\'(’hi:_-t“t' lange Rdéhre bilden, wie bei (“anl_hr__-r}[ ‘..["i_',;'. 322)
oder Datura (Fig. 324). Andere Ausdriicke, wie glockig,
trichterig, aufgeblasen u. dergl. mehr, sind an sich ver-
stindlich.. Die Symmetrieverhiltnisse des Kelches entsprechen

dem oben Gesagten.

hblatt, einen
oben, b

Der Kelch ist nicht immer gritn, er kann vielmeh!
auch blumenkronenartig ausgebildet sein, oft geschieht
dies dann spiter, nachdem er seine Schuldigkeit beziiglich
des Knospenschutzes gethan hat. Solche blumenkronen-
artigen Kelche finden sich z. B. bei den Ranunculacee®
oft (Fig. 330, 308). Dabei ist der Kelch dann auch
meistens grosser als gewohnlich, bei Molucella laevis
(Fig. 315) tbertrifit er die Krone an Grosse; in diesed
[fdllen dient er also offenbar der Anlockung von Insekten;

bei Molucella liefert er z. B. ein wirksames Relief fiir di€
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I\Tl’.ihtﬁ'. Gewidhnlich sind die Kelchbliitter iEHE_'\l‘-‘-?l;L‘lL
aber auch hiervon finden sich Ausnahmen (z. B. Cruckshanksia
flava). Auch das Ungeteiltsein trifft nicht immer zu, beil

fiedert.

Rosa z. B. ist der Rand der Kelchblitter wie

Da die eigentliche Bedeutung des Kelches im Schutz der
“““"HLI]lm[N' ]il':[_. so ist er ‘.lt‘\\'ll.?‘!l'[l“.lij nicht von ]21|1j)|!_‘['

Dauver, oft fillt er sogar von der Blumenkrone ab (Papaver),

in anderen Fillen allerdings wiichst er wihrend der Frucht-
teife zu einer mehr oder weniger deutlichen Hiille der
Frucht aus (Fig. 320 und 321); anderseits ist er oft von
vornherein mehr oder weniger trockenhiutig wie bei
manchen Alsineen.

l',h war oben schon von emnem [‘-lllll;lilJl)&\\'{'l']h('l des
Kelches die Rede, ein solcher kann auch in anderer
Hinsicht eintreten: oft besitzt er einen Spom fiir Honig
oder er ist ganz zu einem Honigsack geworden, wie bei
Tilia (Fig. 316), oder auch er wichst zu einem Flugorgan
aus, das der Verbreitung der Frucht oder des Samens
dient, dabei kann er fltigelartig oder fallschirmartig werden
(Fig. 317), oder aber er ist von vornherein haarartig und
wichst wiahrend der Fruchtreife zu einem aus langen

dem sogenannten Pappus,

Haaren gebildeten F

ugorgan,
aus (Fip, 218 und 319), derselbe ist der Familie der

|\Hm]|m=\:~r1 eigentiimlich.

Die Blumenkrone ist, wie gesagt, meist bunt, zarter und

grosser als der Kelch., Sie besteht entweder aus einzelnen
litter

Blittern, ist freiblitterig (Fig. 322 w. 323), oder dic |
sind verwachsen, einblitterige oder besser verwachsenblitterige

Krone (Fig. 327). Gewohnlich sind auch die

I:IIH!N-IHJ;}HL-]- ungestielt (Fig. 322), bei den gestielten oder
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genagelten (Fig. 323 und 338) nennt man den Stiel den
Nagel und das tibrige die Platte; dadurch, dass die Platte
rechtwinklig absteht, bildet sie eine bequeme Anflugstelle

fiir die Insekten.

Leo 0 axacum ; Frucht mit Pappus, dem zum gestielten

Lirsium arver Pappus, 1/,

Polygonum £ weiterwachsendes Perigon-

Fig. 321. Oxybaphu w Kelch
(Schutz) , 1/,

Fig. j22. Oenothera biennis; Bliite, Blumenblitter auf der Kelchrobre
sitzend, deren t chsen, 1

Fig. 323. 1) Kreuzbliite, b) ecinzelnes genageltes Blumen®
blatt, 1/,

Beziiglich der Symmetrieverhiltnisse ist auf das

oben Gesagte zu verweisen: die freiblittrige wie die ver-
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en wachsenblittrige Blumenkrone kann regelmissig strahlig
te (Fig. 324—327), symmetrisch (Fig. 328—334) oder
lle unsymmetrisch (Fig. 307) sein.

n
[
h
o Fig. 324. Datura Stramonium; trichterfsrmige Bliite, %/,
Fig Campanula rot f glockenfirmige Bliite, /3.
Fig. 326, Vaccinium myrti wrelmiissige kugelige Blumenkrone, a) von
der g, it ihg
I Fig, 7. Anagallis arvensis: radfrmige Bliite, 2) von oben, b) abgefallene
5 e e von u + My
o Viola tricolo 1.
- Pisum sativam ; £ = Kelch, f = Fahne,
i , schk Schiffchen, 1.




Formen der Krone sind ausserordentlich mannig-

faltig: rohrig z. B. bei Symphytum, trichterférmig z B. bei

Die

Datura (Fig. 324), glockig, z B. Campanula (Fig. 325h

krug- oder kugelftrmig, z. B. Vaccinium (Fig, 3206), teller-
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o -

f:‘,'):'mi;_';, z. B. Phlox, radformie, z. B. Anagallis (Fig. 327);

el alle diese Formen sind regelmissig-strahlig; symmetrisch
st die lippenftrmige und rachenformige Krone der Labiaten
(Fig, 333), maskiert bei vielen Scrophularineen (Fig. 397),
wobei der Schlund peschlossen ist. Als andere symmetrische
lie von Viola

» : &
]’[lllm'u._1'.,|,[L.1'1|1.-g| selen nod h :lle,;(tflllH"\ d

:]‘I_Q'. 328), von Pisum |.‘"~l|1[111‘1Il'l'!i!]‘xl_:.‘ir\iih'. Fij_‘.. 32Q), von

331h

Lechenaultia (Fig. 330), Platanthera (Orchisform, |

Utricularia (Fig. 332), Centaurea Cyanus (Fig. 334)

yare Randbli

T 8, Jr Fruchtknoten, a 5/, & Y
Beziiglich der Dauer der Krone ist dasselbe zu sagen
Wie beim Kelch: gewohnlich ist sie ja noch zarter als

der letztere, daher auch wie dieser hinfillig, bei Myrio-
Phyllum und, wie schon oben bemerkt, Vitis fallt sie sofort
nach der Offnung ab, gewohnlich aber erst nach der
e Pollenreife und vor der Fruchtreife, seltener bleibt die

Krone linger, dabei verwelkt sie meistens (. B. Trifolium),
oder aber sie wichst mit der Frucht und bildet verhdrtend

i) einen Schutz fiir dieselbe, z B. bei Mirabilis, bei der sich

allerdings der obere Teil der Krone ablost.
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Die Bliitenhiille kann jedoch neben diesen einfachen
und normalen Fillen durch die Hochblitter eine Kom-
plikation erfahren.

Wir haben der Hochblitter schon oben gedacht, sie
aber als zur Fortpflanzungssphiire gehorig in dieses Kapitel
verwiesen. Man versteht darunter Blitter, welche der Lage
und Ausbildung nach zwischen den Laubblittern und
Bliitenblittern stehen.” Sie sind gewthnlich kleiner und
einfacher als die Laubblitter und ungestielt, lassen aber

auch wieder eine grosse Mannigfaltigkeit der Ausbildung
zu, so sind sie z B. bei Melampyrum cristatum zerschlitzt,
wihrend die Laubblitter ganzrandig sind, bei Salvia verti-
cillata ganzrandig, wihrend die Laubblitter es nicht sind.

Die Hochblitter kénnen nun an der Bliitenbildung in
gewisser Weise teilnehmen, z B. indem sie dem Kelch
sehr nahe riicken und einen zweiten, sogenannten Aussen-
kelch bilden, wie er besonders bei den Malvaceen aus-
gebildet ist, hier ist er griin und unterstiitzt den Kelch
(Fig. 335). Manchmal wirkt er aber durch seine Grosse
und bunte Firbung und unterstiitzt die Wirkung der
Blumenkrone, so z. B. der roteefirbte ausgebreitete und
daher auffallende Aussenkelch von Pavonia multiflora
(Fig. 336), auch bei manchen Bromaliaceen, z. B. Nidularium.

Als ein ”r'N}\]JE:LlE (oder “\-{‘l\ijl(ii_!, Braktee) ist ;ll]l'h
die Bliitenscheide oder Spatha der Anoideen aufzufassen;
z. B. bei Arum (Fig. 282), hier ist sie gross und gefiirbt
und vertritt die Stelle der Blumenkrone, bei anderen
Monokotylen ist die Scheide ein hiutiges Deckblatt, das
die Bliitenknospen umgiebt, sie kann aber auch ganze

Bliitenstinde umfassen (Allium oleraceum).

m;
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Oft treten mehrere Hochblitter zu einer besonderen

Hiil

e (Involucrum) des Bliitenstands zusammen, besonders
“"M"“ und Kdrbchen weisen sie auf, bei einicen Dolden-
Planzen wird diese Hiille so gross und ist bunt gefirbt
Neben kleinen unscheinbaren Bliiten, dass sit ganz die Stelle

der T : r :
ter Blumenkrone vertritt, z. B. bei Astrantia

Die Hiille des Korbchens bei den Kompositen fithrt den

-\.llm'll Hiillkelch Die einzelnen Hocl sind hier

Mehr schuppenférmig und stehen gewdhnlich in

@hl bei einander, indem sie sich wie Dachziegel
“Usammenordnen | Fig. 404). Die Form des Hiillkelches

15t : 1 . 1 . 37 ax 7 5
St wieder sehr mannigfach: die Blitter konnen krautig oft
abey

auch hiutie sein: bei einigen Kompositen sind sie

\I;“]"“‘, (Fig. 431) und sie bilden dann einen Schutz der
l'h“"‘- Die inneren stehen oft strahlie .|l]:w_:1|‘111L‘ELz'l und

SInd dann auch oeftirbt, z. B. bei Carlina acaulis oder

R ‘57 -
Shodanthe (Fig. 130), da hier die Bliiten selbst sehr klein

SInd, ist die bio » Bedeutuneg des Hiillkelchs als Lock-

Wittel auf der Hand liegend. Auch zwischen den Bliiten
t4es Korbchens finden s
Decyi

bei manchen Kompositen noch

liittchen am Grunde der einzelnen Blitte, man
Y€zeichnet dieselben dann als Spreuschuppen.

Erwidhnt sei iibrigens, dass der Aussenkelch nicht stets
dus H-u?]i'
Wi klung

i‘c-]-

attern _\j\"l_l!.‘lll‘l wird, 2z B. zelet die Ent-

_--'."“-'llil'llll" cdass der ,\‘.lH‘wl‘Hiﬂ'l'l\ der Rosaceen,
aus kleinen Blattchen zwischen den Kelchblittern
Yesteht, von Nebenblittern der letzteren gebildet wird.

bilde, welche
1l

Zur Bliitenhiille gehiiren ferner noch G

m; : J
Nan mit dem Ausdruck Nebenkrone (Paracor
l'-r'mn_

a) belegen
Es sind dies blumenkronenartige Gebilde oder

Deony > X1 1
nnert, Pllanzenmorphologie. 11




162 Die Bliite

Anhiince der Krone, welche die Arbeit der letzteren unter- 1

stiitzen sollen, dahin gehdren die Ligulargebilde der Narzisse

(Fig. 337), die Kronenblattanhiinge der Nelken (Fig. 338) und t
(

(
Fig I ¢
Fig. 335. Malva Alcea; aufbrechen A ikel :
Fig, 336. Pavonia multiflora; mit rotgefi Lockapparat dienende™ s
Aussenkelch , ;.
Fig. 337. Narcissus Pseudonarcissus; Blumenkrone mit Nebenkrone, Y
Fig. 338. Lychnis flos cuculi; einzélne ¢ Blumenblatt mit Nebet
krone a, 1/,
Fig. 330. Helleborus niger; Bliite mit blumenkronenartigem Kelch, Blumen® 7
blitter zu kleinen rihrigen Nektarien umgewandelt, 1/, 1

die umgewandelten Staubblitter von Theobroma (Fig. .i"m I

und Cajophora (Fig. 367). Die morphologische Natur diese!
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sp= mannigfachen Bildungen ist sehr verschieden, hier sind es
ise Diskuswucherungen, dort Nebenblitter der Krone (Sapo-
ad taceen), bei anderen (Amaryllideen) wieder sollen es

Nebenblitter der Staubblitter sein. Es kommt vor, dass

‘["HH'H-J‘(' Nebenkronen die eicentliche Krone an Farbe
und Grosse iibertreffen (z. B. bei Hymenocallis).
Ein Funktionswechsel der Blumenkrone ist seltener,

doch konnen ihre Blitter zu Nektarien werden, indem

Sie kleine mit Honig gefiillte Rohrchen bilden, wéhrend
die gefarbten Kelchblitter die Rolle der Blumenkrone
pr Spielen (Helleborus niger Fig. 339 und 340).

l“'\'-l'i‘.uhw riebt es auch Fille, in denen die Hiille der

en 1) 2 % g 3 - >
Bliite eine ganz andere morphologische Bedeutung hat, so
er 5 . TRT - N » IFir A
% B. bei den weiblichen Kitzchen von Corylus (Fig. 341),

bei welchen die biologisch als Hiille wirksamen OUrgane

I\Iu>_\p¢-u_‘.¢-]111i.|wn sind.




5. Das Androeceum.

Dasselbe umfasst die minnlichen Fortpflanzungs:

deren Triiger oder Staubgefisse, Blattnatur

!::.M]rn |]‘-i_'_1, 2 Qo ), '.\il' I\.'.(i..\("il].l}"“-lI.\"II'II:H""_‘r'II \_?.llﬂlim-
Das typische Staubblatt besteht aus einem Stiel, dem
Staubfaden oder Filament, an dessen Ende die Anthere

mit den Staubbeuteln oder Pollensiicken sitzt. Diese sind

g, meist in Zweizahl vorhanden: jeder Staubbeutel

kug
besteht aus zwei Hiilften, im Durchschnitt sieht man also

vier Fiacher (Fig. 342 und 343), der Teil zwischen den

Staubbeuteln, welcher beide verbindet, heisst Konnektiv
[n den Antherenfichern befindet sich der Pollen oder
Bliitenstaub.

Die Anthere ist als Blat

yrund aufzufassen, die Spreiten-

spitze ist verkiimmert oder bildet einen Fortsatz des

Filaments (Fig. 353), letzteres ist der Blattstiel

Die Staubblitter stehen entweder ebenso wie Kelch-
und Blumenblitter auf dem gemeinsamen Bliitenboden,
z. B. bei den Ranunculaceen und Cruciferen (danach hat

De Candolle seine Systemabteilung Thalamiflorae gebildet),

bei Acer sitzen sie auf dem Diskus, bei den Rosifloren

sind sie dem Kel den 1biaten

rand eingefiigt und be

der Blumenkrone, ir den Fruchtblittern kiénnen si€

aufgewachsen sein, wie die Orchideen und Aristolochia
/‘\'ll',:l'lw

Wachstumsrichtung, Zahl und Linee der Staubgefisse ist
sehr verschieden, Richtung und Linge hingen mit del

Bestiubung durch Insekten eng zusammen. Thre Linge 18

auch nicht immer gleich: bei den sogenannten zweimichtigen

Staubgefassen der Labiaten sind von vieren zwei linger und




zZwei  kiirzer, bei den viermiichtigen Staubgefissen der

(

ruciferen sind vier linger und 2 kiirzer (Fig. 3:
[m alleemeinen sind die Staubblitter mit den Fiden
alle frei, allein sie konnen auch in allen Graden ver-

sie kOnnen zu

Wachsen, vom Grund an bis zur S

heissen sie einbriiderig

€inem Biindel verwachsen,

‘l H... ;,)I |l ilobi

(monadelphisch), wie z B. bei Malva (Fig. 422), oder

20 zwei Biindeln zweibriiderig (diadelphisch), wie bei den
Schmetterlingsbliitlern (Fig. 348), oder auch zu mehr als
Zwei Biindeln, vielbriiderig (polyadelphisch), z B. bei Citrus.
Aber auch die Antheren konnen verwachsen, wie das

Beispiel der Kompositen (Fig. 400) zegt.
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Ausser den schon hierdurch :,;I'L;lzlJt‘rlc-\| .\H:ﬁ'!Ll]l;(‘ll
kann das Staubblatt auch noch andere erfahren, so kann
das Filament schwinden (Fig. 346 und 4164) oder sich
teilen (Fig. 347).

Das Filament ist nicht immer fadenformig, sondern

verbreitert, z. B. bei Nymphaea (Fig. 350), und verdickt,

sitzenden

manchmal keulenférmig z. B. bei Thalictrum aquilegifolium.
3ei Begonia sind die Fiiden zu einer Siule verbunden( Fig.351);
oft besitzen sie nebenblattartige Fortsiitze (Fio, 322) oder

Verlingerungen (Fig. 353).
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n Das Konnektiv ist auf der Riickseite der Anthere
n besonders deutlich, das Filament geht oft in dasselbe iiber,
h in anderen Fillen dagegen sind beide wie durch ein

Gelenk verbunden und die Anthere erscheint am Faden

Y =
o 4a
d ! ‘I e

beweglich, z. B. Tulipa. Die Grosse des Konnektivs ist

ebenso wie die Form mannigfach Erwihnt sei nur noch
das hebelférmige Konnektiv von Salvia (Fig. 408).

Die Antheren kénnen am Grunde, in der Mitte oder an

der Spitze am Filament angeheftet sein. Die Figuren 349



Dic

Bliite

bis 356 zeigen einige Beispiele von der grossen Mannig-
faltigkeit in der Ausbildung der Antheren: sie sind gerade
oder gekrlimmt, beide Sicke in gleicher oder in entgegen-
gesetzter Richtung, sie stehen nebeneinander oder iiber-

einander, genihert oder entfernt, sind ge

rmt, geschwinzt,
gespornt, gedreht u. s. w.

Auch die Art, wie sich die Anthere offnet, kann
verschiedenartiz sein. Im allgemeinen erfolet sie derart,
dass das Gewebe in der i"llwht der einzelnen ]"r"I\]H‘I
zerreisst, so dass sich die beiden Ficher eines Pollensacks
gemeinsam offnen (Fig. 345). Gewohnlich entsteht dabei

ein Lingsspalt (Fig. 342 und

7), oder auch die Offnung

347 )
ist ein Loch (Fig. 355); besonders eigenartig ist es bei
Fig. 349/ wo sich einige Klappen loslésen. Manchmal
bewirkt eine schraubenférmige Drehung die  Offnung
(Fig. 356)

Allemal beruht das Offnen auf bestimmten anatomischen
Verhiltnissen der Aussenwand, bezw. einer nach innen
:;l'](‘gf'lu'h Schicht fll‘!.\f_'”\f'rl‘ deren /t'”'.\;'imiw [eisten
besitzen, die verholzt und verschiedenartig verteilt sind,
s0 dass das Eintrocknen eine verschiedenartige Spannung
und dadurch ein Zerreissen des Gewebes verursacht. —

Mit dem Offnen der Antheren ist manchmal ein Hervor-

schleudern der Filamente verbunden, wodurch der Pollen
herausgeworfen wird (Fig. 357).

Den Inhalt der Antherenficher bildet der Pollen oder
Bliitenstaub, er besteht aus zahlreichen Kornern, jedes
Korn ist eine einzelne Zelle mit protoplasmatischem Inhalt
IH|JL‘]'I'II:[1'r['l.’HIIlil genannt). Die Aussenwand oder Exine

ist mehr oder weniger stark ausgebildet, an sie

rert sich

(=]




eine Innenwand oder Intine

dan

Die Form

kérner ist wieder seht mannigfach: kugelig,

ellipsoidisch nierenfGrmig, tetraedrisch Di

e

der

o ;
limseniGrmig

Pollen-

Aussenwand

besitzt eine oft gar zierliche Skulptur, Hécker und Stacheln

und Borsten und Leisten, welche zur Befestigung

bestiubenden Insekten dienen.

hiiuticere Stellen. sogenannte

Daneben finden

sich

an den

diinn-

Nabel, an denen spiiter dic
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Innenwand als Pollenschlauch hervortritt: der Nabel ist
manchmal kegelférmig oder zitzenférmig, deckelartiz oder
vertieft. Lage und Zahl der Nabelstellen ist verschieden.
Manche Pollenkérner, z. B. von Pinus silvestris, besitzen
fligelartige Anhinge, so dass sie leichter durch die Luft
getragen werden. Alle diese Verhiiltnisse erliutert Fig. 344,
Nicht immer sind die einzelnen Kdrner frei, es kommt
vor, dass sie in kleinerer oder grosserer Zahl zusammen-

kleben (zu sogenannten Pollenmassen), besonders bei

J
d
Fig I Fig
Fig I 1 formosa ; ( | und Narbe m
3 € ter Be eines O
1 androsaemife Zweig
di I !
; eine Bliite m f T liege, zwei Zipfel von
Kelch und Krone sind abgeschnitten,

Orchideen (Fig. 344 2 und Asklepiadeen; bei Epilobium
angustifolium hingen die Korner durch Schleimfiden an-
einander (Fig. 344 /).

Zuweilen wird der Pollen erst in irgend welchen
Behiiltern angehiuft und gesammelt, ehe er benutzt wird,
das sind dann gewohnlich die Blumenblitter, dazu dienen
dieselben schon, wenn sie etwas gewdlbt sind und dadurch
unter den Staubgefissen stehende Loffel bilden (Fig. 359

und 367), bei den Papilionaceen ist ein Blumenblatt durch




5t

i
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seine Kahnform dazu besonders geeignet (Iig. 329 Bei
Sarracenia ist es die regenschirmférmige Narbe der nieder-
gebeugten Bliite (Fig. 350 und 3060), bei den Goodeniaceen

ein besonderer Sammelbecher des Griffels (Fig. 361). Off

bildet der letztere :

h biirstenfdrmige Organe, welche den
Pollen aus den Staubblittern herausbiirsten und an-
sammeln (Fig. 410)

Ein merkwiirdiges Beispiel der Reizbarkeit der Staub-
blitter bietet Apocynum androsaemifolium (Fig. 302 und
163), welches naschende Fliegen, die ihren Riissel zwischen
die Staubblitter steckten, einklemmt und festhiilt

Die beschriebenen Verhiiltnisse herrschen bei den
Angiospermen, bei den Gymnospermen ist es dagegen
etwas anders. Im allgemeinen sind die Staubblitter de:

Coniferen blattartige, schuppenfdrmige, zumteil schildférmige

Organe, welche auf der Unterseite die Pollenséicke tragen,
die hier einficherig sind Diese Staubblitter sind zu
Kitzchen oder Kopfchen vereinigt, an deren Grunde einige

Hillblitter sitzen. F 304 S. 172 stellt bei @ eine Staub-

/

blattvereinicung von Taxus, bet 4 ein einzelnes Staubblatt

cen die Pollensiicke zu 6—8 aut der Unter-

dar, hier

seite eines gestielten Schildchens. Ahnlich ist es bei

den Cycadeen, hier stehen die Staubblitter zu Zapfen
vereinigt, es sind Schuppen, welche auf der Unterseite eine
prissere Zahl von Pollensicken tragen, die ihrerseits zu
kleinen Gruppen vereinigt sind, wie dies Fig. 365 S. 172

flir Cycas circinalis zeiot.

Es leiten diese Verhiltnisse der Gymnospermen {iber
zu denen der Gefisskryptogamen; denn es ist schon oben

gesagt, dass die Pollensicke der Angiospermen den



A S o e e e et

Sporangien stehen auf der

zwar

aiebt es hier

dass

Unterseite

diese

Sporangien der Gefisssporenpflanzen entsprechen. Diese
Blitter und

Sporangienblitter

gruppe ,

8.

I'heobroma Cac
Poller

sen, die Staubgefi

¢) einzelnes Stam

nach

10; umgewandelte

Cajophora lateritia ; a) Bliit
se machen ein

circinalis; a) Staubblatt von

. &) Gruppe von




einfache Laubblitter sind, bis zu solchen Fillen, dass sie
d eine besondere Gestalt erhalten haben.
Wie aber alle Teile der Pflanze, so vermag auch

das Staubblatt seine Funktion zu dndern, so kann es in

seltenen F :n am Schauapparat teilnehmen, wozu e€s

schon beiti wenn es, wie es Ofters vork

lebhaftere Farbe besitzt. Die Staubblitter kénnen ferner
zur Bliitenhiille werden (Fig. 366), hiiufiger sind sie Neben-
organe der Blumenkrone, Staminodien (Cajophora, Fig. 3¢

die oft Honig absondern

6. Das Gynaeceum.

Die Gesamtheit der weiblichen Fortpflanzungsorgane

heisst Gynaeceum, das einzelne Organ Fruchtblatt, Carpell,
]'I-.\'1::” l-tii'l' ‘“I\!lu!-l'l. es !..;1 \'\--'!\1;1H--. '\\‘il‘ [\’i'!- !\?\i':l‘.l.'\u.\-
9 erscheinungen lehren, Blattnatur (Fig. 297) und die Auf-

gabe, in sich den weiblichen Keim, die Eizelle, und nach
der Befruchtung den Samen zu erzeugen. Das Pistill hat
Flaschenform, der Bauchteil (Fruchtknoten oder Ovarium)
beherbergt die Eizelle, der Hals (Griffel oder Stylus) leitet

den Pollenschlauch zur Eizelle, der Stopfen (Narbe oder

oma) nimmt den Pollen auf (Fig. 368 S. 174).

Dass der Stempel ein Blatteebilde ist, lidsst sich oft
noch recht deutlich bei den rihLil]H'\'i‘_’_rH \Hll”l'l]ﬂl‘!t'!).]
Stempeln z B. der Papilionaceen erkennen (Fig. 453 und

154), hier hat sich das Blatt seiner Linge nach zusammen-

pefaltet und seine verwachsenden Rinder bilden nun die
; sogenannte Bauchnaht. Wenn die Pflanze mehrere
emnfiicherice also aus je einem Fruchtblatt entstandene
g g
i1

51c-1n|‘.e-| besitzt, so spricht man von einem apokarpen
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Gynaeceum (z. B. bei den Ranunculaceen). Das synkarpe
Gynaeceum endlich hat miteinander verwachsende Frucht-
blitter. Der Grad dieser Verwachsung kann ein sehr
verschiedener sein: die Fruchtknoten allein, so dass die
Griffel frei sind, dann erkennt man an der Zahl der letzteren
die Zahl der Fruchtblitter, oder die Griffel auch noch mit

verwachsen, dann miissen die Narbenlappen die Zahl der

2 = Pollenkorn, »
5= Samenkne

kern, em

asilis, &) Crod ativus,
tindig, ¢) Butomu g, d) Prin entrale
¢) Arum maculatum in der Bauchnaht TAPAVET,

Pistill, g) Reseda odo

Fruchtblitter entscheiden, oder die Narben sind auch noch
mit verwachsen, an dem dann einheitlich erscheinenden
Stempel lidsst sich in diesem Fall die Zahl der Frucht-
blidtter oft nur noch schwer nachweisen.

In dem Fruchtknoten befinden sich als wesentlichste
Teile die Samenknospen, aus welchen spiter die Samen
werden. Sie sind ein Erzeugnis der Fruchtblitter selbst

und man bezeichnet die Stelle, an welcher sie sitzen, als




Placenta. Bei einem Stempel, der aus einem Fruchtblatt
entstanden ist. ist die Verwachsungsstelle die Placenta

['i"i;;. 300 ¢/. Dem (_‘Ilbi]llix'i)! es, wenn bei verwachsenen

('srul\;u[.na_-.n'} Fruchtblittern die Samenknospen zentra winkel-

stiindig stehen (Fig. 3604/, soist es, wenn geschlossene Frucht-

bliitter mit ihren Aussenflichen verwachsen; verwachsen

sie c!;];(':;l']] mit ihren Riindern, so bilden eben diese in
dem scheinbar einficherigen Fruchtknoten die Placenten,
an denen die Samenknospen sitzen, und zwar entspricht
dann die Zahl der Placenten der Zahl der Fruchtblitter;
da die Samenknospen dann an der Wand sitzen, nennt
man eine derartige Placentenbildung |u1:h-t;tl (Fig. 360 g).
Zwischen diesen beiden Formen steht der scheinbar
oekammerte Fruchtknoten (Fig. 369/), bei dem Frucht-
blatter auf eine @idssere Strecke hin verwachsen, ohne

sich ganz zu schliessen.

Von den ebengenannten Fillen ist derjenige sehr ver-
schieden, dass die Placenta zentral in einem einficherigen
Fruchtknoten liegt, in dem sich keine Scheidewiinde
cebildet haben: sitzt die Samenknospe auf dem Boden
des Fruchtknotens, so nennt man die Placenta basili

(Fie

369a), wenn aber die Samenknospen auf einer in die

Hohlung des Fruchtknotens frei hineinragenden Siule sitzen,
$0 spricht man von einer freien zentralen Placenta (Fig. 3694d).
Endlich kann aber auch der Fall eintreten, wenn auch
seltner, dass die Samenknospen auf der Blattfliiche selbst
entstehen, dann sagt man, wie bei Butomus (Fig. 369¢/),
sie seien blattbiirtig.
Von falschen Scheidewiinden spricht man, wenn die-

selben nicht mit den Winden verschiedener Fruchtblitter
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zusammenfallen, sie konnen lings und (selten) quer ver-
laufen, z. B. bei Tetragonolobus siliquosus (Fig. 150).
Dass der Fruchtknoten die verschiedensten Formen
annchmen kann, lisst sich denken, meist ist die Form
der spiteren Frucht in ihm schon angedeutet, gewdshnlich
ist er als eine Verdickung unten an dem Stempel leicht
zu erkennen, manchmal freilich ist er nicht breiter als der
Griffel. Dieser kann fehlen, er stellt ja nur ein

Leitungsgewebe dar, die Narbe, welche den Angiospermen

ni¢ fehlen kann, heisst dann sitzend (Fig. 371, 372).

Gewbhnlich

er auf der Spitze des Fruchtknotens,
bei Fragaria z. B. ist er aber \'*'il(‘lt\i;'lllwli'_‘_ und bei den
Labiaten kann man ihn fast grundstindic nennen als
den vier Abteilungen des Fruchtknotens gemeinsam.
Seine Richtung ist je nach den Bestiubungsverhiltnissen
eine sehr verschiedene: aufwiirts, gesenkt, gebogen, gekniet,
hakenformig, gedreht: nach seiner Form ist er: faden-
i6rmig, keulenformig, dick, blattartig; er kann sich spalten,

ja, geradezu verzweigen (Fig 370). Er ist oft dicht, oft

d




Das Gynaeccum.

1st hsen durch

iber dem Pollenschlauch das Hindurchwa

Lockerheit des Gewebes oder gar durch Auflésung des-
selben, sodass der Griffel hohl erscheint, erleichtert.
Gewdhnlich fillt der Griffel frithzeitic ab, in anderen
[Fallen wilchst er weiter und triigt dann wohl meist zur
Verbreitung der Frucht bei, so wenn er wie bei Clematis
zu einer langen gefiederten Borste wird (Fig. 487).

Die Narbe soll den Pollen aufnehmen, festhalten und
zur Keimung (Austreiben des Pollenschlauchs) veranlassen,

demgemiiss ist sie hockerig und klebrig, mit einem Narben-

mit Randbiirste,

schleim bedeckt, der das Pollenkorn ebenfalls zum Austreiben
des Schlauches anreet. Auch ihre Form kann gar mannigfach
sein: zuweilen ist sie breit scheibenformig (Fig. 371), in

Fig. 372 bildet sie zwei dicke breite haarige Lappen, auch

wohl trichterformig (Fig. 373 und 374) kann sie sein;
anderseits ist sie wieder fein, faden- ja haarférmig oder
pfriemlich (bei den Labiaten), keulenférmig (Drosera),
I.‘ng(ﬂig hohl (Viola tricolor), schildférmig (Sarrac enia
S. unten), strahliz u. s. w. Bei windblittigen Pflanzen
(s. unten) ist sie oft federig (Fig. 304). Sehr oft ist sie

Dennert, Pllanzenmory
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auch sonst in verschiedener Weise behaart. Thre Zahl
ist sehr verschieden, oft ldsst sich an ihr noch die Zahl
der im iibricen verwachsenen Fruchtblitter erkennen; ihre
Grosse kann ebenfalls sehr verschieden sein.

Neben ihrer eigentlichen Funktion konnen Griffel
und Narbe noch andere Arbeiten verrichten, wenngleich
auch derartige Fille seltener sind. Bei Iris werden sie
z. B. blattartic, sie sind dabei bunt _:j'l'[}]]'!rl und bilden
einen Teil des Schauapparats (Fig. 370), bei Sarracenia
bildet die Narbe einen Schirm, der offenbar einen Sammel-
behilter fiir den Pollen bildet (Fig. 359 und 360), den
sie auch gleichzeitig noch schiitzt, bei Goodenia stellt die
Narbe einen Sammelbecher dar (Fig. 301), was mit der
eigenartigen Bestdubungseinrichtung dieser Pflanze zu-
sammenhiingt, oft besitzen die Narben auch Biirsten
und dergl.,, womit sie den Pollen auffegen (Fig. 410).

Es ist schon gesagt, dass der Fruchtknoten bei den
Angiospermen nur die Hiille fiir einen wichtigeren Inhalt

bildet, nimlich die Samenknos Dieselbe kann in der

Einzahl oder in prisserer Zahl in dem Fruchtknoten vor-
handen sein; die Anheftungsstelle heisst, wie oben gesagt,
Placenta. Der Stiel, der mehr oder weniger lang sein
kann, heisst Nabelstrang (Funiculus), die Ansatzstelle der

Samenknospe Nabel (Hilum). Nach aussen besitzt sie

ein oder zwei Hiillen oder Integumente, was von den-
selben umschlossen ist, heisst Knospenkern (Nucellus), die
Spitze desselben ist die Kernwarze und die Stelle, welche
die Integumente hier freilassen, die Mikropyle, der Kern-
warze gegeniiber liegt der Knospengrund oder die Chalaza.

Dies alles ist aus Fig. 368 zu erkennen.
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Die Samenknospen sitzen an der Placenta entweder
senkrecht oder wagerecht, auch kénnen sie herabhiéingen
oder schief gerichtet sein. Nach der Form der Samen-
!{El"_<|15'|| unterscheidet man geradliufige (orthotrope oder
atrope), gegenliufige (anatrope) und krummliufige (kampylo-

trope) (Fig. 377); im ersten Fall ist die Samenknospe

gon
r Narbe

) Cucurbita

gerade, Mikropyle und Chalaza sowie Nabel liegen in einer
Linie: bei der anatropen Samenknospe liegen zwar
Knospengrund und Mikropyle einander gegeniiber, aber
der Nabel liegt mit ihnen nicht in gerader Linie, da der

Funikulus der Samenknospe angewachsen ist, der Nabel

S0 neben der :\H]\]'I\IJ\'M liegt: bel der i\.lll]])_\l--'.]wl\t'T|

19 %

d
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Samenknospe ist es #dhnli aber die Samenknospe selbst
ist dabei noch gekriimmt.

Bei den Gymnospermen zeigt das Gynaeceum wiede
einige Abweichungen, die darin gipfeln, dass die Frucht-
blitter nicht zusammenwachsen, sondern offen bleiben,
es sind flache oder schildférmige Blitter, an denen die
Samenknospen ,,nackt” sitzen, der Fruchtknoten fehlt also,
daher kommt auch die Bezeichnung nacktsamige Pflanzen
oder Gymnospermen. Abies (Fig. 378) hat einen zapfen-
férmigen Fruchtstand (eigentlich nicht ,,Fruchtstand* sondemmn
wErucht®) mit Schuppen, je zwei stehen zusammen, die

eine scheint im Winkel der anderen zu stehen, die innere

oder Fruchtschuppe trigt die Samenknospen, die andere
st die Deckschuppe, bei anderen Gymnospermen ist statt
dessen nur eine Schuppe vorhanden. Der Streit um diese
Schuppen ist wohl noch nicht ganz beigelegt: manche
(Mohl, Braun) glauben, dass es zwei verschiedene St huppen
seien, die verwachsen kOnnen; andere (Sachs, Eichler)
halten die Fruchtschuppe fiir einen Auswuchs der Deck-
schuppe.

Bei Cycas (Fig. 370) ist das Fruchtblatt ein nach
oben hin gefiedertes Blatt, das seitlich die nackten Samen-
knospen trigt; bei Taxus (Fig. 380) endlich sind gar
keine Fruchtblitter mehr vorhanden, die weibliche Bliite
1st hier eine Ji.l'li[n‘ :\';|1lll‘|i|\ru::\']u‘. welche von mehreren
Zweigschuppen als schiitzender Hiille umgeben ist.

Aber auch des Weiteren zeigt sich bei den Gymno-
spermen noch eine wesentliche Abweichung von den Ver-
héltnissen der Angiospermen; der Embryosack fillt sich

nimlich mit ecinem Gewebe an, das man mit dem
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Prothallium der Kryptogamen vergleicht und auch ebenso
benennt, in diesem Gewebe entstehen nun kleine Gebilde,
die man als Korpuskula oder Archegonien bezeichnet,
sie liegen auf dem Scheitel des Prothalliums und ihre
Zahl ist unbestimmt: sie bestehen aus einer grossen Zelle,
der Eizelle, einer kleinen Bauchkanalzelle (die man erst kurz

ner einzelnen Halszelle,

vor der Befruchtung bemerkt) und

an deren Stelle aber auch 4, 6 oder 8 Zellen treten kdnnen

nkern, a A rillus.

Erwihnt sei endlich noch, dass der Ausdruck ,,Samen-
knospe* die Vermutung aufkommen ldsst, diese Organe
Seien morphologisch als Knospen aufzufassen, das ist aber
[h]['IE]:H]\; noch nicht :L'\.]'_‘L\ wir werden dariiber im
ndchsten Kapitel zu sprechen haben.

Anmerkung. Nach Grisebachs Vorgang kann man den
Bliitenbau in eine kurze Formel bringen, welche &dhnlich
wie das Diagramm ganz knapp und iibersichtlich die Ver-

hilltnisse der Bliite darstellt. s wird hierbei der Kelch
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mit K, die Blumenkrone mit C, das Androeceum mit A
und das Gynaeceum mit G bezeichnet, ein Stern bezeichnet
die Regelmissigkeit, ein Pfeil die Symmetrie der Bliite,

die Anzahl der Glieder eines Kreises wird durch einen
|

Index, mehrfache Kreise durch ein und etwaige Ver-
wachsung durch eine Klammer angedeutet; ob der Frucht-
knoten unter- oder oberstindig ist, ‘erkennt man an einem
iiber resp. unter das G gesetzten wagerechten Strich.
Wenn man z. B. fir Convolvulus die Bliitenformel liest:
& .Ks5s, [C(5), As], G(2—3).
so folgt daraus folgendes: Convolvulus (die Winde) hat
eine regelmiissice Bliite, der Kelch ist fiinfblittrie, ebenso
sind auch Blumenblitter und Staubblitter in der Fiinfzahl
vorhanden, die Blumenblitter sind unter sich verwachsen
und die Staubblitter sind der Blumenkrone angewachsen,
Fruchtblitter sind 2—35 verwachsene und n\u'rsl;'inrﬁ:_;L

vorhanden.

7. Zur Entwicklungsgeschichte der Bliite.

Die Bliite ist, wie aus dem Gesagten hervorgeht, eine
Vereinigung verschiedenartiger Blattorgane und danach kann
man sich schon denken, dass sie sich in #dhnlicher Weise
aus einem Vegetationspunkt ausgestalten wird wie einé
Blattknospe. Die Blattorgane des Bliitensprosses gehen
also als Hocker aus dem mehr oder weniger flachen
Vegetationshiigel hervor, der als das Ende des Bliitenstiels
aufzufassen ist, derselbe wird dabei vollstindig verbraucht.
Von der Ausgestaltung eines vegetativen Sprosses unter-
scheidet sich die des Bliitensprosses noch dadurch, dass
den verschiedenen Blatt-

sich ischen

keine Internodien zv
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kreisen bilden, Ausnahmen kommen aber, wie aus dem

oben Gesagten hervorgeht, vor. Die Reihenfolge, in welcher
die Anlage der Blattorgane erfolgt, ist eine gipfelstrebige,
so dass also die Kelchblitter zuerst, die Fruchtblitter
zuletzt angelegt werden

Dies kehrt wohl stets wieder, scheinbare Ausnahmen
sind dadurch zu erkliren, dass bei der Weiterentwicklung
ein oder der andere Kreis voreilt, so dass die Staubbliitter
z. B. die Blumenblitter iiberholen. Den radiiren Bau
einer Bliite erkennt man stets schon in der Anlage. Nicht
immer ist das bei symmetrischen Bliiten der Fall; denn
gar nicht selten wird aus einer radidren Anlage im Lauf
der weiteren Ausbildung eine symmetrisch gebaute Bliite
(vielleicht ist dies eine Wirkung der Schwerkraft), so ent-

stehen z B. die symmetrischen Lippenbliitler aus einer

regelmissig flinfstrahligen Anlage. Dies geht iibrigens auch
deutlich hervor aus der als Pelorie bekannten Bliiten-

missbildung, bei der eme unter normalen Verhiltnissen

symmetrische Bliite radiidr erscheint, hierbei hat sich die
Blitte einfach gemiiss ihrer ersten Anlage weiter entwi kelt
und hat nicht den ihr erblich sukommenden Weg der

Umbildung zur symmetrischen Form eingeschlagen.

Ubrigens finden sich auch Beispiele fiir symmetrische

Blitten, die es schon von ihrer ersten Anlage an sind,
z. B. bei den Papilionaceen.

Nicht selten ist es, dass der Vegetationshiigel sich

lrl'[]nq!{h]nig' ausgestaltet, indem sich die [nsertionszone,
wenn die Kelchblitter angelegt sind, in einem ringartigen

Wall erhebt
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Fiir die Einzelverhiltnisse gilt das Folgende

Fiinfzihlige oder spiralig geordnete Kelche entstehen
wie vegetative Blattanlagen in spiraliger Reihenfolge: dagegen
bilden sich die Blitter eines viergliedrigen Kelches paar-
weise zu je zwei. Ist der Kelch verwachsenblittrig, so
ldsst sich dies auf eine immer wiederkehrende entwicklungs-
geschichtliche Thatsache zuriickfithren, dass nimlich die
erste Anlage des Kelches durch Emporwachsen des
Insertionsringes gehoben wird, so dass die Kelchblitter
als Zipfel eines Bechers erscheinen.

Ein verkiimmerter Kelch erscheint erst nach Blumen-
blittern und Staubblittern.

In Bezug auf die Blumenkrone ist die meist gleich-

zeitige Ausgliederung ihrer Blitter hervorzuheben. Die
verwachsenblittrige Blumenkrone kann ebenso entstehen,
wie es eben von dem verwas hsenblittrigen Kelch berichtet
wurde, es kommt aber auch vor, dass sich zuerst ein rine-
formiger Wall erhebt, auf dem sich dann erst die Blatt-
anlagen bilden (dieses Verhalten zeigen die Cucurbitaceen).

Auch in den Fillen, wo die Staubgefisse der Blumen-

kronenrshre angewachsen sind, lisst sich dies dadurch

erkldren, dass die Insertionszone ringférmig ausgewachsen ist.
Wenn das Blumenblatt irgendwelche Unregelmissig-

keiten u. dergl. zeigt, so beruht dies natiirlich auf einem

(
unregelmissigen Wachstum: so auch wenn Spornbildungen
vorhanden sind.

Staubblitter entstehen in spiraliger Reihenfolpe oder
wirtelig, wenn sie in fertiger Ausbildung derartig stehen

oder wenn ihre zweizihligen Kreise sich den anderen

g alternierend an-

Kreisen der Bliitenregion regelmiiss
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schliessen. Wenn aber der erste Staubblattkreis vor den
Blumenblittern steht und der zweite mit ihnen alternierend,
so entsteht der letztere zuerst und der andere wird
t‘i[t:_‘_rhi]]il]-r]y

[st die Zahl der Staubblitter eine grissere, als die
der Blumenblitter, so soll nach Moquin Tandons Ansicht
eine I‘ﬁ]nfl|1\i||_‘_':‘ daher \1".'&1H|-|:"]llll'_; der Staubblitter statt-
gefunden haben. Wenn sich ein derartiger Vorgang auch
llt_‘i-‘\]siﬂ']:«\\\'i‘%w bei den Cruciferen beobachten ldsst, mdem
bei denselben die vier langen Staubgefisse durch Spaltung
von zwei Anlagen entstehen, so lisst es sich doch keines-
wegs als eine allcemeine Regel hinstellen

Sind die Staubfiden mehr oder weniger verwachsen,
$o tritt wieder jene allgemeine Regel ein: die freien An-
lagen der Staubblitter werden mit einer gemeinsamen
Insertionszone emporgehoben

Die Staubbeutel entstehen als Anschwellungen an der
Spitze der Hocker, welche die Staubblattanlagen darstellen,
und an ihnen wieder die Pollensicke (welche den
Sporangien der Kryptogamen entsprechen) als vier Wiilste.
In denselben zeigt sich bald eine Gruppe von Zellen, das
Sogenannte _\[(h:',\iull_ aus dem die Pollenzellen ihren
Ursprung nehmen. Die Pollensicke entwickeln sich dhnlich
den Sporangien der Farne, gehen jedoch nicht aus ober-
flichlich. sondern unter der Epidermis gelegenen Zellen
hervor,

Die Fruchtblattbildung findet oft unter Teilnahme des
lj’liilf'll\':‘let'i;l[i\ mspunktes statt. Eine ganz allgemein passende
“itt‘\'h-llnng von der Entwicklung der Fruchtblitter lisst sich

nicht geben. Sind sie oberstindig und apokarp, wie z. B.
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bei den l'.l].li|i'.-li.||w']\. so entstehen sie als ein etwa
hufeisenférmiger Wall, der aber weiterwachsend den Scheitel
der Achse umgiebt und schliesslich ein sackartiges Gebilde
ist, das an einer Seite aufgeschlitzt ist, hier, an den
Rindern des Elattes, entstehen dic Samenknospen. 3el
den Rosaceen dagegen zeigt sich zunichst ein kleiner
Hocker von Halbkugelform, spiter wird er aber flach,
hohlt sich aus und verlingert sich, wobei sich die Rander
der Aushohlung mehr und mehr nihern. Ahnlich werden
auch die Fruchtblitter der Ranunculaceen aus einem
Hécker zu einem kapuzenférmigen Gebilde, dessen Rinder
sich nihern, an dieser schliesslich verwachsenden Stelle
entstehen die Samenknospen.

.“'__\']1]\.“'["‘ (;__\'TLHI'IIF']I kéinnen dadurch entstehen, dass
sich freie hufeisenférmige Wiilste nach ihrer Anlage
wiederum auf gemeinsamer Ringzone erheben, dadurch
entsteht ein Becher, welcher das Ende der Bliitenachse
tLIJJgiL']a‘.. Dieser Becher zeigt nach oben noch die freien
Enden der Karpelle, an ihren Verwachsungsstellen ent-
stehen die Samenknospen. So ist es z. B. bei Garidella
und in #hnlichen Fillen.

Bei manchen Familien (z. B. bei Solaneen und ‘\~|‘t'1'1l’
folieen) ist es zwar dhnlich, indem hufeisenformige oder
ringformige Wiille das Ende der Achse umgeben und indem
auch hier die Insertionszone sich hebt: allein hier trigt
die Achse selbst mit zur Bildung der Placenta bei, indem

sie dem Wachstum der Ringzone folgt.  Bei den Caryo-

phyllaceen zeigen sich die Fruchtblitter zuerst als kleine
Hocker, vor ihnen bildet dann der Vegetationshiigel eine

Vertiefung: aus derselben entwickelt sich das betreffende Fach
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des Fruchtknotens. Die Bliitenachse wichst in der Mitte
suerst stirker, wird dann aber von der Wand eingeholt; die
Scheidewinde stehen mit der Blittenachse im Zusammen-
hang, Fine wirklich freie Placenta ist dadurch nicht
entstanden, wohl aber haben die Primulaceen eine solche,

entstanden aus der Bliitenachse, die in der Fruchtknoten-

hhle emp vachsen ist. Bei den Polygonaceen und

verwandten Familien entwickelt sich die Samenknospe aus
dem Ende der Achse.

Eine viel orossere Bedeutung hat die Bliitenachse beim

unterstindigen Fruchtknoten; denn die Hohle desselben

entsteht eben aus der Achse, welche Becherform annimmt,

bei den Umbelliferen finden sich dann die Anlagen der

Fruchtblitter am Rande dieses Bechers. Die Placentar-

bildungen sind mannigfach, aber denen de oberstindigen

Fruchtknoten entspre hend.

Griffel und Narbe werden aus dem freien Ende der

1

Fruchtblitter gebildet, welches keine Anlagen von Samen-

1 .
knospen besitzt und wi Iches sich
dass der iiber den Placenten

.\';lﬂu'hi.\nilll]'\;;

mehr oder weniger ver-

lingert. Auch kommt es vor,
liegende Teil der Fruchtknotenanlage zur

I‘N'Ll]'fl:ﬂ.
Die Samenknospen der Angiospermen bilden sich auf
den Fruchtblittern oder den von denselben gebildeten

Placenten, oder auf der Bliite nachse. Ihre Anlagen stellen
kleine Hocker dar, welche aus unter de: Epidermis gelegenen

Zellen ihren Ursprung nehmen und welche sich, falls aus

ihnen: eine anatrope oder kampylotrope Samenknospe

werden soll, frithzeitig (d. h. ehe sich die Integumente

bilden) kriimmen, indem das Wachstum der einen Seite
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das der andern iberfliigelt. Dieser Hicker ist der junge
Knospenkern, withrend die Integumente (das innere meistens
zuerst) erst spiter als Ringwiille an seinem Grunde hervor-
wachsen. Eine Zelle des Knospenkerns wird zum Archespor,
indem sie stirker wichst, sie nimmt zuletzt fast den canzen
Knospenkern ein, aus ihr entstehen' mehrere (gewthnlich
vier) Zellen, von denen eine, in den meisten Fillen die
unterste, die Zelle ist, aus der sich der Embryosack bildet
Die Abweichungen von dem eben geschilderten Ent-
wic ]-:lLlug.v_;unj_f sind gewdhnlich nur nebenstichlich.

Der Zellkern des jungen ]".sr|ln'\m:u-k~e teilt sich in zweli,
die in seine beiden Enden gehen und sich dort noch
zweimal, also zu je vier Kernen, teilen, von denen zwei
in die Mitte wandern, um hier den Kern des Embryosacks

zu bilden, die drei Kerne, die nun an der Mikropyle

liegen, bilden den Eiapparat, nimlich die Eizelle und ihre
»Gehilfinnen® (Synergiden), die anderen die sogenannten
Antipoden.

Jeziiglich der Entwicklune des Embryosacks bei den
Gymnospermen ist noch einiges hinzuzufiigen. Das Arc hespor
entwickelt sich hier z. T. sehr friih (Cycadeen). Das oben
besprochene Prothalliumgewebe des Embryosacks entsteht
durch freie Zellbildung und auf seinem Scheitel werden
die ,Archegonien® angelegt und zwar aus langgestreckten
Aussenzellen des Prothalliums, die in eine obere kleine
Halszelle und eine untere grosse Zentralzelle zerfallen,
die letztere bildet nach Abgliederung der Bauchkanalzelle
(s. unten) die Eizelle. Die Halszelle teilt sich in manchen
Fillen noch einige Male.
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8. Zur Biologie der Bliite.

Der Zweck der Bliite ist mittelbar oder unmittelbar die
Fortpflanzung der Pflanze, die Bildung eines neuen Indi-
viduums, darauf zielt jede Einrichtung der Bliitenorgane ab.

a. Das Wesen der Fortpflanzung.

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht in der Ver-
schmelzung zweier verschiedener Protoplasmamassen, die
man wohl mit dem Namen Gameten bezeichnet und die
man als minnliche und weibliche unterscheiden kann.

Dieser Verschmelzung, welche den Namen Befruchtung

fithrt, folgen unerklirte innere Vorginge, deren Erfolg ist,

dass die weibliche Gamete zu einem gewissen Wachstum
angeregt wird, welches mit der Ausbildung einer neuen Pllanze

yschliesst. Bei den hdéchsten

aus der weiblichen Gamete a
Pflanzen, den Samenpflanzen, istdieses Produktder Befruchtung
ein Same, d. h. ein Gebilde, welches eine junge Pflanze
in sich enthilt, eine Zeit lang ruht und dann auswichst

Der Befruchtungsvorgang lisst verschiedene Formen
erkennen, welche der Stufenleiter der Pflanzen entsprechend
eine Stufenleiter der Vervollkommnung zeigen.

1. Die zu unterst stehenden Thallophyten haben keine
geschlechtliche I"U]'lllHilllf,lllIL’. sondern vermehren sich durch
Teilung (Fig. 34—306).

2. Bei manchen Pilzen und Algen verschmelzen zwel
gl(;irhgwlu]tg-u- und nicht freie Protoplasmamassen zu einer
sogenannten Zygospore, so bei Mucorineen (Fig. 381 S. 190),
geht dabei die eine zu der anderen iiber, wie bei Spirogyra
(Fig. 382 8. 100), und zeigen die betreffenden Zellen schon
eine gewisse Verschiedenheit, so ist das bereits eine

Andeutung geschlechtlicher Gameten.
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2. Bei anderen Algen sind beide Gameten irel (Fig. 383
und 384).
4, Die weibliche Gamete ist fest, die maiannliche ist

.305)

eine passiv bewegliche Spermatie, so bei Florideen (1

5. Die weibliche Gamete ist eine ruhende Eizelle, die

liches Zoosperm, sO

méinnliche Gamete ist ein aktiv bewe
schon bei der Alge Vaucheria (Fig. 3806), vor allem aber

be:

Moosen und Gefiisskryptogamen (Fig. 387 u. 350 S.102).

6. Ebenso, aber die minnliche Gamete ist ein passiv
bewegliches Pollenkorn, bei Gymnospermen und Angio-

spermen (Fig. 305).

b. Die Verteilung der Geschlechter.

n hier nur die Phanerogamen

Dieselbe kann (wir ziel
in Betracht) eine mannigfaltige sein. Sind die minnlichen
und weiblichen Organe in einer Planze vereinigt, so nennt
man die Bliite zwitterig (Fig. 313, 311), hat ein Indivi-
duum getrennt ménnliche und weibliche Bliiten, so nennt
man es mondcisch, einhiusig (Fig. 389 S. 192), sind beide auf
verschiedene Pflanzen verteilt, so sind sie ditcisch, zwei-
hiusig: bei einer Dreiteilung in ménnliche, weibliche und
zwitterige Bliiten spricht man wie bei Fraxinus von Tridcie
(Fig. 390 S. 192). Alles dies kann nun aber noch

mehrfach kombiniert sein, sodass eine grosse Mannigfaltig-
keit herrscht. von der wir nur Einzelnes anfithren kénnen:
kommen auf einer Pflanze minnliche und zwitterige
I"'\”Hf‘]] vOr, SO nennt man L“("\' \‘.‘il‘ llt‘Il f\&!l';ll]ti&l ‘\Ii(h'ﬂ—
mondcie (Fig. 301 5. 192), kommen zwitterige und welbliche

] . o - . . .
Bliitten vor, Gvnomondcie, z. B. bei Parietaria, kommen
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zwitterige und geschlechtslose vor, so spricht man von

]

Agamondcie, z. B. Viburnum plicatum (Fig. 392 S. 104).
Bei der Verteilung der Geschlechter auf verschiedene
Bliiten kann es vorkommen, dass die letzteren eine ver-

schiedene Gestalt haben (entsprechend ihrem verschieden~

artigen Zweck), dies nennt man dann Pleiomorphismus.

¢. Die Bestaubung.

Die méinnliche Gamete der Samenpflanzen, das Pollen-
korn, muss also seinen Inhalt mitdem der Eizelle verschmelzen,
die ihrerseits in dem meist geschlossenen Fruchtknoten ruht.
Um diesen Zweck zu erreichen, ist es zunéichst notig, dass das
Pollenkorn zur Eingangspforte des Fruchtknotens, d. h. also auf
die Narbe, gel:

Da das Pollenkorn nur passiv beweglich ist, miissen

wwt. Diesen Vorgang nennt man Bestiubung.

fremde Motoren es in Bewegung setzen; dies sind entweder
Wind. Wasser oder Tiere: man spricht darnach von wind-,
wasser- und tierfreundlichen, oder anemophilen, hydrophilen
idiophilen B
Die Windbliitler haben unscheinbare Bliiten ohne

Farbe, Duft und Honig. Frucht- und Staubblitter sind

und z iiten.

so cestellt, dass der Pollen durch den Wind leicht auf
die Narbe gebracht werden kann. Bei mondcischen
Pflanzen stehen daher die leicht beweglichen miinnlichen
Bliitenstiinde tiefer als die weiblichen (Fig. 389), sodass
ein Windhauch den Pollen leicht emportrigt, bei Zwitter=
blitten entwickeln sich die Pistille an der Spitze des
Blittenstands zuerst, tiefer unten die Staubbldtter (Plan-
tago, Fig. 303 S. 194). Das Ausstiuben kann bei Windbliitlern
auch durch Zuriickschnellen der Antheren geschehen

Dennert, Pflanzenmorphologie.
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(Fig. 357), bei den Grisern sind die Staubfiiden lang und
diinn. sodass sie vom Wind leicht hin und her bewegt
und dabei ihres Pollens beraubt werden (Fig. 304), auch

enstand kann schlank und leicht

) e ,
der ganze minnliche I

ht zur

28¢). Damit der Pollen n

beweelich sein (Fi

er manchmal in irgendwelchen

Unzeit verstiubt

It n}
m al

spiter verstiubt (Fig. 358, 359
und 367). Hydrophile Pflanzen, we Iche den Pollen durch
Wasser zur Narbe tragen lassen, sind seltener.

Die meisten Pflanzen sind zoidiophil. Die Tiere,

meist Insekten, kommen aber nicht von selbst, sondern

miissen ireendwie angelockt werden. Die sschieht durch

der

orosse und farbice Bliitenhiillen, die auf das .\\:j

die auf ihr Geruchsorgan ein-

Besucher, durch Dii
wirken, und durch Honig, der auf ihr Geschma ksorgan ein-
wirkt. Die Insekten suchen dabei meistens in den Bliiten

Nahrung, némlich Honig und daher den in Unmenge erzeugten

Blittenstaub, manchmal auch Schlupfwinkel, oder endlich

wollen sie in den Bliiten ihre Eier ablegen. Die letzteren

beiden Fiille sind selten; Aristolochia bietet ein f‘n"!:-:pu'W fit

Bliiten. welche Tieren einen Unterschlup! bieten (Fig. 415

und a416). Die Honigabsonderung findet in besonderen

Organen statt, oft auf fleischigen Scheiben unter oder tiber

dem Fruchtknoten (Fig. 310, 311, 447); besondere Driisen

besitzt Euphorbia (Fig. 305), oft haben die Blitter der

396), recht

Blitenhiille Gritbchen fiir den Honig

hiufig ist eine rnarti Verlingerung, wie bei Linaria

(Fig. 39%) oder bei Delphinium consolida, wo die beiden

Honigblitter zu einem Sporn verwar hsen, welcher in einem
dusseren Sporn de Blitenhiille sitzt und dadurch noch
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besonders wirksam geschiitzt wird (Fig. 398 und 309).
Besondere ,,Honigblitter* (Staminodien, also umgewandelte

Staubblitter) besitzt Parnassia (Fig. 400).

a und ¢
Blumen-
.k Sp achlossans
ienblattes £, f -
Part
nes Blum

palusty s
nblattes, 1. &) Einzel
1 major; extraflor

irbte Hochblitter (H

im, 8/,
Lock-(Schau-)apparat, durch ver-
le des Blitenstandes) gebildet, ;.

Um die Insekten von weitem auf die Bliiten auf-
merksam zu machen, besitzen sie auf die Augen wirkende

Lockmittel, deren Gesamtheit Schauapparat genannt wird,
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besser wire die Bezeichnung Lockapparat. Dies ist natiir-
lich in erster Linie eine grosse buntgefirbte Blumenkrone,

woftir die Fiocuren 325, 301, 376 u. v. a. Beispiele liefern.

Eine grosse Fliche bietet dann auch zu oleicher Zeit eine
oute Anflugstelle fiir die herbeieilenden Insekten. Haben
die Kronenblitter eine andere Funktion, z. B. als Honig-

behilter, so bilden die Kelchblitter den Lockapparat

[/ ‘I\ \
R

1 einer Doldentraube

Staubblitter und

(Fig. 339), oder auch buntgefirbte

Narbenlappen (Fig. 370). Ferner kinnen die Hochblitter

Astrantia ist es die Dolden-

291), bei manchen

diese Rolle {ibernehmen, bei
o1, einzelne Bliiten s. I

hiille
!\il'\]]i){lﬁil{‘]‘[ die 1.1]:15g‘|'\-{i1'|)ll‘. K:”w]ln']l(]lhﬁ“e'. ll“i;_‘_'_ 130), bei

Salvia Horminium (Fig, 402) die Stiitzblitter der oberen
verkitmmerten Bliiten, dieselben sind rot und griin, weiss

gefidert und vergrossert.
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Sind die Bliiten klein, so konnen sie durch Anhfiufung

in einen Bliitenstand fernhin sichtbar werden, bei Bliiten-
stinden, deren Bliiten in einer Ebene liegen, wie Dolden,
Doldenrispen u. s. w., ist das besonders deutlich und zudem
bieten dieselben in ihrer Gesamtheit eine gute Anflugstelle,
z. B. Achillea millefolium (Fig. 403). Diese Bliiten werden dann
oft von kleinen Insekten bestiubt, welche sich auf dem Bliiten-
stand mehr vagabondierend umhertreiben und dabei ganz
mit Bliitenstaub bepudert von
einer Bliite zur anderen
kriechen. Bei Bliitenstinden
tibernehmen oft bestimmte,
dann  meist unfruchtbare
Bliiten die Rolle des Lock-
apparates, so bei allen Kom-
positen mit zungenfrmigen
Randbliiten, die einen weit-
hin sichtbaren Strahl bilden
(Fig. 404, 285), noch be-
merkenswerter ist das Bei-

spiel von Viburnum plicatum

(Fig. 302) mit nicht so ein-
heitlichem Bliitenstand, bei welchem trotzdem die fusseren
Bliiten einen sehr wirksamen Loc kapparat bilden. Die bunt-
gefidrbte Bliite kann oft durch besondere Wegweiser den
besuchenden Insekten den Weg zum Honig zeigen, z. B. bei
Tropaeolum majus (Fig. 438) durch dunkle Streifen.

Gleich mannigfaltig ist die Auswahl der Farben und
Diifte. Die Farben sind stets so gewihlt, dass sie dem

Zweck moglichst dienen, so haben Nachtbliitler, welche
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arben und starke

von Nachtfaltern besucht werden, weisse |

Diifte. verschmithen dagegen bunte Farben. Die Bliiten
fiurbt, dass sie von weitem auffallen, womit

keit Thiir und Thor weit gedfinet

\j||.t! ol

natiirlich der Mannigfalti
sich (]--t]] \\'l:h] L'l].l‘]'ll'w'ﬂ. dass IJL"E

ssthetische Riicksichten

sind: bei alledem ldsst
der Anordnung der Farben gewisse
seitbt sind: es hat wohl noch niemand geklagt, dass die

Farbenzusammenstellung in der Natur eine ,schreiende®

sei und dass hier wie in den Moden der Menschen
Geschmacksverirrungen  vorkommen. Die isthetischen

Gefithle der Insekten scheinen also wohl instinktiv den

unseren gleich zu sein.

Die Farben beruhen auf chemischen Verhiltnissen,
ithnen kommen anatomische zu Hilfe. welche wie z. B.
papillsse Erhebung der einzelnen Zellen samtartige
Beschaffenheit und andere Nebenumstinde bewirken. Die
roten und blauen Farben beruhen auf einem im Zellsaft
gelosten, die gelben auf einem kdrmigen, also ungelosten
Farbstoff.

Ebenso vielseitig wie die Farbe ist der Duft der Bliiten;
es lisst sich das ja von vornherein denken; denn die Geruchs-
empfindung der Tiere wird anch eine sehr verschiedene
sein: manches Tier wird fiir schon halten, was ein anderes
flieht. Die Riechstoffe lassen sich auf bestimmte chemische
Korper zuriickfithren und darnach kann man in die ausser-
ordentliche Mannigfaltiglke it der Geriiche einige Ordnung
}”'ih_f_'\{‘l:, Man hat nach den betreflenden chemischen
Verbindungen fiinf Gruppen von Diiften unterschieden.
[n die erste Gruppe (indoloide Diifte von Indol) gehdren

solche, die fiir die mense hlichen Nasen nichts weniger wie
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schon sind, da sie an verwesende Stoffe erinnern, solche Diifte
zeigen z. B. manche auslindischen Orchideen und Aroideen.

Die Diifte der zweiten Gruppe (aminoide von Amin)
haben fiir uns auch noch etwas unangenehmes, dahin
gehéren manche Pomaceen (z. B. Weissdorn und Birne),
Kastanie u. s. w. Die dritte Gruppe der benzoloiden
Diifte (von Benzol) umfasst viele der uns sehi angenehmen,
wie Reseda, Nelken, Flieder, Veilchen, Waldmeister, Zu
den paraffinoiden (von Paraffin) Diiften gehbren Baldrian,
Rosen, Wein, Linde u. a. m. Die letzte Gruppe endlich
ist die der terpenoiden (von Terpen) Diifte, zu denen
Orangen, Zitronen und Lavendel gehtren.

Kombinationen verschiedener Diifte kommen vor,
auch konnen verwandte Pflanzen sehr verschiedene Diifte
haben.

Dass Farben und Diifte sich vertreten kénnen. liegt
auf der Hand: die schon gefirbte Kornblume ist geruchlos
und die ungefirbte Weinbliite hat einen starken Geruch.
Eine allgemeine Regel aber lisst sich nicht daraus ziehen.

Was den eigentlichen Akt der Bestdubung anbelangt,
die Aufladung des Pollens auf die Insekten und die
Ubertragung auf die Narbe, so ist derselbe so ausser-
ordentlich verschiedenartig, dass wir hier aus der grossen
Fille nur wenige Fille herausgreifen kinnen. Fig. 403

bis 408 stellt den Vorgang bei Salvia pratensis dar’
Dieser von Bienen besuchte Lippenbliitler besitzt in seiner
Unterlippe eine bequeme Anflugstelle, die Oberlippe ist
helmartig und geschlossen, in ihr licgen die Narbe und
die beiden Antheren. Letztere sitzen auf eigenartigen

Staubfiden, das sehr verlingerte Konnektiv bildet ein
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e Hebelwerk und die zweite Antherenhilfte ist zu einem
¥ Blittchen umgewandelt, welches in der Ruhelage, da der
1) Hebel dann aufrecht steht, den Schlund versperrt (Fig. 405
en diese Blittchen, so Ofinet

n und 408a). Driickt man g

sich der Schlund und die Antheren fahren auf ihren

1 Akt der Bestiiubung bereit,

n P
qur Seite und herunter
e
ver \ |'lwl“ fur der
Akt

.+ Ruhe, 3) vorgeschmellt, 1/
Hebeln herunter (Fig. 406 und 4084). Dasselbe geschieht,
wenn eine Biene oder Hummel in die Bliite kriecht und
mit dem Riissel gegen das Hebelwerk stosst: der Pollen

wird ihr auf den Riicken geladen (Fig. 406). Da nun

in  Alteren zur Bestiubung reifen Bliiten die Narbe
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bogig hervorsteht (Fig. 407), so wird das Insekt in diesen
den Pollen beim Auffliegen an die Narbe anstreichen.
Ein zweites Beispiel sei Lobelia (Fig. 400—411). Hier

ist der Stempel von den Staubgefissen umgeben, deren

i §t

k)
! an ﬂ1 u,'f\'a\ -
1 A ; .[I , =

enem Dliitens

rriffelende s

bl (

» .|-
1 und Narbe g»

Filamente nach oben verwachsen sind und deren Antheren
eine gemeinsame Keule bilden, die Antheren &ffnen sich
nach innen, hier befindet sich zu der Zeit die Griffel-

spitze, welche, ehe die Narben sich offnen, eine Biirste
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besitzt, durch welche der Pollen aus der Antherenkeule
herausgefest wird, dann kommen Insekten und holen den
Bliitenstaub: ist dies geschehen, so vertrocknet die Haar-

IJIH\H' ‘\L||\| an der ?"-[a'li,’(' des noch illl'hl' \'\‘I'lii-ll’_',"l'it'll

Griffels offnet sich jetzt die reife Narbe. Ein ferneres

2
i

ig. 415. Aristolochia Clematitis; lithender Zweig,

Beispiel moge Grevillea liefern (Fig. 412—414). Hier sind

.

die Blumenblitter meist meh oder weniger \-\'l“';l‘]'-"‘“‘

an ihrer Innenseite sitzen die filamentlosen Antheren, die-
selben umschliessen das Griffelende, welches einen Sammel-
apparat fiir Pollen besitzt, Der Griffel wichst spiter
bogenférmie hervor, sein Ende bleibt aber noch in der
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Bliitenhiille, springt diese, so &ffnen sich durch die
Iirsr"hillu:rung die reifen Antheren und lagern den Pollen
auf das sich vorschnellende Griffelende ab, dessen Narbe

jedoch erst spiter bestdubungsfihio wird. Ein anderes

. rsschnitt etwis scher

i s mit Haaren, 1/;;

te t, die H \ pft, 1y,

. Primula elatior; te im Lingsschnitt, um die Heterostylie zu

Forn

Bliite n, Griffel noch kurz, zwei

ton erhoben, am Grunde des Fruchtkn:

Beispiel liefert Aristolochia Clematitis*), welches die Fig. 415
und 410 erliutern. Das oberstindige Perigon ist réhren-

férmig, iiber dem Fruchtknoten kugelig erweitert, nach oben

*) Bemerkt mag sein, dass die Richtigkeit der hier gegebenen Deutung, die

lange Zeit allgemein angenommen wurde, jetzt bezweifelt wird.
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mit einer fahnenarticen Verbreiterung (Lockapparat). Die
Blite steht zuerst aufrecht, die Rohre besitzt dann
nach innen gerichtete Haare. Kleine Fliegen und Miicken
suchen in ihr Unterschlupf und Nahrung, kriechen sie
hinein, so konnen sie wegen der Haare nicht wieder

it darin bleiben, wihrend

heraus: sie miissen einige
dessen Offnen sich die Antheren und die vorher reifen
Narben trocknen ein. Die Miicken sind schliesslich ganz
mit Pollen bedeckt, jetzt senkt sich allmihlich die Bliite,
withrend die Haare einschrumpfen, sodass die Tiere nun
herauskriechen konnen, kommen sie jetzt in eine noch
aufrecht stehende Bliite mit befruchtungsfihiger Narbe, so
fiithren sie die Bestiubung aus. — Andere Beispiele s. unten.

In der Natur wird meist Fremdbefruchtung erstrebt, da
sie krufticere Nachkommenschaft erwirkt. Diese Fremd-
befruchtuneg kann, wie schon aus Obigem hervorgeht, auf
verschiedene Weise gesichert werden; so durch die Ver-
teilung der Geschlechter (s. oben), ferner ktnnen die Bliiten
eine derartige Verschiedenheit z ipen, dass in einigen der
Griffel kurz ist und die Antheren iiber der Narbe liegen,
wihrend in anderen, langgriffeligen die Antheren tief sitzen,
man bezeichnet dies mit Heterostylie (Primula, Fig. 417
und 418). Wie hier die Bestiubung und zwar Fremd-
auf der Hand: an der

bestiubung stattfinden wird, li
Stelle, an der sich das Insekt m einer Bliite mit Pollen
beladen hat, trifit es in einer anderen die Narbe, an
welcher es nun den Pollen abstreift. - Wichtig st
ferner die ungleichzeitige Entwicklung der Narben und
Antheren in derselben Bliite, die sogenannte Dichogamie,

welche Selbstbestiubung selbstverstindlich ausschliesst; sind
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die Narben vor Offnune der Antheren bestdubungsfihig,

so heisst die Bliite proterogyn, so z B. bei der eben

beschriebenen Aristolochia und bei Plantago (Fig. 393),
ist umgekehrt der Pollen vor der Narbe reif, so nennt

22, '423, 400

bis 414 Beispiele liefern. Auch durch gewisse

man die Bliite proterandrisch, wofiir Fig.

Bewegungen kann Fremdbestiubung gesichert werden, so

z. B. bei der proterandrischen Ruta graveolens (F

- 41G),
hier ist zuerst der Griffel sehr kurz, die Staubgefisse liegen
wagerecht, erheben sich jedoch der Reihe nach und senken
sich wieder, stehen sie senkrecht, so muss das den Honig
auf dem Diskus suchende Insekt sie berithren: nach den
Staubgefissen aber wiichst die reife Narbe empor. Ahn-
lich ist es bei Cajophora, wo die zuerst aufrechten Staub-
(Fig. 367), indem sie sich senken

Verbannt ist aber die Selbstbestiubung (Autogamie)
durchaus nicht aus dem Pflanzenreich, oft ist sie not-
wendig und sichert den Bestand der Nachkommenschaft.
Auch hier sind die Beispiele sehr mannigfach. Bei

manchen Pflanzen, die sonst Fremdbestiubung erstreben,

erfolgt Autogamie, wenn jene nicht stattfand. Bei Scilla
(Fig. 420) steht die Bliite zuerst aufrecht, die Staubfiden
sind ausgebreitet und der Griffel seitlich nach aussen
gebogen. Dann aber senken sich die Bliiten und ebenso
die Staubgefiisse, bis sie endlich um den zentral stehenden
Griffel herumstehen, sodass notigenfalls Autogamie eintritt,
indem sie den Pollen auf die Narbe fallen lassen.
Bei Adoxa moschatellina (Fig. 421) sind die Staubfiden

der eben gedffneten Bliten kurz, nachher werden sie linger,
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sodass sie sich der Narbe nidhern.

Ein Beispiel von Fremd-
bestiubung mit ermoglichter Autogamie bietet auch Malva
Alcea 122 und 423). Die Staubfiden bilden eine

der Griffel mit den zusammenschliessenden

Réhre, in welcher I

mit kur

Stadium ;

Fig. 424, Dieselbe; Creschlechtsapp
t, Narben gedfinet

Narben steckt. Von den zahlreichen Antheren beginnen
die obersten zuerst zu reifen, je mehr die unteren reifen,
desto mehr streckt sich der Griffel und die oberen
Antheren vertrocknen, endlich breiten sich die Narben

an der Stelle aus, wo vorher die obersten Antheren waren;
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es ist also nur Fremdbestiubung moglich, erfolgt diese
jedoch nicht, so kriimmen sich die Narbeniiste so weit auf
die Antheren hinab, dass sie dort noch einen etwaigen

Rest von Pollen aufnehmen.

d. Bliitenschutz.

Entsprechend der grossen Bedeutung von Staubblittern
und Fruchtblittern fiir die Erhaltung der Art miissen die-
selben auch einen sehr wirksamen Schutz haben. In der
ersten Zeit sind es die zu einer Knospe geschlossenen
Blittenhiillen, welche diesen Schutz gewiihren, dieselben

sind dazu in verschiedener Weise gelagert, sogenannte

Astivation, deren Arten si

h aus Fig. 424 und Erklirung
ergeben. Bei der Entfaltung der Bliitenknospen gehen
die Blitter der Bliitenhiille aus einander, oder sie fallen,
wenn sie nur zum Schutz dienten, oft zusammenhiingend
ab (Vitis, Fig. 313). Die Offnung der Bliite geschieht
dann, wenn es fiir die Planze von Nutzen ist, wenn also
ithre Geschlechtsorgane reif und die zur Befruchtung
ndtigen Insekten vorhanden sind: bei den von Nacht-
schmetterlingen besuchten Bliiten mithin des Nachts. Die
inneren Bliitenteile, also Pollen, Samenknospen und etwa
Honig, miissen gegen Nisse und unberufene Giiste
geschiitzt werden. Zum ersteren Zweck wird auf irgend
eine Weise ein Regenschirm gebildet. Das konnen Laub-
blitter sein, unter denen die Bliiten stehen, oder auch
Hochblitter (Fig. 293). Oft wolbt sich die . Blumenkrone
dachartig iiber die Antheren und die Narbe wie beli
Lamium (Fig. 333), auch die Narben knnen regenschirm-

artig sein, wie bei Iris (Fig. 376), manchmal hingt die
- \ 5 O J &
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ganze Bliite gesenkt an dem nickenden Stiel, besonders
bei Regen (Campanula, Fig. 325). Es kann sich bei vielen
Pflanzen die Bliite auch zur Regenzeit (gewshnlich dann

auch des Nachts) schliessen, wie bei Tulipa (Fig. 425

=~

~1

o
o

rd an einem R:

dem anderen

icata oder
@) Aest, alternat
innere Blitter: ) Aecst.

sich nur mit den Riindern.

Fig. 425. Tuli

ossene Bliite, Schatten

Dennert, Planzenmorphologie.
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und 420). Bei Kompositen mit Randbliiten schlagen sich
diese bei Regen (und in der Nacht) nach innen iiber die
Scheibenbliiten zusammen, z. B. Bellis (Fig. 427 und 428)
und besonders interessant ist es, dass sich auch ' die

Korbchenhiillblitter, wenn sie den Lockapparat bilden,

bei Regen (und Nacht) schliessen, z. B. bei Rhodanthe
Manglesi (Fig. 429 und 430), bei dieser Pflanze kommt

auch noch eine Senkung des ganzen Kopfchens hinzu.

Fig. 426. Tulipa; ofiene Bliite

Der Schutz gegen unberufene Giiste, welche nur Honig

und Bliitenstaub stehlen, ohne die Bestiubung tiberhaupt
bewirken zu konnen, ist ein sehr vielseitiger. Ungefliigelte
Diebe werden vielfach durch die Stacheln an Blittern

und f‘“']l]':ws.'a:h]m‘l\ abeehalten, oft besitzen die Bliitenstiele

noch ganz besonders Driisen, welche klebrice Stoffe ab-
sondern (Fig. 309). Auch die Bliitenregion selbst kann

unter Umstlinden stachelicen Schutz haben, so bei manchen
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1 Kompositen durch die Hiillblitter, z B. Centaurea solsti-
tialis (Fig. 431), bei Urtica pilulifera ist das ganze Schein-

) kispfchen mit empfindlich brennenden Haaren besetzt

, Tag Y

he -\_.-;‘w HHH‘.;! ittchen gehe

lie Kelchblitter

(Fig. 432), bei den Stachys-Arten gehen die Kelchzipfel
in stachelartige Spitzen aus, die allerdings namentlich erst

14*
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nach dem Abfallen der Blumenkrone, also beim Reifen
der Frucht besonders wirksam werden (Fig. 433). Die
gefliigelten unberufenen Giste finden auch mannigfache
Schwierigkeiten, ehe sie das Ziel ihrer Wiinsche erreichen.

Vielfach finden sich besondere Schuppen uw. s. w., welche

ite mit Se

Symphoricarpus racemosus; a) Bliite von der Seite, Fruchtknoten
&) Blumenkronenschlund von «

a) Kelcl

1lund nach Abfall der Blumen-

s in Bilscheln an ¢

unte
Fig. Cuphea lanceol
blitter, durch violette Haare
sitzen, nach oben zwei verl
unter der Anthe

Fig. 437.

Kelchriihre

8) ein solches Staubgefiiss

mit di
Kronenblitter mit Borstenhaaren
zum Schutz der Staubgefisse, 1/;.

den Zugang zu den inneren Riumen der Bliite absperren,
z. B. bei Myosotis (Fig. 434), oder Haare, die am Eingang
der Kronenrohre stehen, z. B. Symphoricarpus (Fig. 433),
besonders bemerkenswert ist der Fall von Cuphea lanceolata

(Fig. 436), bei welcher einige Staubgefisse mit verkiimmerten
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Antheren den Schutz der iibrigen iibernehmen, indem sie
mit einem dichten Pinsel von Haaren besetzt sind, welche
nebst anderen Haaren den Bliiteneingang verschliessen.
Ferner kénnen die Blumenblitter mit einem Wald borsten-

formiger Haare versehen sein. welche gewiss vielen Insekten

Fig. 438.

mit langem Kelchsporn, aul den u

ajus; Bliite

Blumer

unangenehm sein werden, SO bei Menyanthes (Fig. 437)
und Tropaeolum majus (Fig. 438). Der Honig ist oft
noch durch besondere Haare geschiitzt, die {iber der
Grube liegen, in welcher er abgesondert wird (Fig. 422).
Vielfach ist der ganze Bau der Bliite so, dass sie nur

von bestimmten Insekten bestiubt werden kann, so ist

= oama




Die Bliite

z. B. die Blumenkronenréhre so lang wie der Riissel des
betreffenden Insekts und in ihrem Grunde liegt der nur
jenem erreichbare Honig, das ist besonders auffallend bei
Nachtbliitlern, die von Nac htschmetterlingen besucht werden,

wie z. B. Lonicera periclymenum (Fig. 439), bei Salvia bilden

Fig. 430. Lonicera periclymenum; lange Blumenkronenrhre, lange Staub-
d Griffel, 1/

140. Physo

ia virginiana; Teil der Inflorescenz mit drei Bliiten, die

n unteren @ und 4
Fig. 441 um 18

ht (durch Verschiebung mit einem Bleistift) , 1/;.

Teile der Staubgefisse eine Klappe, welche nur die zur
Bestidubung geeigneten Insekten zuriickschieben konnen
(Fig. 405—408), und bei Linaria ist der Honig im Ende
eines langen Sporns verborgen, obendrein ist die Bliite

durch Lippenbildung fest verschlossen und nur der kundigen
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vinelich, indem sie sich zwischen die beiden

Hummel

[Ji]']”']] einzwingt (bei |ﬁ 307 in der [\‘il-m_i'.ll:.‘.: des Pfeils),

die Lippe bietet ihr obendrein noch eine erwiinschte

Anflugstelle.

Fine nartige Vorrichtung besitat Physostegia

vireiniana (Fig. 440 und 441). Die Blittenstiele sind

ihr namlich ausserordentlich leicht be weglich, sodass

Seite schiebt, in welcher

ein geringer Windstoss sie zul h
Wind selbst

Lage sie dann verharren, so dass de
nicht in die Bliite hineinfahren kann. Die Beweglichkeit
der 1"»|l“llL'1|w|\|'h‘ bietet hier also wohl offenbar emen Schutz
oegen die unsanfte Wirkung starken Windes.

e. Die Befruchtung.

oehort zu den Fragen,

ang der Befruchtt

Waelt schon seit langer Zeit

Der Vorg

welche die wissense haftliche

.1";"” und deren l'!?d;,;l"]i;:r l,f."n\"lin_g doch

eifriegst besc

immer noch nicht abzusehen ist. Die #usseren Vor-
kommnisse sind dabei zun#chst klar. Die B fruchtung besteht
in der Verschmelzung zweier Plasmamassen, niimlich des

Pollens und der Eizelle; allein bis zu diesem Eroebnis giebt

es zunichst noch verschiedene Vorgiinge.

Das Fehlen eines Fruchtknotengehduses mit Narbe
bei den Gymnospermen und das Vorhandensein von
archegonienartigen Gebilden be: denselben bedingt schon

hiedenheit des Vorgangs bei den

dusserlich eine Vers
beiden grossen Phanerogamenabteilungen [st der Pollen
durch den Wind auf die Samenknospe gelangt, SO wird er
entweder durch einen Tropfen Fliissigkeit auf die Kern-

warze, den Gipfel des Knospenkerns gezogen (Taxus) odet
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er wird von der Mikropyle unmittelbar aufgenommen.
Die Pollenkéirner sind an sich einzellig, zeigen aber spiiter
im Innern einige blasige Zellen, welche als Rest eines
Vorkeims betrachtet werden. Sind sie an der Mikropyle
bezw. dem Knospenkern angelangt, so wird die Innen-
wand, die Intine, als Schlauch aus der durchbrochenen
Exine hervorgestiilpt und wiichst durch den Knospenkern
hindurch zu den Archegonien; ein Vorgang, der oft eine
geraume Zeit (ein Jahr) in Anspruch nimmt. Ist der
Schlauch durch den Archegonienhals gewachsen, so wandert
durch Tiipfel an seiner Spitze das Plasma zur Eizelle
hintiber und ein Teilkern des Schlauches, der sogenannte
Spermakern, vereinigt sich mit dem Kern der Eizelle.

Auch bei den Angiospermen hat man im Pollenkorn
sterile Zellen beobachtet. Ist es auf die Narbe gelangt,
so wird es dort von der Narbenfliissigkeit festgehalten und
zum Austreiben des Pollenschlauchs angeregt, der nun
durch das Leitungsgewebe des Griffels wichst und die
Mikropyle aufsucht, der Vorgang nimmt bei den Angio-
spermen zwar meist eine geringe Zeit in Anspruch, kann
aber bei Orchideen auch Monate dauern. Durch die
Mikropyle wachsend gelangt der Schlauch zum Knospen-
kern, auch diesen und den Embryosack durchwichst er
und legt sich sodann innig an den Eiapparat an, wobei
die ,,Gehilfinnen* der Eizelle die Ubertragung des Plasmas
an die letztere vermitteln, hierbei scheinen die Kerne auch
eine gewisse Rolle zu spielen.

Das Ergebnis der Befruchtung ist, dass die Eizelle zu
einem eigenartigen Wachstum veranlasst wird, das mit

der Ausbildung eines Keimlings, d. h. eines neuen jungen
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Pfznzchens mit Wiirzelchen, Knospe und Keimblittern

(Fig. 6) schliesst. Dieser Keimling ist von der Hiille des

Samens umschlossen und macht eine Ruhezeit durch, bis
er, von Wirme und Feuchtigkeit angeregt, zu einer neuen
Pflanze auswiichst.

Wihrend der Ausbildung der Samenknospe zum Samen

wird der Fruchtknoten zur Frucht.




Wi
Die Frucht.

Die Frucht soll die Samen umschliessen, ihnen bei der
Entwicklung Schutz gewidhren und anderseits ihre Ver-
breitung begiinstigen; denn es ist selbstredend fiir die
Pflanzen von grosser Bedeutung, dass ihre Samen weit
verbreitet werden, weil sie, zuviele an demselben Ort auf-
wachsend, sich in ihrer Entwicklung gegenseitiz stdren
wiirden. Diesem Doppelzweck entsprechend, kann die

Ausbildung der Frucht sehr mannigfaltic sein

1. Der Bau der Frucht
Wie man den Fruchtknoten als synkarp, bezw. apokarp
bezeichnet, jenachdem er aus einem Fruchtblatt oder aus

mehreren hervorgegangen ist, so muss man auch die

Friichte als apokarp oder synkarp bezeichnen. Die Wand
des Fruchtknotens wird zur Fruchtwand, an welcher man
mehr oder weniger deutlich drei Schichten erkennen kann,
die iHussere wird Epikarp, die zweite Mesokarp und die

innere Endokarp genannt. Nach der Beschaffenheit der
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man zuniichst Trocken- und

Fruchtwand untersch

Saftfriichte, bei den letzteren ist ein ausgeprdgtes Meso-
.+ Ausbildung vorhanden, wihrend die

karp von feischig

Trockenfriichte weniger deutlich jene Dreiteilung zeigen
und eine hiiutige, lederige oder iml,-’,i;t‘ Wand be
Wenn die Trockenfriichte einsamig sind und au im

reifen Zustand geschlossen bleiben, so nennt man sie

Schliessfriichte, die Schale ist dann Ht-\\-;'gl,,._h(ll auch recht

hart und es gehdrt die Kraft des zum Leben erwachenden

p
n
|
|
Fig. 44 Fig. 44
Fig. 44 Leontodon taraxacum Act a) von ax im Liing
chnitt, %y
Fi T, L « I &) Nu
(Steinkern) im 1 I 1
Keimlines dazu sie zu sprengen. Eine solche Schliess-

frucht ist z B. die Grasfrucht, die man auch wohl mit
besonderem Namen (Caryopse) bezeichnet, weil sie das
Besondere hat, dass ihre Wand mit dex Samenschale ver-

Frucht-

wichst, wihrend die aus einem unterstindigen

knoten entstandene Achine der Kompositen (Fig. 442)

iegende, aber nicht verwachsende

nur eine hiutige, fest a
Fruchtwand besitzt. Bei der dritten Form der Schliess-

frucht, der Nuss !_]‘\i';‘

143), ist die Schale lederartig oder
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holzig, dieselbe hat eine weite Verbreitung, z. B. bei den
Kupuliferen.
Zerfallen die Friichte bei der Reife in mehrere Teile,

so nennt man sie Bruchfriichte (Fig. 444—446), natiirlich

Fig.

Hippocrepis unisiliquosa; Gliederhiilse, @) Hiilse von aussen, 1/;3

}44-
mn Teil mit fr

gtem Samen s, 4.

145. Adesmia muricata; Gliederhiilse, 1/,
446. Coronilla cretica; Bruchhiilse, 1
447. Lamium maculatum; Frucht mit vier Teilfrichtchen, g = Griffel,

f == Fruchtknoten, & Diskus,
Fig

lfrucht, 2/;.
frucht, 1

y Yye
frucht, die vorderen Friichte

448. Siler. trilobum ;
449. Omphalodes linifolia; 5
450, Anoda Wrightii A. Gray
k Kelchzipfel , = Mitt

i’

Samenbhiille aus der abg

enwand gebildet, / Frucht,

1st. Dieselbe; einzelne Frucht mit der harigen kapuzenformigen
Hillle, +

1

ge

i
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miissen sie dann auch mehrsamig sein, damit jeder Teil
einen Samen enthilt.

Spalten sich die Friichte in mehrere Teile durch vor-
pebildete Scheidew#nde, die dann den Winden verschiedener
Fruchtblitter entsprechen, so sind es Spaltfriichte (Labiaten,

Umbelliferen, Omphalodes, Fig. 447, 448 und 449), beil

Delphinium dyct ben au W e Balgkapsel, 1/,
Pisum sa
Dasselbe
Lathyrus N rungene Hiilse mit gedrehten Klappen, /4.

der in Fig. 450 und 451 abgebildeten Spaltfrucht der
Malvacee Anoda Wrightii tritt noch die Eigentiimlichkeit
hinzu, dass die dussere Fruchtwand sich kapuzenartig abhebt,
ein Vorgang, dessen biologische Bedeutung noch unklar ist.

Springfriichte sind solche, die ,sich auf irgend eine

Weise offnen. um den Samen zu entlassen. Entsteht
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diese Frucht aus einem Fruchtblatt und springt sie an

der Bauchnaht auf, so spricht man von einer Balgfrucht, 2
(Delphinium, Fig. 452), Offnet sie sich mit zwei Klappen, s
E
C
e
a

y
Fi Fig I
. Tetragonolobus purpureus; Hiilse mit Querwilnden, lings offen 5
ni 1
) e
Fig I
Fig. 4
Klappen, &)
d.5. = d heinende Samen, 1
i, Narbe, Y.
Fig mit Zdhnen aufgesprungene Kapsel, 1/;. (
I ndron punctatum; Kapsel
I n Martagon; wandspaltige Kapsel, 1/5.
Fig Colchicum autumnale; fachspaltige Kapsel, 1/.

{1
so ist es eine Hiilse (Pisum, Fig. 453 und 454), diese |
Klappen drehen sich oft schraubig (Lathyrus Nissola, :
Fig. 455) und bewirken dadurch ein Fortspringen der |
zwischen ihnen sitzenden Samen. Seltener besitzen die 1




Hiilsen noch Querwiinde, z. B. Tetragonolobus (Fig. 450).
Springfriichte, die aus mehreren Fruchtblittern entstehen,
sind Kapseln (Evonymus, Fig. 457). Offnet die Kapsel sich der

Hii i

se dhnlich mit zwei Klappen, die dann aber zwischen sich
eine Scheidewand lassen, an der die Samen sitzen, so ist

es eine Schote (Sinapis, Fig. 458). Die Kapsel kann aber

auch mit Zihnen aufspringen (Silene, 159), oder bis zum

Grund aufspalten (Rhododendron, 160), und zwar der

Wand oder den Fichern entsprechend (Lilium, Fig. 461, und

Colchicum, Fig. 402) hier sei auch der mit einem Querriss
aufspringenden Farnsporenkapsel Fig. 463) gedacht —, oder
die Kapsel dffnet sich mit Poren ({ ampanula, Fig. 404) oder
mit einem Deckel (Hyoscyamus, Fig. 465). Oft springen
die Friichte mit solcher Gewalt auf, dass die Samen weit
fortgeschleudert werden, z. B. Oxalis (Fig. 466 u. 407 S. 224),

in diesem Fall besitzen die Samen eine elastische sich
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Fig Oxalis acetosella; Spr a Samen, der im Begriff ist,
fortzuspri 1fie
Fig. 4 Dieselbe; a = Samen, & = aufgesprungenes Epikarp, ¢ ==Sanien

7
ohne Epikarp, /.

468, Cuphea lanceolata; Frucht im ersten Stadium, 1/,

. 469, Dieselbe; zweites Stadium der Frucht, sie ist oben resprungen
und die Placenta hat sich emporgeric wobei die Samen fe sschleudert
werden , 1.

Fig. Reseda lutea; offener Fruchtknoten, %/,.
Fig. Prunus domestica: Steinfrucht, vorderer Teil der Fleischhiille

entfernt, 1/;,

Fig. 472. Ribes rubrum; Beereniriic hte, 1.

Fig.
Fig

1 explodens; Frucht im ersten Stadium, 1/,

Frucht im a

gesprungenen Zustand, 1

I
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mit Gewalt ausdehnende Hille (Fig. 467 4). Anders ist
das Schleuderwerk von Cuphea lanceolata (Fig. 400 und
160) eingerichtet, hier springt die Frucht oben auf und

die angespannte Placenta richtet sich die Samen fort-

schleudernd empor. Die Frucht von Reseda (Fig. 470)
ist oben offen, die Samen werden, wenn die Pflanze vom
Wind geriittelt wird, einfach gleichwie bei den mit Poren
versehenen Kapseln wie aus einer Streubiichse ausgestreut.

Bei den Saftfriichten sind irgend welche Teile saftig
und fleischig geworden. Dies dient der Verbreitung der
Fritchte, indem das Fruchtfleisch Tieren zu Nahrung
dient, welche die Friichte fortschleppen. Ist dabei die
innerste Schicht der Frucht, das Endokarp, steinhart und
umschliesst es (meist) nur einen Samen, SO nennt man
die Saftfrucht eine Steinfrucht (Prunus, Fig. 471), umschliesst
das Fleisch mehrere Samen, so ist die Frucht eine Beere (Ribes,
Fig. 472). Seltener springen Saftfriichte auf, so giebt
es mehrere Gurkenarten, die ihre Samen samt wilsserigem
Inhalt durch eine Explosion ausstossen, 2. B. Cyclanthera
explodens (Fig. 473 und 474), bei Momordica Elaterium
(Fig. 475 S.226) ist dies be sonders bemerkenswert, insofern der
Inhalt der Frucht in demselben Augenblick ausgeschleudert

wird, in dem letztere von dem Stiel sich ablost und zwar

durch eine hier entstehende t”)1'\‘mn‘.;_;.

Als eine abweichende Form der Steinfrucht sei die
Frucht der Birne Pirus communis (Fig. 470 S. 226) genannt,
doch hat hier an der Bildung der fleischigen Hiille auch
die Achse Anteil (s. unten).

Bilden die aus den verschiedenen Fruchtknoten hervor-

oehenden FEinzelfriichte ein sich gemeinsam ablisendes

ie 10

Dennert, Planzenmorphe
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Ganzes, so heisst dieses eine Sammelfrucht, wie z. B. bei ]
Rubus idaeus (Fig. 477 und 478), bei welcher die einzelnen
Friichte Steinfriichtchen sind. Eine bemerkenswerte Sammel-

70), hier bildet

frucht hat Nelumbium speciosum (Fig.

ht im Mon

t im Lingsschnitt

der Explosion, 1/

Sammelfr 1

mmelfrucht im Lingsschnitt, um die einzelnen Stein

friichtchen zu zeigen, /4.

der Bliitenboden einen umgekehrten Kegel mit Lachern,
in welchen die Samen sitzen.

Werden ausser dem Fruchtknoten noch Teile der
Bliitenache u.s. w. zur Fruchtbildung herangezogen, s0

spricht man von Scheinfriichten, z. B. die Erdbeere Fragaria
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vesca (Fig. 480), bei welcher der Fruchtboden einen

fleischiven Kegel darstellt, in dessen Oberfliche die
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Friichtchen eingesenkt sind. In gewissem Sinne ist auch

eine Scheinfrucht.

die Frucht der Birne und des Apfels

Eine eigenartige Bildung ist die eines fleischigen
Arillus, z. B. Taxus (Fig. 481), d. h. einer Hiille um den
Samen, welche unabhiingig von dem Fruchtknoten ist, bei

Myristica (Fig. 482) ist dieser Arillus nicht gerade fleischig.

2. Zur Biologie der Frucht.
Die biologische Bedeutung der Friichte ist schon aus-
gesprochen, sie dienen vor allem der Verbreitung der

Samen. Dies geschieht auf folgende Weise:

Acer Negundo: Fliigelfrucht, 1.
Frucht mit weiterwachsender fliigelartiger

is integrifolia ; Frucht mit haarigem Faden als Flugorgan, 1/;.

1. Sie haben Schleuderwerke (Fig. 460—409, 473
bis 475)-
2. Sie werden fleischig und dienen Tieren zur Nahrung,

welche die Samen zuriicklassen, resp. sie mit den Ex-

krementen wieder abgeben (Fig. 471, 472, 470—4705, 400).
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3. Sie besitzen Flugapparate. Oft sind dies fliigel-
artive Auswiichse der Frucht selbst, so z B. bei Ulmus

485), oder

(Fig. 483), Thlaspi (Fig. 484) und Acer (I

andere Teile werden spiter fliigelartig, so z. B. bei Carpinus

(Fie. 486) die Kupula. Eine andere Gruppe von

Pflanzen besitzt IHaarorgane, mittels deren sie sich einige

7eit schwebend erhalten konnen, bei Clematis (Fige. 487)

ist es der fortwachsende Griff der spiter federartig wird,

einec Frucht mit zah

bei den Kompositen (Fig. 318 und 319) wichst der Kelch

su einer wirksamen Haarkrone aus, bei anderen Pflanzen
wird der Kelch nur fallschirmartig (Fig.

h der Periickenstrauch Rhus Cotinus

317 ). Sehr

eivenartip verhilt sic
(Fig. 488), hier sind nur wenige Bliten der ausgebreiteten
Rispe fruchtbar, die Stiele der anderen bleiben zart und
erhalten durch Haare federiges Aussehen, die Rispeniiste
sind leicht briichig, ein Windstoss kann sie brechen und

einen ganzen Teil der Rispe entfithren. Auch die

e

s
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Fig. 489. Stipa capillata;

a) Rispenzweig, Y, &) Teil

10
’ i

490. Medi » orbi-
Hiilse von der Fliche

edrehten Granne

s schneckenfrmig
Tigelsaum.

Fig. 401. Dieselbe ; Hiilsc
von der Seite, 1/,.

Cenia subhetero-
.; a) blithendes
Kipichen , &) aufgeblasener

carpa

auf dem nur

iichte sitzen, 1,




ausserordentlich langen Grannen des Grases Stipa capillata

(Fig. 489) sind als Flugorgan anzusehen.

Medicag:

1. Recht eigenartig verhalten sich einige
Arten, bei denen die Friichte kugelig oder zusammen-
gedriickt und leicht sind, sodass sie vom Wind iiber den

Boden hingerollt werden (Fig. 490 und 491).

Fig. 49 Graliur Frucht mit Widerha are 1s
F 104 = ubvillosa; zwei Friichte einsamem Stiel, die
eine pur im Un 11
: das Einbohren der Frucht in die Erde (bei a),

5. Hier sel noch der Eigenart von Cenia subheterocarpa
Iilﬁ ]u,".) :_:l'tlll"!1l. Der K('\If'\'h\"lﬂn den dieser [{i.ﬂn]:cn\'i[t_-
ist zur Bliitezeit wenig auffallend, mit steigender Frucht-
reife jedoch schwillt er blasig an und ¥ 5lbt sich empor,
wodurch die kleinen Friichte abgestreut werden.
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6. Eine ganze Reihe von DPflanzen bedient sich
wiederum der Tiere als Verbreiter ihrer Friichte, jedoch
ohne ihnen dafiir zu danken. Die Friichte besitzen dann
Jorsten, Widerhaken und dergl,, womit sie im Fell voriiber-
streichender Tiere leicht hingen bleiben, als Beispiele
seien angefiihrt Galium aparine (Fig. 493) und Scorpiurus
(Fig. 494).

Eine andere biologische Eigentiimlichkeit mancher

Friichte bezweckt sie in die Erde zu bohren oder sie in

it mit
Fig. 497. Tropacolum majus; Frucht mit rankendem Stiel, 1/,

‘ig. 496. Trapa natans; Frucht Ankerfortsiitzen , 1/,
ihr festzuhalten. Bekannt ist das Beispiel von Erodium
mit seinen hygroskopischen Fruchtschnidbeln, die sich durch

wechselnde Ausdehnung und Zusammenziehung allmihlich

in die Erde einbohren (Fig. 495). Die Friichte von
Trapa natans (Fig. 490) besitzen Fortsiitze mit Wider-
haken, mit denen sie sich im Schlamm festhalten.. Be-
sonders eigenartig jedoch sind die sogenannten geokarpen
Friichte. Man beobachtet vielfach, dass die Pflanzen
ihre befruchteten Bliiten und werdenden Friichte vom Licht

abkehren, dahin gehort es auch, wenn sich an dem







29 Die Frucht.

<1 o

Kopfchen von Trifolium (Fig. 284) die befruchteten Bliiten €
einfach senken, andere Pflanzen wenden ihren ganzen Frucht- 1
stiel der Erde zu, z. B. Tropaeolum (Fig. 497), aber die echt 1

geokarpen Pflanzen fithren ihre Friichte ganz zum Boden, |

Fig. 459. Trifolium subterraneum; einzelner Fruchtstand, a) von der Seite,
&) von unten,
Fig. s00. ; a) Fruchtstand im Lingsschnitt, eine Frucht durch-

(unfruchtbare

schnitten mit den umgebenden Ankern, %/,
Bliite), 5/,

Fig. sor. Hakeasaligna ; sehr dickwan
wand, 5s=—

ssprungene Frucht, to = Frucht-

samen, der in der Grube der F itwand ruht, /.

Fig. ¢ Datura Stramonium; Frucht, aufgesprungen mit Stacheln, 1.
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ein Beispiel liefert Trifolium subterraneum (Fig. 4

bis 500), hier sind nur vier Bliiten fruchtbar gewesen

] u ankerformigen

und haben angesetzt, die anderen sind 2zt
Haftorganen umgewandelt, mit denen die Friichte sich in
der Erde festhalten.

Vielfach liegt natiirlich die biolc
den Samen energisch zu schiitzen, das

rische Bedeutung der

Frucht auch darin,
geschieht oft durch sehr bedeutende Hirte und auch Dicke

der Fruchtwand, z B. bei Hakea saligna (Fig. s01), oder

3

auch durch Stacheln wie bei Datura Stramonium (Fig. 50:2

Dass die oben erwithnten Senkungserscheinungen auc h zum

Schutz dienen, liegt auf der Hand

o
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Der Samen,

1. Der Bau des Samens.

Der typische Samen, das eigentliche Vermehrungs-
organ der hoheren Pflanzen, das Endergebnis der
Befruchtung, besitzt eine Schale, die ihn schiitzt. Sie
oceht hervor aus den Integumenten der Samenknospe,
zuweilen nimmt auch der Knospenkern noch an der
Bildung teil: die Stelle, an welcher der Funikulus an-

B

geheftet war, ist gewthnlich noch deutlich, der sogenannte
Nabel.

Der Keimling, als der wichtigste Teil des Samens,
oeht, wie oben erdrtert, aus der Eizelle hervor, der Rest
des Embryosacks dagegen bildet ein besonderes Nihr-
gewebe, das Stirke, Ol und Eiweisstoffe als Reserve-
nihrstoffe enthiilt, es wird Endosperm oder Sameneiweiss
genannt und hat die Bestimmung, die junge Pflanze zu
ernihren, bis sie sich selbst zu ernihren imstande ist, d. h.
also bis sie bei der Keimung griine Blitter bekommen

hat. Zuweilen wird dieses Gewebe noch vermehrt durch
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Samens. &

ein #hnliches, das aus dem Knospenkerngewebe hervor-
geht und Perisperm heisst. Allein nicht immer ist em
derartives Nihrgewebe in dem reifen Samen vorhanden,
da es zum Teil schon bei der Ausbildung des Keimlings
verbraucht, aufgesogen wird, was mit dem Knospenkern-
gewebe gewdhnlich seschieht, Nach dem Vorhandensein
oder Fehlen des Endosperms unterscheidet man die Samen

als eiweiss

Das E

shaltig (Fig. 503) und eiweisslos (Fig. 504, 4:

weiss ist gewohnlich fleischig oder h yrnig, es kann

Fig. . Jl.obelia
5 Samenschale , e ar '
Fig. der Cruciferens
und quer ¢ 6/y3 ¢) und ¢
e) und f) phani

durchschnitte
aber auch anderseits Olig, milchig oder mehlig sein. Ist
kein Endosperm vorhanden, so tritt biologisch an seine
51L_‘H{3 ll.t‘-. (;t:\\'l'!:i' 11{'1 iH dinrm {'-(ln tiil"lx!lt_'i.‘sl'hi;;un

K\lll\lt‘_:l“H('H.

Der Keimling oder Embryo hat ein Kndspchen, ein
Wiirzelchen und ein bis mehrere Samenlappen oder Koty-
ledonen. Die Lage, die er im Endosperm einnimmt, kann

bei den Grisern liegt er an der Seite

verschieden sein:
des Endosperms, sonst kann er noch alle moglichen Lagen

einnchmen bis zu den beiden Extremen, dass er in dex
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Mitte des ihn allseitiy umgebenden Endosperms liegt oder
dass er umgekehrt das Endosperm umgiebt.

Der Keimling ist ferner so orientiert, dass sein Wiirzel-
chen stets nach der Mikropyle zu liegt.

Verhiltnisméssig selten ist der Keimling ganz gerade,
gewthnlich ist er gekriimmt, darnach kann er dann die
mannigfachsten Formen annehmen, wie das schon allein

die in der Familie der Cruciferen vorkommenden ver-

schiedenen Typen zeigen (Fig. 504). Besonders auch die
Samenlappen kénnen Kriimmungen und Faltuncen besitzen.

Beziiglich der Ausbildung der Samenlappen muss auf
die oben gegebene Darstellung verwiesen werden. Hier
sei nur gesagt, dass sie in Einzahl (Monokotylen), Zwei-
zahl (Dikotylen) und Mehrzahl (einige Gymnospermen)
vorkommen, doch deckt sich dies Vorkommen nicht ganz
mit jenen grossen Abteilungen. Sie sind fleischig oder
mehr blattartic und ihre Gestalt ist meistens einfach. Das
Wiirzelchen ist ein kegelfrmiges Zipfchen an der Ansatz-
stelle der Samenlappen, im Grunde genommen aber nu
die Spitze des Zipfchens; denn der unmittelbar unter den
Samenlappen gelegene Teil, welcher sich bei der Keimung
meistens streckt, heisst das hypokotyle Glied und ist die
Achse des Keimlings.

Das Knospchen oder Federchen (die Plumula) bildet
das obere Ende der Keimlingsachse, es liegt zwischen den
Samenlappen und lisst neben dem Vegetationspunkt schon
einige mehr oder weniger entwickelte Blittchen erkennen.

Ungegliedert ist der Keimling bei den Orchideen und

einigen Schmarotzern, z B. bei den Cuscuta-Arten.




logie des Samen 239

2. Zur Biologie des Samens.
v

natiitlich sehr notig. Sie gehen meist von anderen Urganen

rbreitungs- und Schutzvorrichtungen haben die Samen

aus., So ist ja die Fruchtwand mit ihren mannigfachen
Einrichtunocen nur fir die Samen und deren Schutz vor-
handen.

Wir gedenken hier nur noch dessen, dass Samen,
welche die Frucht schon frithzeitic verlassen, d. h. also

iichte,

besonders die Samen der Saftfriichte und Springf

gendtigt sind fir sich selbst zu sorgen. Es ist bemerkens-

o< \ T
I
Fig N tal 5 y By
I Ep angustifolium; Samen mit Haa

wert, dass diese Samen dann gewdhnlich eine besonders
feste und starke Schale besitzen, z. B. bei den Stein- und
Beerenfriichten, das ist auch namentlich dann der Fall,
wenn die Samen samt dem Fruchtfleisch von den betreffenden
Tieren verschluckt werden und den fiir sie gefahrvollen

Wee des tierischen Verdauungsapparats zu durchwandern

Samenscha

haben. Thre feste e gestattet ihnen dann das
Ende desselben ungefihrdet zu erreichen.

die Samen eine Weiterverbreitung

Erscheint

gsie aber durch die Frucht noch

wiinschenswert, ist

nicht geniicend gesorgt, so besitzen auch die Samen selbst
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Flugvorrichtungen, so haben die Samen von Hakea (Fig. 501)

und von Nigella z. B. fliigelartige Erweiterungen (Fig. 505)
und die von Epilobium (Fig. 506) und vielen anderen

Pflanzen besitzen einen Haarschopf.

3. Zur Entwicklung von Frucht und Samen,

Die Entwicklung des Fruchtknotens zur Frucht ist
selbstverstindlich an anatomische Verinderungen gebunden
und ist daher auch mehr Gegenstand der Anatomie.

Wenn sich der Fruchtknoten zu einer hartschaligen
Schliessfrucht ausbildet, so werden sich, abgesehen von
der stets eintretenden Vermehrung der Zellen der Frucht-
knotenwand durch Teilung, bestimmte Zellen in mechanisch
wirksame Elemente verwandeln, also besonders in dick-
wandige Steinzellen. Soll die Frucht spiter aufspringen,
so wird auch dieser Zweck vorgesehen durch Bildung von
Zellen mit elastischen Winden. Wird die Frucht fleischig,
so beginnt in den betreffenden Teilen, sei es nun Frucht-
knotenwand oder Fruchtboden, eine gewaltige Vermehrung
der diinnwandigen Parenchymzellen, verbunden mit einer
starken Ansammlung von Wasser und den mannigfachen
chemischen Stoffen, durch welche die betreffenden Friichte
ausgezeichnet sind.

Von der allgemeinen Entwicklung der Samenknospe
zum Samen ist nach dem oben Gesagten nicht mehr viel
hinzuzufiigen. Es ist ja schon gesagt, dass die Integumente
und oft auch ein Teil des Knospenkerns zur Samenschale
werden, wobei natiirlich auch anatomische Verinderungen
eintreten, die den Dbiologischen Eigenttimlichkeiten des

betreffenden Samens entsprechen. Ebenso ist auch schon
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gesagt worden, dass das Sameneiweiss aus dem Embryosack,
2. T. auch aus dem Gewebe des Knospenkerns entsteht.
Es bleibt nun also noch, und das ist ja allerdings am

ZU

ste, die Entstehung des Keimlir

Samen das wichti
erortern,

Hierbei stosst man jedoch auf eine Sc

wierigkeit,

msofern sich eine allremeine Regel kaum aufstellen ldsst,
die verschiedenen Pflanzen vielmehr wielfach ihre Sonder-

oechen. Um eine Anschauung davon zu erhalten,

kann man also hochstens Einzelbeispiele geben, und dafiir
sind immer noch die besten die von Hanstein gelieferten.

iizelle zuniichst

I

Bei Capsella entsteht aus der befruchteten
eine Zellreihe, der den Verhiltnissen der Sporenpflanzen
entsprechend bezc ichnete Vorkeim, ihre Endzelle ist die
Mutterzelle des Keimlings, der Rest wird als Embryotrige:
]If‘?.l_ill\lln'l_ Die Endzelle bildet zuerst durch bestimmte
Teilungen eine Kugel, an der man drei Gewebeschichten

sussere ist das Dermatogen, die

unterscheiden kann,
mittlere das Periblem und die innere das Plerom (s. oben
bei Schilderung des Vegetationspunktes S. 132 und der
Wurzel S. 32): diese Kugel wird oben allgemach flac h und
sodann entstehen hier zwei Hervorwdlbungen, aus denen
die Kotyledonen werden, zwischen denselben entsteht spiter
am Scheitel der Stammvegetationspunkt, am entgegengesetzten

re des Wurzelkdrpers.

Ende ;lt it hzei '[:,_" die Ar

Dass bei den Monokotylen, als deren Typus Hanstemn
Alisma Plantaco beschreibt, die Entstehung des Keimlings
eine andere sein muss, liegt schon in der Einzahl der Samen-
lappen begriindet; der einzige Samenlappen entsteht hier am
Scheitel und der Stammvegetationspunkt seitlich. Ausserdem

Dennerr, Planzenmorpl
k
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lisst sich- das Iit‘l'l]lziln:_‘_i'!\ erst spdter erkennen. Haben
Dikotylen einen Samenlappen (z. B. Carum Bulbocastanum),
so beruht dies auf Verkiimmerung eines der beiden Samen-
appen und nicht etwa darauf, dass in diesem Fall nur ein
scheitelstindiger Samenlappen angelegt wird. Anderseits

giebt es aber Monokotylen mit seitlicher Samenlappenanlage.

Im einzelnen lassen sich von dem eben Gesagten
manche Abweichungen feststellen, sogar ganz nahe ver-
wandte Formen zeigen keine Gleichmiissigkeit in der Aus-

bildung des Keimlings, sodass Hansteins Anschauung von

der Allgemeingiiltigkeit seiner Typen unrichtig ist und es

sich denken lisst, dass bis zur Erschpfung dieser wichti
FT“.‘_—]\“ ||w1"h \'[('_‘]1' I'].l'.'_jf‘ll"llli" ]‘lll,){!'ittl\l:'l"llﬂ lill!]i;l'[l ‘_'t'll'l;ll'|;l
werden miissen.

Die Keimlingsentwicklung der Gymnospermen ist etwas
anders. Bei Picea vulgaris u. a. bilden sich im untern
Ende der Zentralzelle (s. oben) vier nebeneinander liegende
Zellrethen, die zusammen drei ibereinander liegende

sich die mittlere zu dem

Etagen bilden, von diesen stre
aus vier Schliuchen bestehenden Embryotrdger (welcher
den entstehenden Keimling in das Prothalliumgewebe
driingt), wihrend aus der unteren der Keimling entsteht;
an ihm erkennt man erst spiter die wirtelig stehenden
Samenlappen, zwischen denen der Vegetationspunkt liegt,
am entgegengesetzten Ende entsteht endogen die Wurzel.
— Bei manchen Pinus-Arten bleiben jene Zellreihen nicht
im Zusammenhang, sondern jede erzeugt fiir sich am unteren

Ende einen Keimling




VHI.
Die Anhangsgebilde.

7um Schluss gedenken wir hier noch kurz jener Gebilde,
welche sich an allen Organen der Pflanze finden kénnen

und die man nicht als besondere Organe betrachten kann,

nfimlich die Haare oder Trichome und 4hnliche Bildungen
nde Erklirung

ist nicht ganz leicht, eine vollie zutrefl

lben zu geben, von irgend einem Gesichtspunkt aus
lusst sich immer etwas dagegen einwenden.

Wir wollen sie fiir diejenigen zumeist der Oberhaut
oder den ihr niichstliegenden Zellschichten angehdrenden
Jiren. welche sich ohne bestimmte Anordnung

Gebilde ex
an anderen Hauptorganen, gewohnlich nach deren An-

e _ii'!l(_" (\H_‘I‘E]lii‘

lage, bilden. Darnach sind natiirlich al
von den Trichomen auszuschliessen, welche, wie es oben
schon erortert wurde, aus morphologisch anderwertigen
Oreanen durch Metamorphost entstehen, d. h. also die
Dornen und Ranken. Entstehen die Anhangsgebilde nur
aus der Oberhaut, so hat man sie mit dem Ausdruck
Trichom im engeren Sinne bezeichnet, nehmen auch

16°
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darunterliegende Schichten daran teil, so nannte man sie
Emergenzen. Letztere zeigen auch wohl ab und zu
Endigungen von Gefissbiindeln.

Die Mannigfaltigkeit der Haarbildungen kdnnen wir
nur streifen. Die einfachsten sind diejenigen, welche
lediglich eine Vorwdlbung der Oberhaut darstellen, eine
verlingerte Epidermiszelle, wie es z B. bei den Papillen
mancher Blumenblitter der Fall ist, solche Blumenblitter
haben dann eine samtartige Beschaffenheit. Gliedert sich das
fadenformige Haar von seiner Ursprungszelle in der Ober-
haut ab, so erlangt es schon eine grissere Selbstindigkeit,
solche einfachen Haare sind sehr weit verbreitet. Durch
Teilung der urspriinglich einfachen Zelle werden sie zu
zusammengesetzteren Gebilden, und dies noch mehr, indem
sie sich geweihartig, baumartig, oder sternartic verzweigen.
Nicht selten ist die Endzelle des Haares knopfférmig und
scheidet dann Harze oder #therische Ole ab (Driisenhaare).
Zur Bildung der Haare konnen aber auch noch die
benachbarten Oberhaut- und Rindenparenchymzellen bei-
tragen, indem sie sich teilen und die Basis des Haares,
die dann oft zwiebelartig verdickt ist, wie ein Hiigel oder
als Fuss umgeben (Urtica, Brennhaar). Wollige Haare,
die h#ufig sind, behalten eine zarte und unveriinderte
Wand, andere erleiden Einlagerungen wvon Kalk und
besonders Kieselsiure und werden dadurch starr und spride.

Eine scharfe Grenze zwischen den Haaren und

sind nicht

Emergenzen giebt es nicht, die Stacheln z.
immer als Emergenzen im obigen Sinne zu betrachten:
die Stacheln von Rubus idaeus sind Epidermisbildungen

die von Rosa pimpinellifolia gehen auch von tieferen
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Schichten aus. Auch die Gestalt der Emergenzen kann
eine mannigfache sein, sie sind z B. stachelig mit mehr
oder weniger starker hakiger Kriimmung (Rosen und
Stachelbeeren), oder warzenformig wie auf dem Frucht-
knoten mancher Wolfsmilcharten, oder driisig (Fanghaare
von [JEM.\(']'H:} u. 8, W.

Die biologische Bedeutung der Haarbildungen kann

ihren Formen ent |

echend eine sehr wverschiedenart

sein. In erster Linie sind sie Schutzmittel fiir das Organ,
das sie bekleiden. Dahin gehtren z B. die Wollhaare,
welche junge Knospen und Blitter einhiillen und nur so
lange andauern, als der Schutz notig ist, dann aber
schwinden, deseleichen auch die dauerhafteren Haare
anderer Pflanzen; der Schutz, den sie gewihren, ist ein
gar vielseitiger: sie schiitzen vor zu starker Kiltewirkung

des Nachts und vor zu starker Sonnenwirkung, diche

Transpiration am e, vor der Feuchtigkeit des Regens

und vor Tierfrass, alle diese Funktionen kann ein und
dieselbe Art Haar an derselben Pflanze iibernehmen.
Bemerkenswert ist, dass Wasserpflanzen kahl sind, Pflanzen
an trockenen Standorten dagegen oft eine dichte Haar-
hiille besitzen, welche die zu starke ‘1 ranspiration ver-
hindert Finen #hnlichen mehrfachen Zweck haben die
Driisenhaare, welche dAtherische Ole absondern. Die so-
genannten [eimzotten (z. B. von Aesculus), Welche ein
aus Harz und Gummischleim bestehendes Sekret haben,
dienen offenbar als Schutz der Knospe gegen Feuchtigkeit
und Insekten.

Schutz gegen Tiere gewidhren auch die Brennhaare,

welche eine spride Spitze besitzen, die leicht abbricht,

e ——————




246 Die Anhangsg

aus derselben dringt dann in die Wunde ein Tr&pfchen
dés Inhalts (ein Ferment und Ameisensiure), der ein
empfindliches Brennen und Jucken bewirkt. Desgleichen

sind die Stacheln ein Schutz gegen grissere Tiere.

Die gestielten Driisenhaare von Drosera dienen zum

Fangen und Festhalten der Insekten und andere Haare
auf den Blittern der Drosera und Dionaea sondern eine

Verc l(lEHli]:’_‘\"«[ll“lh.ﬂ“_-‘_]-.l']"\ ab.

Eine ganz besondere und wichtige Aufgabe haben die

Haare an den Wurzeln, sie stellen lange Schliuche dar

und saugen das Wasser s dem Boden auf.

Beispiele fiir die Form und die Funktion der Anhangs-
E{‘lli]tlf' finden sich oben wvielfach.

Entstehungsort der Haargebilde kann jedes Organ der
Pflanze sein, besonders aber Stengel und Blatt; im all-

gemeinen ldsst sich fiir die Zeitfolge ihrer Entstehung, d. h.

also fiir ihre ;\HH['L!HL]]\"_;. keine besondere ]\':_‘j_:('[ aufstellen,
sie entstehen gewohnlich regellos. Meistens entstehen sie

auch nach Anlage der Blitter am Vegetationspunkt,

anderseits schiitzen sie ja, wie gesagt, besonders die jungen
Blitter und gehen nach deren Entfaltung zu Grunde, sie
sind also gewGhnlich hinfilliger Natur. Die Entstehungs-
art der Haargebilde ist sehr einfach und lisst sich oft
direkt aus dem ferticen Gebilde schliessen, ist auch oben

schon geniigend angedeutet.
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