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Vorwort zum zweiten Band

Eine viel weitergehende Umarbeitung, als sie beim ersten Band von Kerncrs
„Pflanzenleben" nötig war, mußte dieser zweite Band des Werkes erfahren. 'Aus
Wunsch des Leiters des BibliographischenInstituts sollte der letzte Abschnitt des
Bandes: „Die Pflanze und der Mensch", welcher die Beschreibung der Nutz¬
pflanzen, die Gartenkunst und die Pflanze in der Kunst behandelte, ganz fort¬
fallen. Ich konnte diesem Wunsche nur zustimmen, da die Gegenstände mit einer
Biologie der Pflanzen keinen Zusammenhang haben. Über Nutzpflanzengibt es
längst umfassende Sonderwerke, ebenso über Gartenkunst und über die Pflanze als
Kunstmotiv Durch die Ausschaltung dieser Kapitel wurde Raum für Wichtigeres
gewonnen, vor allem für die Darstellung der in Kerners Werk nur dürftig be¬
handelten Pflanzengeographie, die dort auf zehn Seiten zusammengedrängtwar.
Sie muß im dritten Band ganz neu behandelt werden. Es stellte sich also die
Notwendigkeiteiner ganz nenen Einteilung des Werkes nnd einer Verteilung des
Stosses auf drei Bände heraus. Das Bibliographische Institut hat mich bei
dieser vorläufigen Arbeit durch Gewährung jeder Freiheit in dankenswerterWeise
unterstützt. Nach der Dreiteilung des Werkes konnte die Morphologie nicht mehr
im erstell Band verbleibeil. Es war auch naturgemäßer,mit ihr einen Band
zu beginnen, als damit zu schließen, wie in der alten Auflage. So bildet die
Schilderung der äußeren Gestalt der Pflanzen die erste Hülste dieses Bandes.
Doch mußte die Morphologie ganz umgearbeitet werden, da Kerners Darstellung
stark veraltet war. Sie wurde, wie heute üblich, uuter dem Gesichtspunkt der
Entwickelungsgeschichte und Metamorphosenlehrebehandelt, auch die Ausführungen

' H. Semler, Tropische Agrikultur. 2. Aufl. 1892—1903. — M. Fesca, Pflanzenleben der Tropen
und Subtropen. 3 Bde. 1904— 11. — L. Reinhardt, Kulturgeschichteder Nutzpflanzen. 2 Bde. 1911.—
O.Warburg und van Someren-Brand, Kulturpflanzen der Weltwirtschaft. 1903.— I. v. Falke, Der
Garten, seine Kunst und Kunstgeschichte.1884. — H. Jäger, Gartenkunst und Gärten. 1888. — W.Lange,
Die Gartengestaltung der Neuzeit. 1902. — A. Siebert, Schölermann und Kraus, Wie lege ich einen
Garten an? 1912.— F. Rosen, Die Natur in derKunst. 1903.—E. Ha eck el, Kunstformen derNatur. 1904.



VI Vorwort.

Über Molekularstruktur wurden geändert. Das Kapitel über Gallen, welches
Kerner bei der Entstehung der Pflanzenarten besprochen hatte, ist der Morpho¬
logie der Bildungsabweichungenangeschlossen worden. Kerners eigenste Domäne
war die Blütenbiologie,doch konnte auch hier uicht alles unverändert bleiben.
Die Darstellung wurde, ohne das reiche Beobachtungsmaterial wesentlich zu ver¬
mindern, etwas gekürzt, besonders das Kapitel der Selbstbefruchtung (Autogamie)
etwas in seiner Breite beschränkt. Ich ersreute mich bei den Änderungen der
Zustimmungdes Wiener Biologen und Systematikers Prof. von Wettstein,
des Schwiegersohns A. Kerners. Das reiche Beobachtungsmaterial Kerners sowie
die vortrefflichen Abbildungen sind dabei so gut wie ganz erhalten geblieben, nnd
ich glaube, daß trotz aller Änderungen und Zusätze auch dieser Band als Kerners
Werk keinen Abbruch erlitten hat. Zu den vorhandenen Abbildungen ist eine Reihe
neuer Textbilder und farbiger Tafeln hinzugekommen, die deshalb erwünscht waren,
weil ihre Objekte nicht überall zur Hand sind. Das Bibliographische Institut ist
auch hierin zu allen Opfern bereit gewefeu, wofür ich den Dank auszudrücken
nicht unterlassen will, ebenso wie ich meine Danksagnng auch der Redaktion sür
die Mitarbeit bei der Drucklegungabstatte. Die schönen, von verschiedenenKünst¬
lern ausgeführte« Aquarelle iu Band I—III sollten in Heller Beleuchtung be¬
trachtet werden. Die Meeresbilder machen sich besonders schön im Sonnenlicht.Der
dritte Band, welcher die Entstehung der Arten und die Deszendenzlehre sowie die
Verbreitung der Pslanzen auf der Erde enthalten wird, muß freilich fast gauz
dem Herausgeber selbst zur Last fallen. Immerhin wird durch Übernahmeeiniger
Kapitel aus der früheren Auflage auch dieser Band Kerners Namen tragen dürfen.

Gießen, September1913.
I)i'. A. Hansen.
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I. Ausbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

1. Kauplan and unsichtbare Struktur der Wanze.

Solange die Pflanzen, wie im ganzen 18. Jahrhundert, fast ausschließlich ein ^geu
stand der Klassifikation (Einteilung in Klassen und Abteilungen) waren, hatte man Nch um

das Leben der Pflanze wenig gekümmert. Das lag schon iu dei damaligen ^e)o e c

botanischen Forschung begründet. Man wollte die Möglichkeit haben, die ^fanzenar en,

namentlich die fremdländischen, immer wieder zur Hand zu nehmeu, dannn muj,te man >e

aufbewahren. So wurde die Pflanze in erster Linie Herbariumsobjektund diese» war ge

trocknet und tot. Man konnte auf diefe Weise um so weniger eine Umstellung von eme>

lebendigen Pflanze gewinnen, als sich die meisten Pflanzeil nicht vollständig, sondern um m

Stücken in die Herbariumsmappen legen lassen, etwa ein blühender Zweig oder ein ^aud-

sproß mit seinen Blättern. Sogar bei kleineren Gewächsen verzichtete man da:auf, ganze

Individuen zu trocknen, da die unterirdischen Organe, die Wurzelu, Zwiebeln usw., für du

Klassifikation oft gar keine Bedeutung hatten, sondern dazu die Blüten genügten, ^o ar 'ettete

der Botaniker damals vorwiegend mit toten und unvollständigen Pflanzen.

Wer aber zum wahreu Verständnis der Pflanze gelangen will, muß sie in elfter minien

ein lebendes Weseu ansehen und alle Organe im Zusammenhang miteinander 'etrae) eu.

Aus diesem Grunde sind im ersten Bande dieses Werkes die lebendigen Eigenschaften und

Äußeruugen der Pflanze in den Vordergrund gestellt. Anderseits hieße es die Ausga 'e der

Botanik verkennen, wollte man überfehen, daß die Pflanze auch ein geformte» Aaturwest 'N M-

Der alten Botanik war die Pflanze nur ein Formenwesen, und die Form sowoh ^de.'

Ganzen wie seiner einzelnen Teile etwas Gegebenes, das man nur beschreiben kmnite.^
die heutige Botauik siud dagegen die Pflanzenformen etwas Gewordenes, uud diese» ^vel>.en

mnß sich verfolgen, beobachten lassen. Jede Pflanzenform bedeutet daher incht mehr eine

bloße Tatsache, sondern eine Aufgabe, ein Problem für die wissenschaftliche Forschung, um

diese nimmt die Gestalt der Pflanze nicht als etwas Selbstverständliches hin, sondern ftagt Nc>,

warum und unter welchen Bedingungen die Pflanze ihre Formen ausbildet.

Jede Formenbildung, z. B. die Entstehung von Stengeln, Blättern uud Blüteu, lj ja

gleichfalls eine Äußerung des Lebens, denn die tote Pflanze entwickelt nichts mehr von
alledem. War die Aufklärung der Vorgänge der Ernährung, der Atmung, der Bewegungen

die erste Aufgabe, um die Pflauze als lebendes Wesen zu verstehen, fo kann^me Beantwortung
der Frage nach der Entstehung der Pflauzenform als letzte und höchste ^rage der Biologie

bezeichnet werden. Die Methode ist auch bei dieser Aufgabe die allgemein naturwissenschaftliche.



die genaue Beobachtung und der wissenschaftliche Versuch. Zur Erlernung dieser Methode ist
nicht bloß der Gelehrte von Fach bestimmt, und somit erscheint die Absicht, auch diesen Stoff
weiteren Kreisen wissenschaftlichzu erläutern, begründet und aussichtsvoll.

Die Aufgabe, über die Methode der alten Botanik, die Betrachtung und Beschreibung
des Unveränderlichenhinauszugehenund die Entwickelung der Formen zu verfolgen, hat
schon Goethe, dem die Naturwissenschaft mehr Anregung verdankt, als allgemein anerkannt
ist, mit folgenden Worten angedeutet.

„Der Deutsche hat für den Komplex des Daseins eines wirklichen Wesens das Wort
Gestalt. Er abstrahiert bei diesem Ausdruck von dem Beweglichen,er nimmt an, daß ein
Znsammengehörigesfestgestellt, abgeschlossen nnd in seinem Charakter fixiert sei. Betrachten
wir aber alle Gestalten, besonders die organischen, so finden wir, daß nirgend ein Bestehen¬
des, nirgend ein Ruhendes, ein Abgeschlossenesvorkommt, sondern daß vielmehr alles in
einer steten Bewegung schwanke."

Einer solchen Betrachtungsweise,die lebendigen Wesen als solche zu verstehen, ihre
äußeren, sichtbaren und greifbaren Teile im Zusammenhange anzusehen, die äußere
Gliederung als Andeutung des inneren Baues aufzufassen, gab Goethe den Namen Morpho¬
logie. Er bahnte dadurch einer neuen Wissenschaft den Weg, durch welche die lebenden
Naturkörper von den toten viel klarer als bis dahin unterschieden wurden.

Wie verschieden diese Anschauungsweise von der alten terminologischen Behandlung
der Pflanzen ist, die jeden Teil durch einen lateinischen Namen für genügend erläutert hielt,
beleuchtet Goethe durch ein einfaches, aber lebendiges Beispiel.

Man nehme, sagt er, eine Bohne in völlig entwickeltem Zustande, dann findet man unter
der Schale zwei Samenblätter, die man wenig glücklich mit dem Mutterkuchen der Tiere ver¬
glichen hat; denn es sind zwei wahre, nur sehr dicke und mit Mehl erfüllte Blätter, welche
an Licht und Luft grün werden. Zwischen ihnen erkennt man schon das Federchen, welches
aus jungen und unfertigen Blättern besteht. Bedenkt man, daß hinter jedem Blattstiele eine
Knospe sitzt oder entstehen kann, so liegt in einem solchen Samen eine ganze Sammlung von
Entwickelungsmöglichkeiten, von Anlagen, die sich zu mehr oder weniger, ja sogar gänzlich
veränderten Organgestaltenausbilden können.

Der LinneschenBotanik war eine Bohne nur ein fertiger Same, der die Pflanze zur Not
mit charakterisieren konnte, dessen weiteres Verhalten vielleicht einen Gemüsegärtner,aber nicht
die Wissenschaft interessierte. Goethe eröffnet eine fruchtbarere wissenschaftliche Anschauungs¬
weife. Für ihn ist die Bohne ein interessantes Pflanzenerzeugnis, in dem Kräfte ruhen und
geweckt werden können, um vorhandene Formanlagen zur vollen Entwickelung zu bringen oder
Neubildungen zu veranlassen. An einer Keimpflanze sind nicht bloß verschiedene Teile zu unter¬
scheiden, sondern eine Reihe merkwürdiger Entwickelungsvorgängezu beobachten. In
seinen Schriften über die Metamorphose der Pflanze hat Goethe solche eigenen Beobachtungen
mitgeteilt, sie wissenschaftlichdurchdacht und damit einen leitenden Faden für die botanisch-
morphologifche Forschung gesunden, dem diese bis auf den heutigen Tag folgt.

Goethe war wohl in der Lage gewesen, einen solchen fördernden Gedanken auszusprechen
und zu begründen. Er sprach es aber selbst aus, daß er nicht daran denken könne und wolle,
sich dauernd deu Forschern in den sich damals mehr und mehr trennenden Einzelwissenschaften
zuzugesellen.Die selbständig gewordene Botanik mußte diesen Gedanken übernehmen, und
Alexander Braun sprach in seinem klassischen Werke „Die Erscheinungen der Verjüngung

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.



1. Bauplan und unsichtbare Struktur der Pflanze.

un Pflanzenreich" 1849 den Goethischen Gedanken klar und bündig als methodischen

Grundsatz ans: Bei den Lebewesen könne nirgends ein Beharrendes, Ruhendes, Abgeschlossenes

vorkommen, jede einzelne Erscheinung dürfe nicht für sich gelten, sondern müsse

als Glied wesentlich zusammenhängender Erscheinungen aufgefaßt werden,

^.arum muß die Forschung auf die ersten Anfänge zurückgehen und von ihnen

aus das Werden der ganzen Entwickelungsvorgänge bis zum eigentlichen Ziel

verfolgen. Erst die Anwendung dieses allgemeinen Lehrsatzes auf die eiuzeluen Organe gab

bioethe^ Morphologie einen großen und anziehenden Inhalt, und Alexander Braun wurde

dadurch der Schöpfer einer Pflanzenmorphologie.

^m ersten Baude dieses Werkes sind mancherlei einzelne besonders merkwürdige Pflanzen-

formen beschrieben worden. Die Morphologie (Gestaltlehre) will mehr leisten, sie will in

den Stand setzen, alle Pflanzengestalten nach wissenschaftlichen Grundsätzen zu verstehen und

> > m dci ungeheuern Mannigfaltigkeit, die den Anfänger verwirrt uud erschreckt, mit Leich¬

ig nt an der Hand der Begriffe zurechtzufinden. An Stelle unruhigen Fragens will die

-^miplwlogie und die uns ihr hervorgegangene Organographie (Organlehre) die ruhige

^crstehens von Form uud Leistung der Organe setzen.

^ Schilderung der Tatsachen herangegangen wird, mögen einige rein

leoietyche Betrachtungen über Gestaltung des Pflanzenkörpers im allgemeinen vorausgeschickt

werden, dem, Kenntnis die Anschauuug vertiefen wird.

, iclten bort man Pflanzengestalten mit Bauwerken vergleichen, womit aber nur

Nltgc,o'ui werden soll, daß auch die Pflanzengebäude den Eindruck der Zweckmäßigkeit

nacien, ne manchmal sogar überraschend erscheint. Eine solche Anpassung des Baues an

eittmint^ Aufgaben setzt aber ein Gestaltuugsgesetz voraus, einen Banplan, wie mau

au ) zuweilen sagt, der die für die künftige Arbeitsteilung ant besten passende Raumverteilung,

ne zwe mäßige,Konstruktion des ganzen Aufbaues, die passendste Anlage der leitenden Gewebe,

er Speicher- und ^nftränme und vieles andere beherrscht, was der Pflanze in Zukuust für

'hre gesamten Lebensaufgaben frommen soll.

l'' ^ Voraussetzung muß freilich die Frage aufgeworfen werden: ob es angeht,
er >>en pflanzen von einem Bauplane zu sprechen? In dem Sinne, wie man von dem Bau-

; ane eiuer meuscblicheu Behmisnng spricht, gewiß nicht. Wir wissen nichts vou eiuem Bau-

weuiger baut sich die Pflanze infolge eines von ihr felbst vorausbedachten

sondern ihre^eile erhalteit die bestimmte Gestalt, wie nach einem vorgeschriebenen

>e>etz, a»v inneler, ererbter Notwendigkeit, ähnlich dem Kristalle, dessen Form in der chemischen

^u,anttnen,etzung der Flüssigkeit, aus welcher er herauswächst, begründet ist. Die Bezeich¬

nung ^aup an ist aber insofern nicht widersprechend, als auch bei den Pflanzen der Bauplan

u> > »na 'aiu erlich m. Gerade wie bei einem Bau noch Abweichungen vom Plane eintreten
onnen, io ann auch der ererbte normale Entwickelungsgang durch Änderung der äußeren

^edtugnngeu znweilen abgeändert werden. Abweichungen der Blattform z. B. treten in der
. mtur ein durch Änderung der Beleuchtung und der Feuchtigkeit. Ganz besonders lassen sich

n>n> Elpeument solche Änderungen des regelrechten Entwickelungsgauges au Pflanzen

leivoinifen. Alan kann gewisse Stadien ganz ausschalten und den Entwickelungsgang sogar

um ehren. Doch kanu auf diese Tatsachen der erperimentellen Morphologie hier nur hin¬

gewiesen werden (vgl. G oebel, „Einleitung in die experimentelle Morphologie"). So gut aber

von dem Gtundrisse uud Aufrisse, von der symmetrischen Anlage, ja von dem Banplane des
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Kristalles gesprochen werden kann, ebenso ist es gestattet, bildlich auch von dem Banplane oder,

wenn man es lieber hört, von dem Gestaltungsgesetze der wachsenden Pflanze zu reden. Der

Bauplan ist eben für jede Pflanze vorgezeichnet durch ihre spezifische Konstitu¬

tion, und insofern hat jede Art zunächst ihren eigenen, von äußeren Einflüssen

ganz unabhängigen Bauplan, dem sie so lange folgt, ja folgen muß, als ihre spezifische

Konstitution nicht geändert wird. Auch Goebel nennt das „die innere Konstitution, welche

eine Entwickelung in bestimmter Richtung bedingt". Von anderer Seite werden diese Verhältnisse

durch die Annahme innerer Gestaltnngsursacheu erläutert. Was hier spezifische Konstitution

genannt wird, faßt man auch unter dem Begriff „erbliche Eigenschaften" zusammen. Man

begreift leicht, daß es sich hier um noch schwer zn erfassende Vorgänge im Pflanzenkörper handelt,

für die man bis jetzt nichts hat als einen sprachlichen Ausdruck, der so oder so lauten kann.

Unter spezifischer Konstitution verstehen wir nicht nur die chemische Zusammensetzung, die

bestimmte Zahl von Atomen und die eigentümliche Vereinigung derselben zu Molekülen, sondern

anch den Verband von Molekülen zu bestimmten Gruppen höherer Ordnung, welcher im

Pflanzenkörper ebenso geregelt sein muß wie in einem Kristall. Und zwar müssen wir annehmen,

daß diese Verbindung der Moleküle für jede Pflanzenart eine eigentümliche ist, ja noch mehr,

daß die Substanz, welche sich beim Wachstum den schon vorhandenen Molekülgrnppen beigesellt,

sich immer wieder den daselbst herrschenden Gestaltungsgesetzen unterordnet, deuu sonst könnte

die Form einer Pflanze oder eines fertigen Organes keine gleichbleibende, keine beständige sein.

Wenn wir hier den Ausbau der Kristalle zum Vergleiche herbeiziehen, so soll damit nicht

gesagt sein, daß die in Rede stehenden Vorgänge hier und dort dieselben sind. Im Gegenteil,

es ist sicher, daß eine tiefgreifende Verschiedenheit in betreff des Ausbaues von Kristallkörpern

und Pflanzenkörpern besteht, daß der Unterschied zwischen unbelebten nnd belebten

Gebilden gerade mit dieser Verschiedenheit zusammenhängt, und daß insbesondere die Teile

der Pflanze durch den ihnen eigentümlichen unsichtbaren Bau zu jenen Bewegungen,

die uns als Leben erscheinen, geeignet sind.

Die durch die Kristallisation und das Wachstum der Kristalle vereinigten Moleküle lassen

keine weitere Einschiebnng gestaltungsfähiger Substanz, keine Umlagernng und Umgestaltung,

keine Verknüpfung neuer Moleküle mit den schon vorhandenen zu, wie die Moleküle lebender

organisierter Körper. Mit anderen Worten, ein Kristall besitzt keinen Stoffwechsel, wie ein

lebender Körper, der trotz der steten Wandlung der ihn aufbauenden Stoffe doch immer die

einmal angenommene Form behalten kann. Wenn dagegen die Moleküle des Wassers in einen

Salzkristall eindringen und die Salzmoleküle auseinanderdrängen, so ist das der Zerfall, die

Auflösung des Kristalles uud nicht eine weitere Entwickelung desselben. Der Kristall zeigt auch

bei seiner Bildung niemals solche Bewegungen der kleinsten Bausteine, welche die lebenden,

organisierten Teile der Pflanze charakterisieren und welche als Erscheinungen des Lebens gelten.

Die Analogie zwischen dem Aufbaue der Kristallkörper und Pflanzenkörper besteht nnr

darin, daß in dem einen wie in dem andereil Falle die Gruppierung der Moleküle nicht regellos

vor sich gehen kann, sondern jedesmal bestimmten Gesetzen folgen muß, und daß die äußer¬

lich sichtbare Form des fertigen Bauwerkes im Kristall wie in der Pflanze das Ergebnis nnd

zugleich der Ausdruck der besonderen eigenartigen Gruppierung der unsichtbaren Moleküle

und der aus ihnen hervorgegaugenen Gruppen ist.

Abgesehen von dieser Analogie besteht wahrscheinlich ein tiefgreifender Unterschied zwischen

dem molekularen Bau eines Kristalles uud dem der Pflanzensnbstanz. Diesen Unterschied
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klar zu bezeichnen, ist aber bis jetzt nicht möglich. Man kann sich höchstens theoretischen An¬

sichten zuwenden, die von scharfsinnigen Gelehrten über diese Frage geäußert worden sind.

Die Grundlage solcher Theorien bildet immer die Annahme, daß der Pflanzenkörper sich aus

Molekülgruppen besonderer Art aufbaut. Somit stehen diese Theorien im Einklang mit

Vorstellungen der Chemie und Physik über Zusammensetzung der Materie, folgen aber doch

besonderen, eben nur für die lebende Materie geltenden Vorstellungen.

Wenn unsere Wißbegierde durch solche Hypothesen auch nur wenig Befriedigung findet,

fo fiud sie deswegen doch nicht geringschätzig zu behandeln. Die Zellsubstanz (das Proto¬

plasma), deren Bewegungen und deren ganzes Schaffen und Wirken unserer sinnlichen Wahr¬

nehmung als Leben erscheint, hat zu viel Fesselndes an sich, als daß wir es unterlassen

dürften, nach ihrem feinsten Bau zu fragen. Dem Bedürfnisse, sich, solange die Beob¬

achtung in dieser Richtung versagt, wenigstens von diesen Dingen ein anschauliches Bild

zu entwerfen, entspricht es jedenfalls besser, sich Molekülgruppen in einer bestimmten Form

und Anordnung, als gar nichts, vorzustellen.

Unter mehreren Hypothesen über die besondere Molekularstruktur, welche die Substanz

der lebenden Körper in einen so merkwürdigen Gegensatz bringt zu den unbelebten, ist die¬

jenige C. von Nägelis die annehmbarste, weil sie nicht mit „lebendigen Einheiten", die gar

nichts erklären können, sondern mit physikalischen Vorstellungen arbeitet. Wenn man be¬

hauptet, die Pflanzensubstanz: Protoplasma, Zellhäute u. a., bestände aus hypothetischen,

lebendigen Einheiten im Gegensatz zu den chemischen Elementen und Verbindungen, so ist

damit für die lebenden Körper gar nichts gesagt, was die Einsicht förderte. Man erklärt

nichts, wenn man sagt, die Gewebeteile bestehet: aus lebendigen Elementen. Dagegen ist es

eine Erklärung, zu sagen, welche andere innere Struktur die Substanzen des lebenden

Körpers haben können. In diesem Sinne ist Nägelis Ansicht eine wirkliche naturwissew

schastliche Theorie, während die Annahmen von Plasomen, Geinmarien u. dgl. lebenden Ein¬

heiten nur etwas andere Formen von Leibniz' philosophischer Monadenlehre sind.

Nägeli wies mit Recht darauf hin, daß alle organisierten Substanzen, d. h. die Gewebe¬

stoffe, sich gegenüber den unorganisierten, also Mineralien, chemischen Elementen und Ver¬

bindungen, durch ihr Verhalten zum Wasser auszeichnen. Sie sind quellbar, d. h. lösen

sich nicht in Wasser auf wie ein Salzkristall, sondern lagern Wasser nur bis zu einer bestimm¬

ten Grenze zwischen ihre Substanzmolekttle ein. Dieser Unterschied läßt sich an jedem Stück

Holz, einer tierischen Haut oder an Gelatine erläutern. Nägeli nahm an, daß die organischen

Substanzen nicht aus Molekülen als nächsten Einheiten, sondern aus größeren Molekül¬

gruppen, die er Mizellen nannte, aufgebauet seien.

Die Mizellen lagern bei der Quellung Wasser in ihre Zwischenräume ein. Sie werden

dadurch auseinandergedrängt, die Substanz wird wasserreich und quillt auf, ohne sich zu lösen.

Nur die Konsistenz der Substanz ändert sich; war sie vorher hart und brüchig, wie ein Stück

trockene Gelatine, so wird sie nach der Wasseraufnahme weich und schlüpfrig. Das Wasser

wird mit großer Gewalt von den festen Teilchen angezogen, fchiebt sie auseinander und ver¬

größert das Volumen so gewaltig, daß man. bekanntlich mit angefeuchteten Holzkeilen Felsen

sprengen kann. Das Quellungswasser, auch Jmbibitionswasser genannt, läßt sich nicht

einfach aus der gequollenen Substanz auspressen.

Alle diese physikalischen Verhältnisse deuten auf eine besondere Molekularstruktur quell¬

barer Substanzen. In einen Kristall, der gleich diesen Stoffeil in Wasser uulöslich wäre.
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dringt niemals Wasser ein, lim ihn quellen zu machen. Entweder löst er sich in dem Wasser

auf, oder er bleibt ganz unverändert.

Nägelis Mizellentheorie ist wohlgeeignet, der Vorstellung über die inneren Vorgänge bei

der Quellung zu Hilfe zu kommen. Da manche organisierten Substanzen, wie Zellmembranen,

Stärkekörner und Kristalloide, optische Doppelbrechung zeigen, glaubt Nägeli, daß die Mizel¬

len selbst kristallähnliche Molekülgruppen seien, doch könnte die Doppelbrechung auch durch

Spannungen in den Substanzen hervorgerufen sein. Wichtig ist es, hervorzuheben, daß diese

Theorie voraussetzt, daß verschiedene Bestandteile des Körpers, als Protoplasma, Zellwände,

Zellkerne, Stärkekörner usw., aus Mizellen verschiedener Größe und Eigenschaften be¬

stehen. Das ist auch viel wahrscheinlicher, als daß alle Gewebesubstanzen aus ganz gleich¬

artigen „Lebenseinheiten" bestehen sollen, wie manche Forscher annehmen. Wenn wir, um

unsere Vorstellungen über viele Lebensvorgänge zu klären, ohne solche theoretische Ansichten

nicht auskommen, so muß man anderseits sagen: sehen kann man mit unseren optischen Hilfs¬

mitteln von diesem molekularen Aufbau nichts. Gewisse Schlüsse können freilich aus dem

optischen Verhalten der Gewebesubstanzen im polarisierten Lichte wegen des ähnlichen Ver¬

haltens von Körpern bekannter Struktur gezogen werden. Die optische Untersuchung der Zell¬

wände und geformten Jnhaltskörper der Zelle ist ein interessantes Gebiet der Forschung, doch

können wir hier auf dessen Inhalt nicht eingehen.

Wollen wir uns mit dem begnügen, was dem bewaffneten Auge sichtbar gemacht werden

kann, dann kann der Grundsatz aufgestellt werden, daß alle Pflanzenkörper sich aus Proto¬

plasten oder Zellen aufbauen, die das allgemeine, und zwar sichtbare Formelement find. Auf

der untersten Stufe des Pflanzenreiches ist die Zelle zugleich die ganze Pflanze, da z. B. niedere

Algen nur aus einer einzigen Zelle bestehen, wie man sagt „einzellig" sind. Es gibt nur eine

einzige noch einfachere Organisation, die wir bei den Schleimpilzen oder Myxomyzeten finden.

Hier gilt der Begriff der Zelle nur für ihre Sporen, mit denen sie sich fortpflanzen. Ihre

vegetativen Zustände, die Plasmodien, sind hautlose Protoplasmamassen, durch Zusammen¬

fließen der Sporeninhalte entstanden, aber ohne Ähnlichkeit mit dem in Zellen gegliederten

inneren Baue aller anderen Pflanzen.

Das ausgesprochene Streben nach Formenbildung gibt sich aber auch schon auf dieser

untersten Stufe der Pflanzenwelt zu erkennen. Die formlosen Plasmodien wandeln sich bei der

Fortpflanzung zu den mannigfaltigsten und zierlichsten Gestalten um, die nicht von Einfachheit

und Niedrigkeit sprechen lassen.

Z. Sichtbare Formenlnldnng des Protoplasmas.

Im ersten Bande ist das Protoplasma schon in feiner formbildenden Tätigkeit betrachtet

worden, aber nur in bezug auf innere Naumverhältnifse. Hier kommen wir darauf zu sprechen,

daß das Protoplasma auch bestimmte äußere Formen anzunehmen uud sich zur „Pflanze"

zu gestalten vermag.

Ein mit Vorliebe auf der Rinde abgefallener dürrer Kiefernzweige vorkommender Schleim¬

pilz, ki-aMis (f. Abbildung, S. 9, Fig. 12), bildet als sogenanntes Plasmodinm

eine schmierige gelbe Masse, die dem zerflossenen Dotter eines Hühnereies täuschend ähnlich

sieht. Dieses Plasmodinm ist aus der Vereinigung gelblicher kleiner, aus Sporen ausgekrochener
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Protoplasten entstanden und stellt einen hautlosen Protoplasmakörperdar. Diese Masse über¬
zieht die abgestorbenen, auf dem Boden liegenden Zweige als eine dünne Schicht, an welcher
besondere Hervorragungen nicht zu erkennen sind. Noch am späten Abend kann man den

in der angegebenen Gestalt als Plasmodium sehen. Im Laufe der Nacht erheben
sich aber an bestimmten Stellen Buckel und Warzen, und die ganze Masse sieht dann wie grob
gekörnt aus. Gegen Morgen sind aus diesen Erhabenheitenverkehrt-eiförmige,an dünnen

Schleim pilze: 1) Gruppe von Sporenträgern von 8telQori!ti8 kusea, 2) ein einzelner dieser Sporenträger, vergrößert; 3) Sporenträger
von 8punia>l'ia albs, an einem Grasblatte; 4) Gruppe von Sporenträgern von Diet^äium unidilieatuluin; 5) Sporenträger desselben,
vergrößert; 6) Sporeuträger von Oatsrium minutum; 7) dieselben, vergrößert; 8) Sporentrüger von puniesa; 9) ein einzelner
Sporenträger, vergrößert; 10) Stück des netzförmigen Kapillitiums aus demselben; 11) Sporenträger von I^-eosala. Hpiäonäroil auf

einem Holzstücke; 12) rechts ein Plasmodium, links mehrere Sporenträger von I^oeai-pu8 kraxiliL auf Holzstücken.

Stielen aufsitzende birnförmige Körper geworden, die nun nicht mehr schmierig sind, sondern
eine dünne trockene Haut haben und im Inneren zahlreiche haarförmige Fäden und dazwischen¬
liegende staubartige schwarze Sporen enthalten. Zu dein Aufbau derselben braucht der 1^0-
oai-Ms ungefähr zwölf Stuuden, und hat man die Geduld, die ganze Nacht hindurch die sich
sormenve Masse zu beobachten, so kann man tatsächlich sehen, wie sich der schleimige gelbe
Körper von ver Unterlage erhebt, abrundet, eine Haut bekommt nud die birnförmige Gestalt
annimmt. Ähnlich wie I^ooai'MS entwickelt auch vietMuiu uuMUeatulum seine Sporen¬
behälter (f. obenstehendeAbbildung, Fig. 4 und 5). Die lichtbraune zerflossene, gestaltlose Proto-
plasmamasse erhebt sich zu einem rnuden Strange, der an seinem oberen Ende sich keulenförmig
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verdickt und dann in ein zierliches Netzwerk auflöst, das inl Umrisse die Gestalt einer Kugel be¬

sitzt. Zwischen den Maschen dieses Netzwerkes sondert sich das Protoplasma in schwarze staub-

sörmige Sporen, welche dem leichtesten Lufthauche zur Beute werden. Das schleimige Proto¬

plasma der Ltemonitis knseg. (Fig. 1 und 2, S. 9) dagegen erhebt sich in Gestalt zahlreicher

dichtgedrängter, ungefähr 1 ein laiiger Stränge. Jeder einzelne Strang gliedert sich in einen

unteren stielartigen Teil und in einen oberen dickeren zylindrischen Körper. Dieser ist zunächst

noch von schleimiger Konsistenz, wird aber alsbald trocken und sondert sich in eine mittlere

Spindel, von welcher allseitig eine Unzahl feiner und feinster netzförmig miteinander verbun¬

dener Fäden ausgeht, dann in Tausende stanbförmiger Sporen und an der Peripherie in eine

sehr zarte Haut, die später zerbricht und die Sporen ausfallen läßt. Diese ganze Gestaltung

des Protoplasmas, mit der auch eine Farbenwandlung aus Weiß in Braunviolett verbunden

ist, vollzieht sich unter den Augen des Beobachters im Verlaufe von ungefähr zehn Stunden.

Von dem Protoplasina der Asmonitis tnseg, ist jenes des Ollonüriocksrina äitkorms kaum zu

unterscheiden. Und dennoch, wie ganz anders ist die Gestalt, welche dessen Sporenbehälter

annehinen. Zunächst zieht es sich zu einem rundlichen Ballen zusammen, und in diesem sondert

sich eine umhüllende Haut aus unzähligen einfachen feineil Fäden und eine große Menge

dunkler Sporen, welche den von der Haut umschlossenen Raum anssüllen. Bald darauf zer¬

reißt die Haut an dem freien Scheitel des balleuförmigen Körpers in sternförmig abstehende

Lappen, und die dunkeln Sporen können nun aus der geöffneten Blase ausstäubeu.

Es müßten hier eigentlich die Gestalten aller Schleimpilze beschrieben werden, wenn es sich

darum handeln würde, die Mannigfaltigkeit der Gestalt, welche das Protoplasma bei dieser

Pflanzengruppe annimmt, zu erschöpfen. Die Abbildung zeigt noch einige andere dort mit

Namen bezeichnete Formen von Sporangien, die alle durch einfache Erhärtung des Plas-

modienplasmas entstanden sind. Da sich in kurzer Zeit scheinbar ganz gleiches Protoplasina

iu einer für jede Spezies bestimmten Weise ausgestaltet, genügen die obigen Beispiele. Es

ist nur noch zu bemerken, daß die Gestalt, welche die spezifisch verschiedenen Protoplasmen an¬

nehmen, von den äußeren Verhältnissen ganz unabhängig ist, uud daß sich iu derselben Nacht

nebeneinander bei gleicher Feuchtigkeit und gleicher Temperatur der Luft unter demselben

Glassturze der birnenförmige I^oeai-Ms und die zylindrischen Stränge der stkmcmitis aus¬

bilden. Es ist aber nur die niedere Klasse der Schleimpilze allein, bei der das Protoplasma

unmittelbar zur Formung von Organen Verwendung findet. Bei den übrigen Pflanzen, von

den Algen angefangen bis zu den Blütenpflanzen hinauf, finden wir als Baustein die Zelle,

welche die Gewebe zusammensetzt, aus denen Organe und Pflanze bestehen.

Die Haut der Sporenbehälter der Schleimpilze enthält keinen Zellstoff, und es besteht bei

diesen Gewächsen in betreff der Substanz überhaupt kein Unterschied zwischen Haut nnd Zellen¬

leib. Das Protoplasma der anderen Pflanzen versieht sich dagegen iinmer früher oder später

mit einer Haut, welche aus Zellulose besteht. Schon bei den einzelligen Pflanzen sindet sich

diese wiederkehrende Zellform, aber selbst die kleine Protoplasmamasse, welche, in ihrer Haut

eingeschlossen, den ganzen Körper solcher mikroskopisch kleinen Pflänzchen darstellt, besitzt die

Fähigkeit einer ganz erstaunlichen Formenbildung.

In dieser Beziehung stehen die Algensamilieu der Diatomeen und der Desmidiazeen

unerreicht da. Erstere sind schon in Band I, S. 58, abgebildet. Bei den Desmidiazeen kommen

walzenförmige, halbmondförmige, scheibenförmige Gestalten in unerschöpflicher Abwechselung

oft auf engem Ranme iu buntem Durcheiuander vor (f. Abbildung, S. 11). Jede Art hält
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aber mit wunderbarer Genauigkeit ihren Bauplan fest und wächst bis zu einer bestimmten

Größe heran. Erst wenn diese erreicht ist, und nachdem sich die Zelle eine Zeitlang in ihren

äußeren Umrissen unverändert erhalten hat, greift eine auffallende Umgestaltung zum Zwecke

der Vermehrung Platz. Das Mittelstttck der Zelle, welches bei allen Arten eine ringförmige

Einschnürung zeigt, streckt sich, und es bildet sich in der Mitte des gestreckten Mittelstückes eiue

Scheidewand aus. Zugleich weiten sich die an die Scheidewand angrenzenden Teile. Aus

einer Zelle sind jetzt zwei Zellen geworden. Diese bleiben aber nur sehr kurze Zeit vereinigt;

die beiden Zellen fallen auseinander, und jede nimmt alsbald genau die Gestalt an, welche

die Mutterzelle besaß. Alle diese Gestaltungsvorgänge, die die umhülleude Haut zeigt, sind

vetoeorns; 10) LtarnnZtrum altei'naas, von zwei Seiten gesehen; 11) (ZoLruarlnru tetraopktlialvzum; 12) vösinidinin.
Sämtliche Figuren ungefähr 200fach vergrößert.

aber das Werk des in ihr lebenden Protoplasten. Wenn sich eine Desmidiazeenzelle in die

Länge oder Quere streckt, an einer Stelle ausbaucht, an einer anderen eingeschnürt bleibt, so

ist das nur die Folge der Tätigkeit des Protoplasten, der seinen Leib und damit auch seine

Haut dem Bauplane der Art entsprechend gestaltet und umgestaltet.

Die Zellen dieser Algen sowohl wie der höheren Pflanzen sind im allgemeinen mikro¬

skopisch klein. Bei einer Algenabteilung, den Siphoueen, erreichen dagegen sogar die ein¬

zelneil Zellen solche Größe, daß sie eine äußere Gliederung, ähnlich der höherer Pflanzen, er¬

langen können. Die einfachste Form, in der eine einzige solche fchlauchförmige Algenzelle sich

durch bloße Erzeugung von Ausstülpungen zn einer „Pflanze" gestaltet, bietet uuser kleines,

auf feuchtem Boden wachsendes LotrMnm Ai-Äiiulatum dar, welches aus S. 12 abgebildet ist.

Das einzellige Pslänzchen rundet sich nach oben zu einem eiförmigeil, grüneil, oberirdischen Teile

von Stecknadelkopfgröße ab, nach unten wächst diese Zelle zu verzweigten Schläuchen aus, die

in den feuchten Boden hineinwachsen, und so entsteht aus einer einzigen Zelle eine Pflanze,
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welche mit einem Wurzelorgan und grünem, assimilierendem Sproßorgane versehen ist und
trotz des Mangels an jeder Gewebebildungdoch in bezug auf Arbeitsteilung sich wie eine
höhere Pflanze verhält. In etwas anderer Form ist schon früher in Vauollkiia ein Beispiel be¬
schrieben worden, wo die ganze Pflanze ein einziger Schlauch ist. Aus der Keimzelle solcher Algen
entstehen lange haarförmige Schläuche, die, wie bei der Band I, S. 22, beschriebenen Vauellörm.
einfache Fäden bleiben können, aber bei anderen, z. B. schon bei der noch kleineren, zierlichen
Li-z-opsis, einer im Mittelmeer wachsenden Alge, den Eindruck eines verzweigten Bäumchens

mit ungleichlangen Ausstülpungen
machen. Bei der Gattung (Äulsrxs.
gliedert sich die über ','2 m lang
werdende Zelle ebenfalls in einen
am Meeresboden hinkriechenden,
mit wnrzelförmigen Ausfackuugen
versehenen Scheinstengel und nach
oben wachsende, flache Ausstül¬
pungen, die die Form von Blättern
annehmen. Einen ganz seltsamen
Anblick gewähren die Azetabnla-
rien, die die Gestalt eines kleinen
Sonnenschirmesbesitzen, während
die Zellen der Valoiüg, zu beeren-
förmigen Körpern werden, die zu
traubenförmigen Rasen zusammen¬
treten. Welch sonderbare Gestalten
auf einfache Weise ei ckstehen können,
beweist die als ( '««lium Lurss, be¬
zeichnete Alge des Mittelmeeres,
deren Kugel durch Verflechtung
eines einzigen Zellfadens entsteht
(vgl. die beigeheftete Tafel „Algen¬
formen des Meeres").

Trotz dieser Gestaltnngssähig-
Lotrz'<Zium er->niiI->wm, stark vsrgröß-rt <nachÄny>; I) Junge Pflanze mit grünem « s . ^ sin»
oberen Teil und farbloser Wurzel; 2) ältere Pflanze; Fortpflanzung der Alge; lell, 0lL vcl veil ^IPI)VNt.eU eine
der Inhalt ist in zahlreiche Sporen zerfallen, die nach Aufquellung der Wand diese Jollo zpiat 5indpn mi-n scknn
sprengen und ins Frei- treten; 4> einzeln- Schwärmfpor-, s-hr stark vergrößert. Zrur zrlgl, jllweit IVU- fllMlbei den anderen Algen das Be¬
streben entwickelt, durch eine Vereinigung von mehreren oder endlich von vielen Zellen
zn höheren Leistungen zu gelangen. Die einzelne Zelle geht im Kampfe ums Dasein leicht
zugrunde. Man denke nur an die kleinen Feinde der Algen des Süßwassers. Durch Ver¬
bindung mehrerer Zellen läßt sich schon ein etwas widerstandsfähigeresGebäude bilden, ab¬
gesehen davou, daß auch eine Verteilung von Aufgaben an verschiedeneZellen möglich ist,
während die Einzelzelle alle Arbeiten übernehmenmuß.

Die einfachste Form der Zellvereinigung ist die Koloniebildung, welche namentlich
bei den Algen zu ungewöhnlich reizenden Formen geführt hat.

Durch bloße Zusammenhäufungeinzelner Zellen derselben Algenart, wie bei den einzelligen



Algcnformen «jes Mceres.

! I l plumoss, 3) ^cetzdulsrw meSiterrzli«z> 4) tt>iiio'zpztkllM 5ZnxuIneum> S) Vslonis utri-
" < <ineum flamtücti aus >Icm MMelmecr)^ 7) Lsu!?r cisssikoliz (a»5 »?eMnäien>>

1-6) clma um äic Nälftc v?rgröh<!rt> 7) naliiiü^c iZrZhe.
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bindung mehrerer Z"- r >! - >, ' - ^ >twas widerstandsfähigeresGebäude bilden, ab-
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j^Igenformen äes Meeres.
(^oälum Lursa, 2) Lr^opsks plumosa, 3) ^cewbulana meäiterrZilea, 4) tt^ärolapatkum sanZuIneum, 5) Valonla utri-

cularis, 6) ?1ocamium coccineum (lämtlick aus äem Mittelmeer), 7) Caulerpa crassikoUa (aus VVeltinäien).

1-6) etwa um äie Hälfte vergröhert, 7) natürliche (Zröhe.
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grünen ?Ißuroec»oen8-Arten auf der Oberfläche von Baumrinden (f. die Tafel „Algenforinen

des Süßwassers" bei S. 14, Fig. 1), entsteht noch keine Kolonie. Eine Kolonie, an der zahl¬

reiche, einzellige Individuen teilnehmen, hat vielmehr einen stets gleichbleibenden Umriß, so

daß sie den Eindruck eines vielzelligen Individuums, einer selbständigen Pflanze, macht.

Bei den blaugrünen Ofzillarien, die in Form dicker Häute auf feuchtem Erdboden leben,

vereinigen sich kurze zylindrische Zellen zu einer fadenförmigen Kolonie, die von einer Schleim¬

scheide umschlossen wird. Bei der verwandten Gattung Xostoe sind die Zellen perlfchnur-

artig verbunden und ebenfalls durch eine große faltige Schleimmasse zusammengehalten. Diese

Xoswe-Kolonien, die in feuchtem Kies oft in Menge auftrete», machen gar keinen pflanzlichen

Eindruck. Sie sehen aus wie ein schmutziggrüner, faltiger oder kugeliger Gallertklumpen.

Erst unter dem Mikroskop sieht man die zierlichen Perlketten der sie zusammensetzenden Zellen,

die noch von etwas andersgeformten und -gefärbten größereil „Grenzzellen" unterbrochen sind

(vgl. die Tafel „Algenformen des Süßwassers" bei S. 14, Fig. 4 und 5).

Am hübschesten sind einige Kolonien, die im Wasser schwimmen. Der wunderschöne

Vvlvox ist in Band I abgebildet und beschrieben. Einfacher, aber nicht minder zierlich sind

die auf der obengenannten Tafel abgebildeten Formen von ?Äliäorilla, ^käiastrnm und

6onium gebaut. Mit Ausnahme von ksämsti-um tummeln sich diese Zellkolonien mit Hilfe

zarter, beweglicher Wimpern im Wasser umher, und wenn sie reichlich auftreten, kann man

sie zum Teil mit bloßem Auge in einem Glase Wasser, welches man aus einem Teiche schöpft,

erkenneil. köckiastrurn bildet flache Scheiben, die durch Zusammentreten von anfangs iniler-

halb einer Schleimhülle beweglichen Schwärmern entstehen (f. auch Bd. I, S. 35).

Die ?anÄorinkl-Kolonie besteht aus acht keilförmigen Zellen, die, zu einer Kugel an¬

geordnet, von einer zarten Gallerthülle umgeben sind. Durch diese streckt jede der grünen, mit

einem roteil Pigmentfleck versehenen Zellen zwei feine Fäden ins Wasser, die die Kngel in

Drehung versetzen. Bei Aoiimm dagegen sind die Zellen in einer Fläche angeordnet, eben¬

falls in Gallerte eingeschlossen uud mit Geißelfäden ausgerüstet.

Daß diese Zellen, welche die Kolonie zusammensetzen, keine einheitliche Pflanze darstellen,

sondern daß jede Zelle ihre Selbständigkeit bewahrt hat, geht aus dem Vermehrungsakt hervor,

wobei jede Zelle sich teilt uud wieder eine neue Kolonie bildet, die nach der Trennung aus

dem Verbände allein weiterlebt. Die Verbindung der Zellen ist hier also nur für einige Zeit

geschlossen und wird bei der Fortpflanzung wieder aufgehoben.

Daß die Koloniebildung einen Vorteil mit sich bringt, ist einzusehen. Die kleine grüne

Scheibe von ?käia8trum wird vom Wasser besser an die Oberfläche gehoben als eine einzelne

Zelle und kann daher das Licht für ihre Ernährung besser ausnutzen. Das Scheibchen kann

an Stengeln oder Blättern von Wasserpflanzen nahe der Wasseroberfläche leichter festhaften

und so einen sicheren Standort gewinnen. Die Auswüchse, welche die Randzellen entwickelt

haben, starren wie Hellebarden nach allen Richtungen und halteil Allgriffe kleiner Feinde ab.

So finden wir hier schon eine Arbeitsteilung durch Verewigung ermöglicht. Die winzigen

Zellen, die die Vvlvox-Kolonie zusammensetzen, würden allein leicht ein Raub kleiner Wasser¬

tiere werden. Die mit Wimpern versehene Kugel ist schon dnrch ihre Größe besser vor An¬

griffen geschützt. Die beweglichen Wimpern lassen die kleineil Feinde nicht herankommen, uud

die Kugel entgleitet ihnen durch ihre drehende Bewegung.

Wenn das Pflanzenleben sich ans eine höhere Stufe, d. h. zu vollkommeneren Leistuugen

erheben soll, dann ist mit diesen einfachen Mitteln nicht mehr auszukommen. Durch lockeres



Zusammenschließen anfangs getrennter Zellen läßt sich kein größeres Pflanzengebäudeauf¬
führen. Daher haben denn selbst die roten Algen des Meeres, deren Körper zwar keine Ko¬
lonien sind, die aber zum Teil durch bloße Verflechtung und Verwachsung anfänglich ge¬
trennter Zellfäden entstehen, es nicht zur Entwickelung wirklich imponierender Größe gebracht.

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

Laminarien in der Nords«-. (Zu S. 15.)

Gleichfalls auf unvollkommener Stufe des zelligen Aufbaues stehen alle höheren Pilze,
obwohl diese, wie bekannt, in ihren buntfarbigen Hüten oft gar stattliche Körper darstellen. Aber
ein solcher Pilzhut baut sich allmählich auf aus einem anfangs ganz lockeren Geflecht dünner
Zellfäden, Hyphen genannt, welche, selbständig wachsend, immer fester aneinanderfchließen
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und sich endlich so innig miteinander verflechten und verbinden, daß ein bestimmt begrenzter,

fester, ja beim Feuerschwamm und ähnlichen Pilzen sogar harter Körper entsteht.

Ein nachhaltiger Fortschritt in der Gestaltung wurde aber erst durch die Art der Zell¬

vereinigung erreicht, die man als Gewebebildung bezeichnet hat. Der Unterschied eines

Gewebes gegenüber locker verbundenen Zellkolonien besteht darin, daß bei der Vermehrung

der Zellen keine Trennung derselben erfolgt, daß vielmehr die durch Teilung entstandenen

Zellen dauernd fest miteinander verbunden bleiben.

I ^ ^ V

1^5
> >

Zellteilung: 1) Zelle einer Lpirvß^ra in Teilung; das Chlorophyllband ist der Deutlichkeit wegen fortgelassen; 2) Zellteilung in
dem Rindengewebe eines Stengels. (Zu S. 15 und 16.)

Auf diese Weise können nicht nur größere Flächen, sondern auch Körper aufgebaut werden,

wie man das schon bei gewissen großen Meeresalgen (f. Abbildung, S. 14) feststellen kann.

Die Laminarien der Nordsee bilden schon sehr stattliche Pflanzen mit breiten, blattähnlichen

Entstehung eines Zellfadens, einer Zellfläche und eines Zellkörpers durch Zellteilung. (Zu S. 16.)

Organen und festen, unzerreißbaren Stengeln. Beide bauen sich aus Geweben auf, die durch

wiederholte Teilung vorhandener Zellen sich vermehren. Die Bildung eines Gewebes aus einer

Zelle ist, rein äußerlich betrachtet, ziemlich einsach, wie die obeustehende Abbildung erläutern

kann. Betrachten wir z. B. die Zelle einer fadenförmigen LpirvMiÄ, welche sich zur Teilung

anschickt, so beginnt dieser Vorgang immer mit der Teilung des Zellkernes, wodurch zwei Kerne

entstehen, die auseinanderrücken. Dann beginnt langsam die Bildung der Trennungsmand,

welche die Zelle vollständig in zwei Zellen teilt. Von der vorhandenen Wand wächst eine ring¬

förmig aus ihr hervortretende Membran gegen die Mitte so lange, bis sie sich vollständig ge¬

schlossen hat. Jede der entstandenen Zellen wächst nun in die Länge, und dadurch verlängert

sich auch der ganze Faden. Er stellt also ein einfaches Zellgewebe dar, welches von der Keimzelle
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seinen Anfang nahm und durch fortgesetzte Teilung in derselben Richtung einen Faden auf¬

baut. Findet die Zellteilung nicht immer in derselben Richtung, sondern nach verschiedenen

Richtungen derselben Ebene statt, dann entsteht statt der Fäden eine Zellfläche, und wenn

die Teilwände nach drei Richtungen des Raumes sich bilden, bauen sich, immer durch den-

felbeu einfachen Wechsel, Zellkörper auf (vgl. Abbildungen, S. 15).

Bei der KxiroMrg, kann man den Vorgang der Zellteilung gut unter dem Mikroskop

verfolgen. Bei den meisten Pflanzen entstehen die Zellwände plötzlich und in vielen Zellen zu¬

gleich. Man erkennt die neuen Zellwände dann an ihrer großen Feinheit gegenüber den

älteren Zellwänden. In Fig. 2 auf S. 15 ist ein Stück eines Stengelgewebes abgebildet, in

welchem durch Teilung der Zellen die Gewebevermehrung fortschreitet.

Aber bloße Zellteilung und Gewebevermehrung ist noch nicht die Ursache der Erzeugung

von Pflanzengestalten. Das ergibt sich ja aus der Betrachtung der Siphoneen, bei denen

ein wohlgegliederter Pflanzenkörper ohne jede Zellteilung und Gewebebildung durch bloße

Ausgliederung einer Zelle hervorgehen kann. Es liegen also offenbar Triebkräfte in der

Zelle, welche die Form hervorbringen, und diese Triebkräfte kommen auch in den zu Geweben ver¬

bundenen Zellen zur Geltung. Wir kennen diese Triebkräfte nicht und bezeichnen ihre Wirkung

mit dem Worte „Wachstum". Es ist wohl einzusehen, daß auch bei den vielzelligen Pflanzen

die Gestalt nur durch Hinzukommen des Wachstumes zur Gewebebildung zustande kommen

kann. Es genügt nicht, daß sich an vorhandene Zellen neue anlagern. Dadurch könnte sich

wohl das Volnmen eines Pflanzeitkörpers ändern, die Gestalt würde aber unter Umstäuden

die gleiche bleiben. Sollen äußere Gegensätze, soll eine Gliederung in verschiedene Teile, in

Stengel, Zweige und Blätter usw., stattfinden, so kann das nur durch eine ungleiche Ver¬

teilung des Wachstumes in den verschiedenen Regionen eines Pflanzengebäudes ins Werk

gefetzt werden. Immer aber geht dies äußerlich zutage tretende Wachstum von den Zellen aus.

Die allermeisten Pflanzen zeigen eine ausgesprochene Verschiedenheit ihres Wachstumes

nach zwei Richtungen. Selbst kleine, mikroskopische Algen, wie das niedliche (ÜImrg.eium oder

das oben beschriebene, auf feuchtem Lehmboden oft in Menge wachsende Lotr^äium

latum zeigen einen Gegensatz von einein grünen, kugeligen oberen Ende und einem farblosen,

verzweigten, wurzelähnlichen Organ, das nach unten wächst. Was bei solchen einfachen Pflänz-

chen schon in die Augen fällt, wiederholt sich bei allen vollkommenen Pflanzen in anderer Form.

Diese allgemeine Tatsache läßt sich schon dadurch verstehen, daß alle mit Chlorophyll aus¬

gerüsteten Pflanzenteile ans Licht gebracht werden müssen, während die Pflanzen gleichzeitig

eines festen Standortes auf einem Boden bedürfen, dem sie meistens auch Nährstoffe ent¬

ziehen. So ist dieser durchgehends herrschende Gegensatz (die Polarität der Pflanze) ideologisch

schon aus den allgemeinen Ernährungsaufgaben begreiflich, wenn auch nicht damit erklärt.

Anschaulich tritt der Gegensatz verschieden gestalteter Teile bei den Keimpflanzen der

vollkommeneren Gewächse hervor. Der aufwärts wachsende Teil sieht anders aus als

der abwärts strebende. Man nennt den letzteren die Wurzel, den ersteren den Stengel der

Keimpflanze. Beide Teile unterscheiden sich durch Umrißform und Wachstumsrichtnng. Sie

gleichen sich darin, daß die Organe, die sie im Gegensatze zu einfachen Pflanzen hervorbringen,

hervorgehen aus an ihrer Spitze liegenden embryonalen Zellmassen, die man „Vegetations¬

punkte" nennt. Diese organbildenden Gewebekörper oder Vegetationspunkte, welche die

höheren Pflanzen von ihrem Körpergewebe aussparen, um die Weiterentwickelung an ganz

bestimmte Orte ihres Umrisses zu verlegen, bilden einen besonderen Charakter der Pflanze,
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welche sie ganz wesentlich voin Tier unterscheidet. Während die übrigen Gewebe und die daraus

aufgebauten Organe endlich ihre volle Ausbildung erlangen, wie man sagt „ausgewachsen sind",

behalten die Vegetationspunkte dauernd die Fähigkeit, ihre Zellen zu vermehren, in erneutes

Wachstum einzutreten und neue Organe zu bilden. Nur den Vegetationspunkten verdankt ein

Baum die Möglichkeit, Jahr für Jahr neue Triebe, Blätter, Wurzeln und Blüten zu bilden.

Die Vegetationspunkte sind nach bestimmten Regeln verteilt (vgl. Abbildung, S. 43),

denen die Pflanzen ihre Symmetrie verdanken, die sie bei der Umbildung der Vegetations¬

punkte zu Organen zeigen. Bei der Keimpflanze befindet sich je ein Vegetationspunkt an der

aufwärts- und an der abwärtswachsenden Spitze (Sproß- und Wurzelvegetationspunkt); der

erstere, von den jungen Blättern umhüllt, bildet die Endknospe (s. Abbildung, S. 43, Fig. 3).

Sobald der Sproßvegetationspunkt Blatter bildet, entstehen in deren Achseln neue Vegetations¬

punkte für die Seitensprosse. Auch die Wurzel legt im Inneren neue seitliche Vegetations¬

punkte für die Seitenwurzeln an. Beim Wachstum des Stengels rücken die Achselvegetations¬

punkte auseinander, daher findet man bei der herangewachsenen Pflanze in jeder Blattachsel

einen von jungen Blättern eingehüllten Vegetationspunkt, eine Knospe. Wachsen Seitensprosse

und Seitenwurzeln aus, so haben beide wieder ihren Spitzenvegetationspunkt und können eben¬

falls seitliche Vegetationspunkte anlegen, aus denen weitere Seitenorgane hervorgehen (Fig. 3).

Nicht immer wachsen die seitlichen Sproß-Vegetationspunkte aus, sondern sie bleiben vielfach

als Reserve ruhend und unentwickelt. In der Regel entstehen aber aus ihnen in symmetrischer

Folge Seitensprosse. Wenn jedoch aus einem Vegetationsorgan ein anderes Organ (eine

Metamorphose), z. B. Ranke, Dorn oder Blüte, entsteht, dann wird der VegetationSpnnkt bei

der Umbildung aufgebraucht uud seine Entwickelung ist begrenzt.

Besonders wichtig ist, daß ein Vegetationspunkt neue Vegetationspunkte erzeugen kann

und die Pflanze in diesen Bildungen die Möglichkeit besitzt, sich auf unbeschränkte Zeit fort-

zuentwickeln, wie man das an hundertjährigen Bäumen sehen kann. Jahr für Jahr altern die

Gewebe eines solchen Baumes und Organe sterben in Menge ab, aber die Vegetationspunkte

verjüngen sich immer wieder durch neue Zellbildung, und wenn ein solcher Baum auch uralt

ist, seine Vegetationspunkte stellen ihn in eine Linie mit der jüngsten Pflanze.

Die Fähigkeit der Vegetationspunkte, Organe bestimmter Form zu erzeugen, ist aber ver¬

schieden. Wurzeln bilden immer nur Wurzelvegetationspunkte und daher auch nur wieder neue

Wurzeln. Aus den Vegetationspunkten des Stengels dagegen können sich Blätter (die eine

Wurzel niemals bildet), aber außerdem neue Sprosse, Seitenzweige, bilden, die wieder

Blätter erzeugen, gerade wie der Hauptstengel aus seinem Vegetationspunkte. In seiner späteren

Entwickelung bildet der Steugel aber auch Blüten. So ist ein solcher Keimstengel endlich

bedeutend leistungsfähiger als die Wurzel. Beide sind demnach nicht bloß durch ihre Form,

sondern vor allem durch die Eigenschaften ihrer Vegetationspunkte verschieden.

In diesem Verhalten, anfangs nur zweierlei Grundorgane, Stengel und Wurzel, zu

erzeugen, sind alle Keimpflanzen einander gleich, so verschieden sie auch sonst aussehen mögen.

Es ist das übrigens nur die Beibehaltuug desselben Prinzips des polaren Gegensatzes, welches

wir schon bei den niederen Algen, bei und LvtrMinm n. a., hervorgehoben haben.

Es handelt sich aber nicht bloß um eiuen polaren, sondern auch um einen physiologischen, die

Aufgabe der Organe betreffenden Gegensatz. Die ersten Aufgaben der Ernährung jeder Pflanze

sind Stoffbildung uud Wasseraufnahme. Immer werden zu ersterein Zweck grüne chlorophyll-

haltige Organe gebildet, die vom Licht abhängig sind und sich diesem notgedrungen zuwenden
Pflanzenlebsn, S. Aufl. II. Band. 2
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müssen. Das Wasser wird allgemein einer Unterlage entnommen, in welche die dafür be¬
stimmten Organe eindringen müssen. Ob nun das chlorophyllhaltige Organ bloß eine eiförmige
oder eine verzweigte Ausstülpung ist wie bei und oder eine bandförmige
Platte wie bei Marellantig, oder ein beblätterter Keimstengel wie bei der Bohne, ist neben¬
sächlich. Wir erkennen überall das Organ gleicher Bestimmung und gleicher Fähigkeit. Ebenso
finden wir physiologischkeinen Unterschieddarin, daß die für das Substrat bestimmten Organe
bei den Moosen nur haarförmigeRhizoiden, bei den höheren Pflanzen Wurzeln sind. Auf
Grund dieser Überlegungen ist man dahin gekommen, die Organe gleicher Bedeutung (ana¬
loge Organe) auch gleich zu benennen, und wählte für alle nach oben wachsenden, meist
Chlorophyll tragenden Organe die von Alex. Braun zuerst angewandte Bezeichnung Sproß,
für das meist farblose, wassersuchende Organ des Bodens das Wort Wurzel. Da alle Pflanzen
in diesen ersten Schritten ihrer Entwickelung miteinanderübereinstimmen, so war es nicht nur
zweckmäßig,fondern notwendig, dies sprachlich klar zum Ausdruck zu bringen.

Durch diese Begriffsbildungwird die Organisation des ganzen Pflanzenreiches auf einmal
einfach und übersichtlich.Bei der Entstehung jeder Pflanze aus ihrem Samen oder ihrer
Keimzelle entwickelt sich zunächst nie etwas anderes als ein Sproß und eine Wurzel, und beide
Teile erzeugen auch zunächst wieder bloß Wiederholungssprosse und Seitenwurzeln.

Bei den höheren Pflanzen ist der Grund, weshalb die Pflanzen trotz ihrer späteren auf¬
fallenden Verschiedenheit im Anfange dieser Entwickelung aus dem Samen so einfach lind
übereinstimmend organisiert siud, leicht zu erkennen. Er liegt darin, daß der Keim oder
Embryo, welcher im Samen jeder höheren Pflanze verborgen ist, bei allen diesen Pflanzen den
gleichen einfachen Bau und außer den beiden genannten Teilen gar keine anderen Organ¬
aulagen besitzt. Jeder Embryo besteht aus einem knrzen, die Keimblätter tragenden Sproßende
und einer ebenso kurzen, aber deutlich unterscheidbaren Wurzel. Nur diese Teile können sich
also bei der Keimnng entwickeln,und die Übereinstimmung aller höheren Pflanzen im Zustande
der Keimpflanze hat nichts Rätselhaftesmehr.

Diese Tatsachen, so einfach sie lins erscheinen, bilden doch eine wichtige Grundlage für
das Verständnis des Aufbaues einer Pflanze. Wir wollen aber nach diesen theoretischen
Aufklärungennun auch die sichtbaren Entwickelungsformen selbst ins Auge fassen.

3. Die Ausbildung der ersten Organe der höheren Pflanzen
bei der Keimnng des Samens.

In jedem Samen liegt eine unvollkommen organisierte Pflanze, die man als Keim
oder Embryo bezeichnet. Der Embryo, der im Samen ruht und unter Umständen 100 Jahre
ruhen kann, besitzt zwar die Fähigkeit, sich zu einer Pflanze zu entwickeln, allein nur dann
wird diese Fähigkeit zur Wirklichkeit, wenn gewisse äußere Bedingungen, eine bestimmte Tem¬
peratur und ein richtiges Maß von Feuchtigkeit auf den Samen einwirkeil können. Dann
wächst aus dem unselbständigen Kenn eine selbständige Pflanze heran. Bis zum Zeitpunkte
dieser Selbständigkeit bezieht der Keim seine Nahrung aus einem Speicher, welcher im Samen
angelegt ist, lebt von Stoffen, die noch von der Mutterpflanze herstammen, von einem Vorrat
an Stärke uud Fett, welcher, in besonderen Zellkammern abgelagert, dem von der Mutterpflanze
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ausgebildeten, sich aber als Same von ihr ablösenden Keimling als erste Wegzehrung mit

auf die Reise gegeben wurde. Solche für den Keimling noch von der Mutterpflanze angelegte

Nahrungsbehälter finden wir von zweierlei Art in den Samen. Bisweilen bilden die Keim¬

blätter selbst den Speicher für die später zu verwendende Nahrung. In diesem

Falle wurden von der Mutterpflanze in den Zellen der Keimblätter Reservestoffe abgelagert,

die, wenn die geeignete Zeit gekommen, zum weiteren Aufbau des Keimstengels und des mit

ihm verbundenen Würzelchens verwendet werden. Im zweiten Fall ist innerhalb der umhüllenden

Samenhantneben dem Keimlingenoch ein befonderesSpeichergewebe ausgebildet, dessen

Zellen ganz mit Stärke und Proteinkörnern oder Fett oder mit einem Gemenge dieser Stoffe

vollgepfropft sind. Das Gewebe dieser besonderen, dem Keimling angelagerten Vorratskammer

wird Endosperm genannt. Seltener, z. B. beim Dattelkern und anderen Palmen, besteht

das Endosperm aus Zellulosemassen, die eine harte, hornartige Konsistenz angenommen haben,

wie das Durchschneiden eines Dattelkerns lehrt.

Wo die Keimblätter selbst das Speichergewebe bilden, ist die Ernährung des an dem

einen Ende von dem Würzelchen, an dem anderen von der Keimlingsknospe abgeschlossenen

Keimes ziemlich einfach. Es vollzieht sich die Wandlung und Wanderung der Reservestoffe so,

wie sie früher (Bd. I, S. 286 u. f.) geschildert worden ist. Zuerst wächst, nachdem der durch

Wasseraufnahme quellende Same seine Schale gesprengt hat, auf Kosten der zugeleiteten

Banstoffe das Würzelchen des Keimlinges znr Wurzel aus, und erst danu wird aus der Keim-

lingsknospe ein beblätterter Sproß. Die Zellen der Keimblätter verlieren ihren Vorrat an

Stärke nnd Fett, und ihre Annnenrolle ist ausgespielt. Manche derselben übernehmen zwar

nachträglich noch eine andere Rolle; aber als Speichergewebe haben sie aufgehört, für den sich

weiter entwickelnden Keimling von Bedeutung zu sein. Weit verwickelter gestaltet sich die Er¬

nährung des Keimes in jenen Fällen, wo der ihm von der Mutterpflanze mitgegebene Vorrat

an Stärke und Fett nicht in den Keimblättern, sondern in einem Endosperm niedergelegt ist.

Bei dieser Sachlage kommt den Keimblättern eine wesentlich andere Funktion zu, sie

spielen nämlich die Rolle des Vermittlers, und ihre erste Aufgabe besteht darin, daß sie die

im Speichergewebe verflüssigten Baustoffe aufnehmen und zu den wachsenden Teilen des

Keimlinges hinleiten. Um das zu erreichen, ist es notwendig, daß die Zellen der Keim¬

blätter, welche dem Speichergewebe anliegen, die Fähigkeit besitzen, aus diesem organische

Verbindungen aufzusaugen und weiter zu leiten. Sie sind auch tatsächlich in ähnlicher Weise

tätig wie die Haustorieu der Verwesungspflanzen oder die der Schmarotzer und können in

diesem Stadium als Saugorgane bezeichnet werden. Bei manchen Arten, z. B. bei der Korn¬

rade (s. Abbildung auf S. 20, Fig. 11), bleiben sie kurz, bilden eine zusammenhängende

Zellenlage, die an das Speichergewebe angrenzt, und erinnern an die Saugzellen der Nest¬

wurz; bei anderen, wie z. B. bei (f. Abbildung aus S. 20, Fig. 15), stellen sie

sich als Papilleu dar, siud seitlich voueinauder ganz oder teilweise getrennt und gleichen den

Saugzellen der Enziauwurzelu, nnd wieder in anderen Fällen, wie z. B. bei dem Weizen

(s. Abbildung aus S. 20, Fig. 6), verlängeru sie sich zur Zeit des Sangens um das Zehn-

bis Zwölffache und weichen dann auch an ihren Seitenwänden auseinander, so daß man durch

sie an die Saugzellen von vnseuta (s. Bd. I, S. 358, Fig. 2) erinnert wird. Ist der Keimling

ganz in das Speichergeivebe eingebettet, so nehmen alle seine oberflächlichen, an das nahrnng-

liefernde Gewebe angrenzenden Zellen die Stoffe auf; ist dagegen der Keimling nur einfeitig

dem Speichergeivebe angeschmiegt, so sind die Saugzellen auch nur an dieser einen Seite
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ausgebildet. Der Keimling der Kornrade, welcher wie ein Hufeisen um das Speichergewebe

gekrümmt ist (s. untenstehende Abbildung, Fig. 8), zeigt z. B. die Saugzellen nur an der Unter¬

seite desjenigen seiner beiden Keimblätter, welches der Mitte des Samens zugewendet ist. Manch¬

mal ist es nur ein sehr beschränkter Teil des Keimblattes, dessen Zellen als Saugzellen dem

Speichergewebe angeschmiegt sind, wie beispielsweise bei der Sommerzwiebel, wo nur das Ende

Keimblätter: 1) Längsschnitt durch den Samen von Ricinus, das vordere Keimblatt entfernt, 2) Längsschnitt durch denselben
Samen, senkrecht auf die beiden parallelen Keimblätter; 3) Längsschnitt durch ein Weizenkorn ('1'ritioum vulxars), 4fach vergrößert,
4) Längsschnitt durch dasselbe Weizenkorn, nachdem die Keimung bereits stattgefunden, 4fach vergrößert, 5) der Keimling mit dem
Schildchen im Weizenkorne, 80fach vergrößert, 6) Saugzellen an der Oberfläche des Schildchens im Weizenkorne, 210sach vergrößert;
7) keimender Same der Kornrade (^.Ai-oLtswina, (ZltliaFo), etwas vergrößert, 8) derselbe im Längsschnitt, 9) Kornradenkeimling im
späteren Entwickelungsstadium, 10) derselbe im Längsschnitt, 11) Saugzellen an der Oberfläche des dem Speichergewebe anliegenden
Keimblattes im Samen der Kornrade, 210fach vergrößert; 12) keimender Same der l'raÄsLeantia vir^iliiea, etwas vergrößert, 13) der¬
selbe in einem späteren Entwickelungsstadium, 14) Querschnitt durch das knopfförmige im Speichergewebe eingebettete Ende des Keimblattes
von IraiZsseantia virxiniea, lOfach vergrößert, 15) Saugzellen an der Oberfläche dieses knopfsörmigen Endes, 180sach vergrößert;
16) keimender Same der Sommerzwiebel Ospa), natürl. Größe, 17) derselbe im Durchschnitt, etwas vergrößert, 18) Keimling der
Sommerzwiebel im späteren Entwickelungsstadium, natürl. Größe, 19) derselbe im Durchschnitt, etwas vergrößert. (Zu S. 19—24, 26u.31.)

des Keimblattes Saugzellen trägt ls. Fig. 17 und 19), oder bei wo sich das

Ende des Keimblattes als eine knopfförmige Saugwarze darstellt (s. Fig. 14). Es verdient

auch hervorgehoben zu werden, daß in manchen Fällen, wo das besondere Speichergewebe sehr

umfangreich und der Keimling sehr klein ist, die aufsaugende Zellfläche des Keimblattes sich

im Verlaufe der Keimung vergrößert. In dem Maße, wie die Reservestoffe ausgesogen werden

und das ausgesogene Speichergewebe schwindet, wächst häufig das aufsaugende Stück des
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Keimblattes nach. Das knopfförmige Ende des Keimblattes von anfänglich nur

von geringer Größe, wird desto umfangreicher, je mehr das Speichergewebe abmagert. Auch

das aufsaugende hohlkegelförmige oder blafenförmige Ende des Keimblattes vieler Palmen, so

z. B. der Dattel- und der Kokospalme, vergrößert sich, dringt in das Speichergewebe ein und

nimmt dessen Stoffe auf. Bei den Binsen und Seggen beobachtet man ein ähnliches Verhält¬

nis. Bei den Keimlingen in den Samen des Kaffees und des Efeus sind die Keimblätter an¬

fänglich sehr klein, wachsen aber während des Keimungsprozesses immer weiter und weiter in

das Speichergewebe hinein, dasselbe scheinbar zurückdrängend und eudlich den ganzen Samen-

räum ausfüllend. Sehr eigentümlich verhalten sich auch die Keimblätter der Doldenpflanzen.

Der kleine Keimling liegt im Samen am Grunde des Speichergewebes, und es ragen seine

winzigen Keimblätter in ein von ausgeleerten Zellen gebildetes lockeres Gewebe hinein. Diese

Zellschicht ist aber rings von den mit Fett erfüllten Zellen des Speichergewebes umgeben. Wenn

min die Keimung beginnt, so wachsen die beiden Keimblätter in die Länge, durchdringen die

lockere Zellschicht und legen sich dem Speichergewebe an.

Nachdem zunächst durch alle diese Vorgänge die Wurzel des Keimes der neuen Pflanze

zum Wachsen gebracht und der Same im Boden befestigt ist, handelt es sich darum, den

Keimstengel und die ihn krönende Knospe aus der Samenschale heraus, ans Licht

zu bringen. Daß diese Aufgabe keine ganz einfache ist, ergibt sich aus dem Bau des Samens.

Wo ein Speichergewebe vorhanden ist, findet man den Keimling häufig in der Mitte des¬

selben gelagert, oder er ist in seitlichen Nischen und Höhlungen desselben geborgen. Das

Speichergewebe ist manchmal hornartig und beinhart, wie z. B. in den Samen der Dattel und

des Kaffees, und dann ist schon durch dieses Gewebe ein trefflicher Schutz für den schlafenden

Keimling hergestellt. Unter allen Umständen ist der Keimling von der Samenschale umgeben,

die meistens aus mehreren Zellagen besteht. Bei fehr vielen Gewächsen ist der Same überdies

noch von einer sich niemals öffnenden Fruchthülle uud zum Überflüsse noch von vertrocknenden

oder fleischig werdenden Teilen der Blüte umwallt. Solange der Same ruht, dienen alle

diese Umhüllungen dem zarten Keime als Schutz, aber sie sind zugleich ein Hindernis für das

Hervortreteu des Keimstengels.

Dieser Vorgang spielt sich in einer zwar für jede Art genau bestimmten, aber bei den ver¬

schiedenen Arten ins Unabsehbare wechselnden Weise ab. Mitunter zeigen größere Abteilungen

des Pflanzenreiches eine recht auffallende Übereinstimmung, es kommt aber auch vor, daß sehr

nahe verwandte Arten ein und derselben Gattung in Beziehung auf die Erlösung des Keim-

linges aus den Banden der Samenschale bedeutend abweichen. Immer aber ist dieser Vorgang

ein höchst beachtenswerter. Um doch eine annähernde Übersicht zu gewinnen, werden in der

folgenden Darstellung mehrere verschiedene Fälle durch ein Beispiel erläutert werden.

Eine einfache Art der Keimung zeigen die Gräser, was mit der günstigen Lage des Em¬

bryos zusammenhängt. Wie das als Beispiel gewählte Weizenkorn (f. Abbildung auf S. 20,

Fig. 3—5) zeigt, ist der kleine Keimling der Gräser dem einen Ende des großen, besonders

mehlreichen Speichergewebes seitlich angeschmiegt. Das Keimblatt der Gräser hat zwar keine

blattähnliche Form, es ist zu einein schildförmigen Körper umgebildet, daher auch Schildchen

(seutsUnm) geheißen. Obschon verschiedentlich abgeändert, ist es doch bei den drei- bis vier¬

tausend verschiedenen Arten der Gräser in der Hauptsache gleichgestaltet. Die freien Ränder

dieses nur von wenigen Gefäßen durchzogenen Keimblattes wölben sich über die Keimlings¬

knospe, wickeln dieselbe mitunter förmlich ein und bilden eine scheidenartige Umhüllung derselben.
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Nach abwärts setzt sich das Schildchen in einen Sack fort, der das Würzelchen des Keim-

linges einschließt. Wenn nun durch Vermittelung der auf S. 19 geschilderten Saugzellen des

Schildchens die Stoffe aus dem Speichergewebe zum Würzelchen und der Keimlingsknospe

gelangen, wachsen diese Teile rasch in die Länge; das Würzelchen durchbricht nach unten die

sackartige Hülle, dringt in den Boden und seine reichlichen Wurzelhaare verwachsen mit den

Partikelchen der Erde und nehmen vor allem Wasser auf. Die Knospe aber streckt sich nach

oben, und die Blätter drängen aus der scheidenartigen Umhüllung des Keimblattes nach

oben wachsend dem Lichte zu. Die unteren Blätter sind meist Niederblätter und ohne grüne

Spreite, die auf sie folgenden Blätter zeigen aber sämtlich lange, grüne Spreiten, die eigent¬

lichen Grasblätter. Die Stärke des Speichers ist bei dem raschen Wachstums des Keimlinges

bald vollständig aufgezehrt. Sobald dies geschehen, hat das Schildchen keine weiteren Auf¬

gaben zu erfüllen, es vertrocknet uud geht zugrunde; die junge Graspflanze aber ist jetzt in

den Stand gesetzt, mit ihren Wurzeln und ihren grünen Laubblättern sich selbständig die

zum Weiterbau nötigen Stoffe zu verschaffen.

Die Keimlinge der Seggen und Binsen, der Schwertlilien, Schneeglöckchen, Narzissen,

Aloe- und Mäusedornarten, der Blütenschilfe, Bananen und Palmen und noch zahlreicher

anderer Gewächse, welche gleich den Gräsern zu den Monokotyledonen gehören, zeigen eine etwas

andere Art der Keimung. Der Keimling ist bei allen diesen Pflanzen in: Speichergewebe

des Samens eingeschlossen, und das von dein Keim ausgehende Keimblatt bildet eine Scheide,

welche die Knospe ringsum einhüllt. Das Keimblatt ist nur an seiner Spitze mit Saugzellen

versehen und steht nur dort mit den Zellen des Speichergewebes in Verbindung. Bei der

Keimung tritt zuerst die Wurzel heraus, dann streckt sich das Keimblatt in die Länge und

schiebt den Keim mit der Keimlingsknospe aus dem Samen heraus. Die von dem zurück¬

bleibenden Teile des Keimblattes aus dein Speichergewebe aufgesogene Nahrung wird aus dem

Inneren des Samens zu dem hinausgeschobenen Keimlinge durch den verlängerten Keimblatt¬

teil geleitet. Der Keimling ist mit Hilfe dieser ihm zugesührten Nahrung in die Lage gesetzt,

sein Würzelchen zu einer in den Boden eindringenden Saugwurzel und die Blattanlagen der

Knospe zu grünen Blättern auszubilden. Von diesem hier nur ganz im allgemeinen skizzierten

Borgange lassen sich zahlreiche Modifikationen unterscheiden, welche iusbesoudere durch die ver¬

schiedene Richtung uud Länge des aus dem Samen herausgeschobenen Keimblattstückes bedingt

werden. Bei den auf sumpfigem Boden oder selbst unter Wasser im Schlamme keimenden

Seggen, Binsen und Zypergräsern krümmt sich das vorgeschobene, den Keimstengel, die Knospe

uud das erste Laubblatt umschließende Stück des Keimblattes nach auswärts (s. Abbildung auf

S. 23, Fig. 14 und 15), während sich dasselbe bei den Arten der Gattungen und

clksoautm in einem Bogen nach abwärts krümmt (s. Abbildung auf S. 20, Fig. 12—15).

Bei den Zykadeen uud Palmen, welche auf einem oberflächlich der Dürre ausgesetzten Boden

wachsen, biegt es sich sofort nach dem Hervortreten aus dem Samen wie eine Wurzel und wächst

senkrecht iu die tiefereu, stets feuchteren Erdschichten hinab (s. Abbildung auf S. 23, Fig. 7,

9 uud 10, welche die Keimuug der Dattelpalme erläutert). Bei der Arekapalme uud den

schlanken Chamädoreen ist das aus dem Samen herausgeschobene scheibenförmige Stück des

Keimblattes sehr kurz, während es sich bei der Dattelpalme, Kokospalme und anderen Palmen

so sehr verlängert, daß es aussieht, als wäre der in der Scheide eingeschlossene Keim durch

einen langen Faden mit dem im Samen steckengebliebenen Saugorgan verbunden (Fig. 10).

Die Figuren 7—10 der Abbildung auf S. 23 zeigen den Dattelkeimling in allen feinen
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Entwickelungsstufen. Der eine Teil des Keimblattes steckt als stattlich entwickeltes Saugorgan im

Samen, die Knospe ist durch den herausgestreckten Teil tief in den Boden versenkt und muß

nun, um ans Licht zu kommen, die Scheide seitlich durchbrechen (Fig. 8) und durch den Boden

Keimende Samen und Keimlinge: 1) Keimling der Kapuzinerkresse crropasolnln rna^us), 2) derselbe in einem früheren
Entwickelungsstadium; 3) Wassernuß crrapa natavs), aus welcher der Keimling hervordringt, 4) späteres Entwickelungsstadium;
5) Keimling der österreichischen Eiche (Husreus austriaoa), 6) derselbe weiter entwickelt; 7) Same der Dattel (?dosnix daotMksra),
aus welcher der Keimling hervordringt, 8) derselbe acht Wochen später, nachdem der Keimling bereits Wurzel und Niederblätter
entwickelt hat, 9) junger Keimling der Dattel im Längsschnitte, 10) älterer Keimling der Dattel im Längsschnitte; 11) Same des
Rohrkolbens Sekuttlswortdii, 12) derselbe mit hervortretendem Keimlinge, 13) derselbe in späterem Entwickelungsstadium;
14), 15) Keimlinge der Segge Larex vulxaris. Fig. 1—8 in natürl. Größe, 9), 10) achtfach, 11—13) vierzigfach, 14), 15) sechsfach

vergrößert. (Zu S. 22 — 25.)

nach oben wachsen. Bei manchen Palmen wrrd die Keimblattscheide ^2 in lang, und es ver¬

gehen viele Monate, bis sämtliche Reservestoffe der riesigen, oft bis zu 8 schweren Samen

durch die Keimblattscheiden dem in der Tiefe von ^2 m eingepflanzten Keimlinge zugeführt

und von ihm verbraucht worden sind. Dann wächst er langsam dem Lichte zu.
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In etwas anderer Weise keimen die Samen zahlreicher Arten des Lauches Bei

dem Knoblauch <^I1ium sativuiu) ist der Keimling in die Mitte des Speichergewebes ein¬

gebettet (wie bei Abbildung aus S. 2V, Fig. 17). Sobald die Keimung beginnt, schiebt auch hier

das Keimblatt den Keim aus der Samenschale heraus, wächst zuerst aufwärts, biegt sich aber

dann kniesörmig um, so daß es ebenfalls den Keim tief in die Erde senkt (f. Abbildung auf

S. 20, Fig. 18 und 19). Hier entwickeln sich aus dem Würzelchen sowie aus der Basis des

Keimes lange Wurzelfasern, welche das Keimblatt durchbrechen, den Keimling an der Stelle,

wo ihn das Keimblatt hingesetzt hat, festhalten. Die Spitze des Keimblattes steckt noch immer

im Samen und saugt hier noch die letzten Reste der Reservestoffe auf. Sind diese endlich

erschöpft, fo wächst der eine Schenkel des kniesörmig gebogenen Keimblattes in die Höhe, und

es wird dadurch die Spitze aus der entleerten Samenschale herausgezogen. Das alles erfolgt

unter der Erde. Es handelt sich nun darum, daß das Keimblatt auch an das Sonnenlicht

kommt, um dort zu ergrünen. Das geschieht dadurch, daß das gekrümmte Keimblatt wie ein

Keil wirkt und sich so durch die Erde uach oben Bahn bricht.

Bei den Rohrkolben (Typhazeen) fallen die kleinen Früchtchen, durch Luftströmungen

verbreitet, auf die Oberfläche einer Wasseransammlung und erhalten sich dort einige Tage

hindurch schwimmend. Nun öffnet sich die Fruchthülle, und der Same sinkt langsam in die

Tiefe. Die Schale des Samens ist an dem einen Ende zugespitzt, an dem anderen mit

einem äußerst zierlichen Deckel verschlossen (f. Abbildung auf S. 23, Fig. 11). Bei dem

Hinabsinken durch das Wasser ist das spitze Ende nach unten, das zugedeckelte nach oben ge¬

kehrt. Am Grunde der Wasseransammlung angekommen, erhält sich der Same zwischen den

abgestorbenen aufragenden Stummeln der Stengel und Blätter in der angegebenen Stellung,

und es beginnt nun alsbald die Keimung. Das Keimblatt wächst in die Länge, stößt den

Deckel auf und kommt an der Mündung der Samenschale zum Vorscheine (s. Abbildung auf

S. 23, Fig. 12). Dasselbe beschreibt, weiter wachsend, einen Bogen und erreicht mit jenem

Ende, in welchem die Keimachse und die Knospe eingehüllt sind, den schlammigen Boden. Kaum

hat es diesen berührt, so verlängern sich die betreffenden Oberhautzellen und werden zu laugen,

fchlauchförmigen Gebilden, welche in den Schlamm eindringen und so das Ende des Keim¬

blattes festhalten (f. Abbildung auf S. 23, Fig. 13). Später kommen auch Würzelchen zum

Vorschein, welche vom Keimblattstamme ausgehen. Inzwischen ist die Reservenahrnng von

der im Samen zurückgebliebenen Spitze des Keimblattes aufgesogen worden, es wird diese

Spitze aus der Samenschale herausgezogen, das Keimblatt streckt sich gerade, ergrünt und

snnktioniert jetzt als Laubblatt.

Bei den Dikotylen ist der Keimling mit zwei Keimblättern ausgerüstet, und die Bau¬

stoffe, welche dem Keimlinge für die erste Zeit seines Wachstums zur Verfügung stehen, sind

vielfach in den Keimblättern selbst allsgespeichert. Es gehören in diese Gruppe die Pflanzen

mit pflaumenartigen Früchten sowie die meisteil Arten mit Samen und Früchten von nuß¬

artigem Ansehen, aber auch solche, deren Samen nur eine lederige, weniger feste Umhüllung

zeigen. Beispielsweise seien genannt die Walnuß und Haselnuß, die Eiche, Kastanie und Roß¬

kastanie, Mandel, Kirsche, Aprikose und Pfirsich, der Lorbeer und die Pimpernuß, die See¬

rosen ^luMar), die Kapuzinerkresse (^roxasolum), die Päonien und Windröschen

(?-rkoilia und ^.ukmoiiö), der Hundswürger (s?viumclmm) und das Jmmeublatt

wie die Samen der Hülsenfrüchte, Bohnen, Erbsen, Wicken usw. Die beiden Keimblätter

erfüllen in den Samen aller dieser Pflanzen fast den ganzen von der Samenschale umschlossenen
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Raum, das Würzelchen ist ein kleines Spitzchen, und die kleine Keimlingsknospe ist zwischen

den großen Keimblättern ähnlich wie ein getrocknetes Pflänzchen zwischen den Papierbogen

eines Herbariums zusammengepreßt. Die Keimblätter sind dick, gedunsen, prall und immer

verhältnismäßig schwer. Manche derselben sind wellenförmig verbogen oder gefaltet, wie bei

Roßkastanie und Walnuß, und selten machen sie den Eindruck eines Blattes. Mitunter sind

beide Keimblätter vorn zu einer Masse verwachsen, wie z. B. bei der Kastanie und Roßkastanie,

den Seerosen und der Kapuzinerkresse, und dann ist alles das, was man gemeinhin als

Attribut eines Blattes anzusehen pflegt, vollständig beseitigt. Wenn solche Samen Wasser

aus der Umgebung aufgenommen haben, zu keimen und zu wachsen beginnen, wird zunächst

die Samenschale an dem einen Pole des Samens gesprengt, und das Würzelchen sowie der

untere Teil des Stämmchens und auch die dicken Stiele der beiden Keimblätter werden durch

den Riß herausgeschoben. Die Keimblätter selbst bleiben dagegen von der Samenschale um¬

hüllt in der Höhlung stecken, verlieren in dem Grad, als sie Stoffe an die eben genannten

wachsenden Teile abgegeben haben, an Gewicht, magern ab und erscheinen endlich ganz er¬

schöpft, geschrumpft und ausgesogen. Das vorgeschobene Würzelchen hat sich dagegen sichtlich

vergrößert, krümmt sich nach abwärts, dringt senkrecht in den Boden ein und treibt Seiten¬

wurzeln mit Saugzellen, welche nun aus dem Erdreiche Nahrung aufsaugen. Das Knöspchen,

welches zwischen den kurzen, dicken Stielen der beiden Keimblätter wie eingeklemmt war, hat sich

dagegen emporgekrümmt, streckt sich ziemlich rasch in die Länge, und der Keimstengel kommt mit

überhängender Knospe über dem Boden an. Durch diese hängende Stellung wird die Knospe

beim Durchdringen des Erdbodens vor Schaden bewahrt. Der Sproß entwickelt bei der Kapu¬

zinerkresse sofort grüne, gelappte Laubblätter, bei anderen Pflanzen, wie z. B. bei der Eiche,

zuerst fchuppenförmige Niederblätter und erst über diesen grüne Laubblätter. In der Abbildung

auf S. 23, Fig. 1,2,5 und 6, sind diese Verhältnisse sowohl an der Kapuzinerkresse als auch an

der Eiche zur Anschauung gebracht. Die Keimblätter bleiben in allen diesen Fällen unterirdisch

und fungieren zuerst als Behälter der Reservestoffe und zugleich als schützende Hülle für den

kleinen, eingeklemmten Keimling. Haben sie ihre Aufgabe gelöst, so sterben sie ab, die aus¬

gesogenen Keimblätter bleiben in der Höhlung der Samenschale stecken, gehen wie diese in kur¬

zer Zeit iu Verwesung über und zerfallen so vollständig, daß an der Stelle, wo sie mit dem

Keimblattstamm in Verbindung standen, kaum noch eine Spur ihres Ansatzes zu erkennen ist.

Eine seltsame Form der Keimblätter beobachtet man bei der Wassernuß (liÄpg.). Das

eine der Keimblätter ist klein, schuppenartig und enthält keine Reservestoffe, das andere ist

sehr groß und erfüllt die Nuß so vollständig, daß es aussieht, als habe jemand Stearin in

das Innere der Frucht gegossen, welches dann erstarrte und zu eiuer festen Masse wurde.

Die Wassernuß keimt auf schlammigem Grunde unter Wasser. Bei der Keimung tritt aus dem

Loche der Nuß ein weißer, stielrunder Körper heraus, welchen man als Keimblattstamm (Hypo-

kotyl) deutet (s, Abbildung, S. 23, Fig. 3). Eine Hauptwurzel wird nicht entwickelt. Dieses

Gebilde verlängert sich uuter dem Wasser und wächst geradlinig in die Höhe. Von den beiden

Keimblättern verläßt nur das eine, welches als kleine Schuppe dem kurzen Keimblattstamme

aufsitzt, die Höhlung der Nuß, das andere, große bleibt in der Nuß stecken und steht mit dem

Keimblattstamme durch einen langen Stiel in Verbindung. Dieser lange Stiel und der sehr

kurze Keimblattstamm gehen so unvermittelt ineinander über, daß sie zusammen als ein

einziger ungegliederter weißer Strang erscheinen (s. Abbildung ans S. 23, Fig. 4). Durch

die stielartige Verbindung werden die in dem großen, dicken Keimblatte gespeicherten Baustoffe
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den im Wasser wachsenden Teilen des Keimlinges zugeführt, was ziemlich lange Zeit in An¬

spruch nimmt. Bis dieses Keimblatt alle seine Reservestoffe abgegeben hat, ist die Wurzel

schon so weit erstarkt, daß sie aus der Umgebung Stoffe aufzunehmen vermag; sie krümmt sich

gegen den schlammigen Boden herab und setzt sich in demselben mit zahlreichen Seitenfasern fest.

Auch die Knospe, welche an der Basis des kleinen, schuppensörmigen Blattes am Keimblatt¬

stamme angelegt wurde, ist inzwischen ausgewachsen und zu einem Sprosse geworden, welcher

unten Niederblätter, weiter aufwärts grüne Laubblätter entwickelt und zur Oberfläche des

Wassers hinaufwächst. Das ausgesogene Keimblatt verläßt niemals den Jnnenranm der Nuß,

sondern geht wie diese allmählich in Verwesung über. Es liegt demnach hier der seltene Fall

vor, daß das eine Keimblatt aus der Höhlung des Samens und der Frucht vorgeschoben wird,

während das andere dort zurückbleibt.

Verhältnismäßig selten koinmt es vor, daß der Keimsproß ohne weiteres geradlinig aus

dem Samen herauswächst. Als Beispiel möge (Äräoxatiuin eorMdosum (f. Abbildung auf

S. 27, Fig. 5) gewählt sein. Der Keimling ist gerade, der Keimblattstamm (auch Hppokotyl ge¬

nannt) ist kurz und trägt zwei dickere Keimblätter, deren dicht aneinanderliegende Spitzen einen

stumpfen Kegel bilden. Ist einmal das Würzelchen vorgeschoben und hat sich in der Erde

befestigt, so verlängert sich gleich danach der Keimblattstamm in entgegengesetzter Richtung,

ohne sich zu krümmen, schiebt die zusammenschließenden Keimblätter vor sich her und drängt

diese aus der Fruchtschale hinaus. Es muß hierbei das Gewebe der Fruchtschale, welches

über dem Keimblattkegel liegt, durchstoßen werden, was aber keine Schwierigkeiten macht, da

dieses Gewebe aus dünnwandigen Zellen besteht. So kommt an dem einen Pole das Würzelchen,

an dem anderen das Keimblattpaar hervor, und der Keimling erscheint in seiner Mittelhöhe

von der ausgeleerten Fruchtschale wie von einem Ring oder einer Hülse umgeben. Die zu

einem festen Kegel vereinigten Spitzen der Keimblätter müssen, nachdem sie die Höhlung der

Schale verlassen haben, meistens noch die darüberliegende Erde durchbohren, und erst wenn

dies geschehen ist, können sie sich entfalten und ergrünen.

In den allermeisten Fällen, wo die Keimblätter sich oberirdisch entfalten, nachdem sie die

Reservestoffe des Eudosperms aufgezehrt haben, werden sie in umgekehrter Lage aus der

Samenschale herausgezogen und auf diese Weise vor Beschädigungen beim Durchdringen des

Erdbodens geschützt. So verhält es sich bei den meisten Dikotylen, z. B. bei der schon wieder¬

holt genannten Kornrade WliÄssv), deren beide anseinanderliegende Keim¬

blätter hufeisenförmig um das mit Stärke vollgepfropfte Speichergewebe gekrümmt siud, uach

Verbrauch dieser Nahrung aber aus der Samenschale gezogen werden, auseinander weichen

und ergrüneu (f. Abbildung auf S. 20, Fig. 7—1V). Bei liieinus eommuuis (f. Abbildung

auf S. 2V, Fig. 1 und 2) platzt die Samenschale im Beginne der Keimung; die großen Keim¬

blätter nehmen die Reservestoffe ans, dauu folgt das Herausziehen und Ergrüneu der beiden

Keimblätter im Sonnenlichte. Bei den Kürbissen und noch vielen anderen Arten der in Rede

stehenden Gruppe ist die wenige Reservenahrung in den Keimblättern selbst aufgespeichert. Als¬

bald nach dem Beginne der Keimuug driugt das Würzelcheu des Keimlinges hervor, wächst

in die Erde und zieht dann auch die Keimblätter aus der Höhlnng der Samenschale hervor.

Der Vorgang bei dem Herausziehen der Keimblätter aus der Höhlung der

Samenschale ist so merkwürdig, daß es sich verlohnt, denselben in seinen auffallendsten

Verschiedenheiten kennen zu lernen. Zunächst mag als Vorbild für eine große Zahl von

Arten der Kürbis (Oneurdita s. Abbildung auf S. 27, Fig. 1) hingestellt sein. Der Same
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dieser Pflanze ist ziemlich groß, von zwei Seiten her abgeplattet, im Umriß eiförmig, an dem

einen Ende gerundet, an dem anderen Ende etwas verschmälert und schief abgestutzt. An dieser

Stelle ist er mit einem kleinen Loche versehen. Werden Kürbissamen ausgestreut, so kommen

sie mit einer der abgeplatteten Seiten auf den Boden zu liegen und verkleben dort leicht mit

Erde, zumal dann, wenn sie an ihrer Oberfläche mit einem klebrigen Safte des Fruchtfleisches

überzogen sind, was bei der natürlichen Aussaat in der freien Natur stets der Fall ist. Da der

von der Samenhaut umschlossene Keimling gerade ist, so erhält dieser eine zur Fläche des

Keimbettes parallele Lage. Wenn nnn die Keimung beginnt, so tritt zuerst das Würzelchen durch

die ermähnte kleiue Öffnung an dem einen Ende des Samens hervor; es krümmt nch sofort

und wächst auf Kosten der ihn: aus den beiden Keimblättern zngesührten Nahrung ziemlich

rasch abwärts in die Erde hinein, wo es Seitenwürzelchen entwickelt uud sich durch reichliche

Saugzellen mit den Erdteilchen fest verbindet. Aber auch der kurze Keimblattstamm, in

welchen die Wurzel nach oben übergeht, wächst anfänglich abwärts in die Erde hinein. Freilich

nnr kurze Zeit. Alsbald äudert sich nämlich die Richtung seines Wachstums, und der Stamm

treibt jetzt in entgegengesetzter Richtung zum Lichte empor. Wie aus der bisherigen Darstellung

Austritt der Keimblätter aus der Höhlung der Samen- oder Fruchtschale: 1) Kürbis ((üliourdita Z?opo);
2) Stinkasant (SeoroäoLma ^.sa. kovtiäa); 3) einjährige Immortelle (Hvliokr^sum annuum), 4) Querschnitt durch die innerhalb der
Fruchtschale gerollten Keimblätter der einjährigen Immortelle; 5) varäopatiurn eor^mdosum, nach Klebs. Fig. 1--3 in natürl.

Größe, Fig. 4 —5 etwas vergrößert. (Zu S. 26—29.)
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hervorgeht, ist der Keimblattstamm oben lind unten festgelegt: unten durch die in der Erde fest¬

gewachsene Wurzel, oben durch die am Boden festgeklebte Samenschale, in welcher die Keim¬

blätter stecken. Sobald er nun in die Länge wächst, muß er eine starke Krümmung machen,

ja manchmal eine förmliche Schlinge, deren konvexe Seite nach oben gewendet ist (f. Abbil¬

dung auf S. 27, Fig. 1). Notwendigerweise übt er dabei einen starken Zug nach beiden Enden

aus. Die in der Erde gut befestigte Wurzel wird hierdurch in ihrer Lage nicht mehr verrückt,

dagegen machen sich die Wirkungen des Zuges au den an dem Keimblattstamme sitzenden,

noch im Samen steckenden Keimblättern geltend; die Schale des Kürbissamens wird gesprengt,

die Keimblätter werden aus dem klaffenden Spalte herausgezogen, der Keimblattstamm richtet

sich gerade empor, die beiden Keimblätter rücken auseinander und wenden ihre obere Seite

dem Lichte zu (f. Abbildung anf S. 27, Fig. 1 links).

Es wird die Spaltung der Samenschale und das Herausziehen der Keimblätter bei dem

Kürbis noch wesentlich dadurch gefördert, daß au der Grenze des Würzelchens und des Keim¬

blattstammes ein vorspringender Wulst ausgebildet ist, der sich au den unteren Rand der harten

Samenschale anstemmt und diesen an den Boden drückt, so daß nach erfolgter Sprengung der

obere Teil der Samenhaut von dem unteren wie ein Deckel emporgehoben wird. Auch der

Keimling der Sinnpflanze (Mmosa, xnckieg,) sowie jener von Ouplisa entwickeln an dem Keim¬

blattstamme einen solchen Wulst, der sich an den unteren Teil der Samenschale anstemmt und so

die Sprengung und das Herausziehen begünstigt. Dort, wo der Same von einer Fruchthülle

umschlossen wird, sind an dieser bald Leisten und Ecken, bald vorspringende Ränder des ver¬

trockneten Kelches und dergleichen ausgebildet, welche dem Wulste des Keimblattstammes als

Stützpunkt dienen. Es sind diese Bildungen daher nichts weniger als verkümmerte, der Pflanze

nutzlose Organe, für welche man sie früher gehalten hatte, und finden hiermit als wertvolle

Hilfsorgane bei dem Herausziehen des Keimlinges ihre naturgemäße Erklärung.

Manche Pflanzen, so namentlich gewisse Doldengewächse, entwickeln einen sehr kurzen

Keimblattstamm. Derselbe krümmt sich nicht, übt keinen oder doch nnr einen unbedeutenden

Zug auf die Keimblätter aus und wäre nicht imstande, die Keimblätter aus der Hülle der

Samen- oder Fruchtschale herauszuziehen. Bei allen diesen Pflanzen sind nun die Keimblätter

langgestielt, und die Stiele übernehmen die Rolle des Keimblattstammes, wenigstens insofern,

als durch sie das Herausziehen der Spreite der Kennblätter in ähnlicher Weise vermittelt

wird, wie oben geschildert. Recht ausfallend tritt diese Erscheinung bei der Keimung des Stink-

afantes (Lem'oüosiug, kostiäa) hervor, welche durch die Fig. 2 der Abbildung auf S. 27

zur Anschauung gebracht ist. Die von dem sehr kurzen Keimblattstamm ausgehenden Stiele

der Keimblätter wachsen rasch in die Länge lind nehmen dieselbe 3-förmige Krümmung an,

welche der Keiinblattstamm des Kürbiskeiinlinges zeigt; sie üben anch auf die noch in der

Frnchtschale steckenden Spreiten der Keimblätter eine ähnliche Wirkung aus und ziehen diese

förmlich heraus. Sobald das geschehen, strecken sich die Stiele sofort gerade, und die von

ihnen getragenen Spreiten wenden ihre obere Seite dein Lichte zu.

Weuu Keimblätter über die Erde kommen, welche aus der Frucht- oder Samenschale

unterirdisch herausgezogen wurden, so wird bei dem Geradestrecken des Keimblattstammes ein

Druck auf die über dem Keimlinge liegenden Erdschichten ausgeübt, die Keimblätter nehmen

die erdigen Teile gewissermaßen auf ihren Rücken und heben sie empor, ohne sie eigentlich

zu durchstoßen oder zu durchbohreil. Dabei ist die Gefahr einer Verletzung jedenfalls eine

geringe, und die Annahme, daß darum jene Keimblätter am häufigsten vorkommen, deren
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Entfaltung nach dem Vorbilde des Kürbisses oder Stinkasantes stattfinden, ist vollauf berechtigt.

Pflanzen, deren gerader Keimling mittels der zu einem Kegel zusammenschließenden Keim¬

blattspitzen die Fruchtschale nnd die darüberliegende Erde zu durchstoßen hat, wie z. B. vai-äo-

Minin eorzWbosum (s. Abbildung, S. 27, Fig. 5), sind dagegen sehr selten.

In allen jenen Fällen, wo die Keimblätter durch einen Spalt oder ein Loch der Frucht¬

oder Samenhülle herausgezogen werden, scheint es ganz selbstverständlich, daß die Öffnung

einen Durchmesser besitzt, welcher zum mindesten so groß ist wie jener der herausgezogenen

Spreite. In der Regel trifft diese Voraussetzung auch zu; in einigen Fällen aber ist das

herausgezogene Keimblatt tatsächlich breiter als der Spalt in der Fruchthülle, und man fragt

sich erstaunt, wie da das Herausziehen ohne Schädigung des Gewebes erfolgen konnte. Die

Sache verhält sich folgendermaßen. Bevor noch der Zug sich geltend macht, rollen sich die in

der Höhlung des Samens steckenden Keimblätter zusammen und werden dann als eine lange

Rolle durch die enge Öffnung der Fruchtschale herausgezogen. Kaum entfesselt, rollen sie sich

dann wieder auf und breiten sich flach aus. So verhält es sich z. B. bei der Immortelle

l^Uelu'vsum kmnnum ls. Abbildung auf S. 27, Fig. 3 und 4), ferner bei dem Doldengewächse

Sm^ininm Olusatrnin und noch mehreren anderen. Bei einigen Pflanzen, wie z. B. bei der

Buche silvatieg.), sind die Keimblätter, solange sie in der Fruchtschale stecken, wie

ein Fächer der Länge nach zusammengefaltet, nehmen in dieser Lage nur einen geringen Raum

ein, können auch durch einen verhältnismäßig kleinen Spalt aus der Nuß herausgezogen wer¬

den und breiten sich, nachdem dies geschehen ist, in kürzester Zeit flächenmäßig aus (f. Ab¬

bildung auf S. 35, Fig. 1—3). Auch an den Keimlingen von ?inns, welche fünf und mehr

wirtelständige, schmale, liueale Keimblätter besitzen (s. Abbildung auf S. 35, Fig. 6), ver¬

läßt eins nach dem anderen die Höhluug der Samenschale, und man geht wohl nicht irre,

wenn man die Breite, Länge und den Zuschnitt der Keimblätter mit dem inneren Bau und

mit der Art und Weise des Öffnens der Frucht- oder Samenhülle in Zusammenhang bringt.

Für die Keimung von Bedeutung ist die äußere Form des Samens und die Lage, welche

er infolge seiner Form beim Niederfallen auf den Boden einnimmt. Kommt der Same so

auf den Boden zu liegen, daß die Achse des Keimblattstammes senkrecht zur Erdoberfläche und

die Spitze des Würzelchens abwärts gerichtet ist, so scheint das iin ersten Augenblicke zwar

eine sehr günstige Stellung, ist es aber in Wirklichkeit nicht. Bei dieser Lage muß der Keim¬

blattstamm die kompliziertesten Krümmungen machen, um die Keimblätter aus dem Samen

herausziehen zu köunen. Dagegen ist das günstigste Verhältnis dann hergestellt, wenn die Achse

des Keimblattstammes zusammen mit dem Würzelchen parallel zur Erdoberfläche zu liegen

kommt. Bei dieser Lage kann das Würzelchen sofort nach dem Verlassen der Samenhülle, mit

einer Krümmung umbiegend, in die Erde hinabwachsen und anderseits der Keimblattstamm

am raschesten die Keimblätter aus ihrer Umhüllung herausziehen (s. die Figuren 1, 5, 7

und 14 der Abbildung auf S. 20 uud Fig. 1 rechts der Abbildung auf S. 27). Wenn man

Samen ausstreut, so nehmen sie auch in der Regel die zuletzt erwähnte Lage an. Die flachen

oder zusammengedrückten Samen kommen mit ihrer Breitseite auf den Boden zu liegen, die

eiförmigen sowie die langgestreckten, zylindrischen Samen fallen so zu Boden, daß die längere

Achse der Unterlage parallel ist, nnd auch an den kugeligen Samen liegt der Schwerpunkt

so, daß der Keimling die möglichst günstige Lage erhält.

Jedem, der dem merkwürdigen Herausziehen der Keimblätter aufmerksam zusieht, muß

auch sofort die Bedeutuug zahlreicher Ausbildungen an der Außenseite der Samen- oder
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Fruchtschale klar werden. Es ist augenscheinlich, daß das Herausziehen nur dann vonstatten

geht, wenn die Samen- oder Fruchtschale nicht der Spielball der nächstbesten Luft- oder Wasser¬

strömung ist, wenn der Same in irgendeiner Weise festliegt. Solche Ausrüstungen zum Fest¬

halten der Früchte und Samen auf ihrer Unterlage gibt es denn auch in großer Zahl und in

reicher Abwechselung. Schon die flügelförmigen und haarförmigen Anhängsel, die gekrümm¬

ten, spitzen und widerhakigen Fortsätze und die verschiedenen Klebevorrichtungen der Früchte

und Samen, welche in erster Linie die Bedeutung von Verbreitungsmitteln haben, und deren

Schilderung dem dritten Bande des „Pflanzenlebens" vorbehalten ist, bieten sehr hänsig auch

noch den zweiten Vorteil, daß durch sie der Same dort festgehalten wird, wo die Keimung

mit Erfolg stattfinden kann. Wenn man Ende Mai, zur Zeit, wenn die haarigen Samen

der Weiden und Pappeln als leichte Flocken aus den aufgesprungenen Kapseln hervorkommen

und durch die Luftströmungen entführt werden, den feuchten Lehmboden am Ufer eines

Flusses betrachtet, so sieht man dort unzählige dieser Samen gestrandet, mittels der Haare

an den Lehm geklebt und die kleinen Samenschalen am feuchten Grund unverrückbar fest¬

gehalten. Alle diese Samen keimen binnen wenigen Tagen, während die nebenbei in losen

Flocken auf dem trockenen Boden liegenden Samen nicht zum Keimen kommen. Die haarige

Hülle, welche zunächst als Verbreitungsmittel des Samens diente, kann also anch den Samen

befestigen. Dasselbe gilt von den Haarschöpfen, welche die kleinen Samen der tropischen Til¬

landsien schmücken. Zunächst dienen sie als Flugvorrichtungen, und die leichtbeschwingten

kleinen Samen werden durch die Winde aus den aufgesprungenen Kapseln weithin entführt.

Stranden diese Samen an der Borke eines vom Winde bestrichenen Baumstammes, so haften

die Haare fest an und bringen auch den Samen mit der Unterlage in Berührung. Man sieht

dann die Windseite der Baumstämme mit unzähligen dieser Samen besetzt und in einen förm¬

lichen Mantel gehüllt, und diejenigen Samen, welche der Unterlage angepreßt werden, ge¬

langen auch zur Keimung. Auch bei der Ansiedelung der Samen der ^.usmous silvöstris und

mehrerer Korbblütler beobachtet man einen ähnlichen Vorgang. Um noch ein anderes Beispiel

zu bringen, sei auch der anhäkelnden Früchte von X^uillinin sxiuosum und raee-

inosa, gedacht. An irgendeiner Stelle von wandernden Tieren abgestreift, bleiben sie mit ihren

widerhakigen Fortsätzen an den Haaren der genannten Tiere hängen und werden oft viele

Meilen weit verschleppt. Selbstverständlich suchen die Tiere sich der unbequemen Anhängsel

später zu entledigen und reiben sich dann so lange an dem Erdboden, bis sich die Früchte von

der borstigen Haut oder dem Pelz ablösen. Bei dieser Gelegenheit wird ein Teil der Früchte

in die Erde gedrückt und dort mittels der widerhakigen Stacheln fest verankert. Nur die Keim-

linge aus den sestgeankerten Früchten entwickeln sich zu kräftigen Pflanzen, die locker auf dem

Boden liegenden Samen dagegen keimen entweder gar nicht, oder es gehen die Keimlinge,

deren Keimblätter nicht ordentlich ans der Fruchthülle gezogen wurden, alsbald zugrunde.

Viele Samen haben aber besonders wirksame Ausrüstungen, die der Befestigung dienen.

In dieser Beziehung sind zunächst klebende Stoffe hervorzuheben, welche von der Oberfläche

der Samenschale ausgeschieden, und durch welche die Samen mit dem Boden verkittet werden.

Sie treten hervor, wenn die Oberfläche des Samens befeuchtet oder wenn von der Erde das

Regenwasser aufgesogen wird. In den meisten Fällen wird die schleimige Masse, welche zum

Kitte wird, von den oberflächlichen Zellen erzeugt, wie namentlich bei den vielen Arten der

Gattungen Lein und Wegerich llunnm und ?1g.utg.Ao), bei der Gartenkresse und dem Lein¬

dotter (I^sMium sativuiu und tüainöliua sativa), bei IsssAalia. (ZUsa und Oollvmig. und
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noch vielen anderen Arten der verschiedensten Gattungen, welche aber in dem einen mit¬

einander übereinkommen, daß die Samenschale eine ganz glatte Oberfläche besitzt. Bei dem

Basilienkrauts (OoMium dasilieum) sowie bei den zahlreichen Arten der Gattungen Salbei

und Drachenkopf lLalvia und DraooesMalum) geht die schleimige Substanz von der glatten

Oberfläche der Fruchtschale aus. Häufig sind es nur bestimmte reihenweise angeordnete Zellen

an der Oberfläche der Frucht- oder Samenschale, in denen sich der klebrige Schleim ausbildet,

wie bei der neuseeländischen LsIIierg, und bei zahlreichen Korbblütlern, von welchen die

Kamille <Mati'iekn'ig, (ülmmomillg,) als die bekannteste Art hervorgehobeil werdeil mag. Auch

bei den Arten der Gattung sind fünf Längskanten an der Schale des Samens

mit besonderen Schleimorganen besetzt. Wenn die Schale befeuchtet wird, so treteil an ihr

fünf weiße schleimige Linien hervor, welche das Ankleben an das Keimbett vermitteln. Bei

vielen Korbblütlern, so namentlich bei dein gemeinen Kreuzkraute (Lönseio vulxg-ris) sowie bei

den Arten der Gattungen Durioxs, Doria, ^riodoolinö usw., sind besondere Haare an der

Fruchtschale ausgebildet, die den anklebenden Schleim ausscheiden. Wieder in anderen Fälleu,

so namentlich bei vielen Aroideen, wird das Klebemittel nicht von Zellen der Oberhallt aus¬

gebildet, sondern es bleibt aus den Samen, die in einer fleischigen Fruchthülle stecken, ein

Teil des Fruchtsaftes oder Fruchtfleisches zurück, der, wenn er vertrocknet, eine Kruste bildet.

Wenn solche Samen nachträglich beseuchtet werden, so wandelt sich die Kruste wieder in eine

schleimig-klebrige Masse um, und es werden durch diese die Samen an der Unterlage fest¬

geklebt. Höchst merkwürdig sind die Samen von Liuxlisa xstiolata gebaut. In ihren Epi-

dermiszellen befinden sich gedrehte Fäden, die sich beim Befeuchten, die Epidermiszellen sprengend,

hervorstrecken und durch ihre schleunige Beschaffenheit die Samen befestigen. Oft bildet auch

die ganze saftreiche verwesende Fruchthülle das Befestigungsmittel der Samen, was namentlich

bei den Melonen, Gurken, Kürbissen und anderen Kukurbitazeen sowie bei zahlreichen Ge¬

wächsen mit Beeren und pflaumenartigen Früchten der Fall ist.

Bei vielen Pflanzen, wie z. B. bei der Kornrade (s. Abbildung auf S. 20, Fig. 7—1V) nud

der auf lehmigen Feldern häufigen Xssleg. xkmieulata, wird die Befestigung der Samen oder

Früchte an das Keimbett nicht durch schleimige, klebrige Stoffe, sondern durch Unebenheiten

an der Oberfläche der Samen- oder Fruchtschale vermittelt. Es finden sich da die

mannigfaltigsten Warzen, Zapfen, Riefen, Netze und dazwischen grubige Vertiefungen, in welche

sich die Erdpartikelchen eindrängen und, wenn sie befeuchtet werden, mit den Zellen der Ober¬

haut verbinden. Die Adhäsion ist dann sehr groß, und wollte man solche Samen oder Früchte

reinigen und die anhaftende Erde aus allen den kleinen Grübchen herausputzen, so würde das

viel Mühe machen unv doch nicht vollständig gelingen. Es ist hier mich auf den Gegensatz der

in diese Gruppe gehörigen Sainen zu denjenigen, welche der früheren Gruppe zugezählt werden

müssen, hinzuweisen. Samen mit rauher, runzeliger und grubig punktierter Oberfläche ent¬

wickeln niemals Klebemittel aus ihreu Hautzelleu, weil die Befestiguug an das Keimbett durch die

Unebenheiten der Samenschale vermittelt wird; Sainen mit glatter Oberfläche, welche sonst leicht

verschiebbar wären, verkleben mittels der Schleimmassen, welche ihre Hautzellen ausbilden.

Ganz eigentümlich verhält sich die Wassernuß (li'gM), deren Keimung oben geschildert

worden ist. Jede ihrer großen Früchte zeigt zwei Paare von abstehenden, kreuzweise gestellteil

Dornen, die sich aus deu Kelchblättern herausbildeu und die Frucht während des Ausreifens

gegen die Angriffe seitens der Wassertiere schützen. Diese Dornen sowie die ganze Frucht sind

nur innen steinhart, die äußeren Zellschichten sind weich, zersetzeil sich auch unter Wasser ziemlich
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rasch und lösen sich in unregelmäßigen Fetzen und Fasern von dein tieferen, sehr festen Ge¬

webe ab. An der Spitze der Dornen erhält sich nach der Ablösung der Weichteile nicht nur

die kräftige, fehr feste Mittelrippe, sondern es verbleiben auch die Anfänge einiger rückläufiger

Bündel aus sehr sesten, langgestreckten Zellen, die unmittelbar hinter der Spitze von der Mittel¬

rippe entspringen. Diese Dornen erscheinen daher ankerartig ausgebildet (s. untenstehende Ab¬

bildung) und wirken auch ähnlich wie Anker im Grunde der Teiche. Der aus der Nuß heraus¬

wachsende Keimling vermag dann auch nicht die feste Fruchthülle mit emporzuheben, sie bleibt

verankert an der Stelle, wo sie hingefallen war.

Seltsame Einrichtungen, welche ein Verankern der Früchte an der zum Keimen

geeignetsten Stelle bewirken, beobachtet man an mehreren Steppengräsern, namentlich an

den Federgräsern (Ltixa) und auch an den Arten der Gattung Reiherschnabel iMoäiuw).

Die Federgräser zählen zu den auffallendsten Erscheinungen der Steppe und bilden sogar

Die Verankerung der Wassernuß.

einen charakteristischen Zug des Landschaftsbildes, indem sie mit verschiedenen Schmetterlings¬

blütlern, namentlich mit Tragant-Stauden dann mit zahlreichen Korbblütlern,

Nelken und niederen Schwertlilien den Hauptbestandteil der Pflanzendecke, ja man kann wohl

sagen das Grundgewebe des farbenprächtigen, über manche Steppen gebreiteten Pflanzen-

wuchfes bilden. Ernst Heyn hat in der beigehefteten Tafel „Federgras auf der Steppe

Südrußlands" eine solche Steppe mit ihrer charakteristischen Vegetation in vollendeter Natur¬

wahrheit zur Anschauung gebracht, und wir werden auf dieses Bild noch wiederholt zurück¬

zukommen Gelegenheit habeu. Die Federgräser, welche uns hier zunächst interessieren, fallen

aus dem Bilde dadurch auf, daß aus dem fcheidenförmigen Blatt am oberen Ende der Halme

ein Büschel laiiger, weißer, iin Winde wehender Federn vorgestreckt sind, mit einem wehen¬

den Reiherbusch vergleichbar. Diese Gebilde sind Grannen, welche sich, wenn die Federgräser

abgeblüht haben, so außerordentlich verlängern, wie das an keinem anderen Grase der Fall ist.

Die Spelze, welche von der mit zweizeilig geordneten, abstehenden Haaren besetzten,

federförmigen Granne gekrönt ist, umschließt zusammen mit einer zweiten kurzen, grannen¬

losen Spelze die kleine Frucht. Sobald diese reif ist, trennt sich das Stielchen, welches die

um die Frucht gewickelte, inzwischen sehr hart gewordene Spelze trägt, ab; der nächste kräftige

Windstoß entführt die abgelöste eingewickelte Frucht und treibt sie wie eine Flaumfeder über die

Steppe dahin. Die von der Spelze ausgehende lange, federige Granne hat also zunächst die
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Zl'aich und lösen sich in unregelmäßigen Fetzen und fasern von dem lieferen, sehr festen-Ge-
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Das Eindringen von Früchten in die Erde und die Befestigung dieser Früchte im Keimbett: 1), 2) Früchte
des Federgrases (8tipa p«nnata); 3), 4) Früchte des Reiherschnabels (L,-odium Lieutarium). (Zn S. 32—35.)

Gesetzt den Fall, es sei eme Federgrasfruchtso auf die nackte Erde gefallen, wie das
dnrch die obenstehende Abbildung veranschaulicht wird. Jener Teil, welcher in der verhärteten
Spelze die Frucht eingeschlossen enthält, wird als der schwerere selbstverständlichzuerst mit dein
Boden in Berührung kommen, nnd da das Ende dieses Teiles sehr spitz ist, so bleibt die Frucht
manchmal sofort nach dem Stranden in der Erde stecken (f. obenstehendeAbbildung, Fig. 1).
Fällt sie schief anf, so wird das Eindringen des spitzen Endes dnrch ein späteres Schwanken der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. Z

Bedeutungeiner Flugvorrichtung,ähnlich so vielen anderen federförmigen oder flügelförmigen
Gebilden, mit welchen Früchte uud Samen besetzt oder eingehüllt sind, und sie vermittelt die
Verbreitung der betreffenden Federgrasart über das weite Gelände. Es koinmt ihr aber,
nachdem sie irgendwo auf dein Steppenbodengestrandet ist, auch noch eine weitere Aufgabe zu.

3. Die Ausbildung der ersten Organe der höheren Pflanzen bei der Keimung des Samens 33
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in die Luft emporragenden langen Feder veranlaßt, lind es wird dieses erste Eindringen noch

wesentlich dadurch begünstigt, daß das Spitzchen nach einer Seite hin etwas schief gebogen ist.

Wenn nur einmal das Spitzchen in die Erde gedrungen ist, so folgt auch der andere die

Frucht umhüllende Teil der Spelze alsbald nach, und zwar geschieht das durch folgende Ein¬

richtung. Dicht oberhalb des Spitzchens finden sich an der eingerollten Spelze aufwärts ge¬

richtete, elastisch-biegsame, aber dabei sehr steife Haare. Solange diese steifen Haare anliegen,

setzen sie dem Eindringen der Spelze in die Erde keinen Widerstand entgegen, und es gelangt

auch gleich bei dem ersten Einstechen des Spitzchens immer ein Teil dieser Haare unter die

Erde. Wird nun die mit dem Spitzchen und einigen Haaren in der Erde steckende Spelze

durch irgendeinen von oben wirkenden noch so leisen Druck nach einer Seite, sagen wir nach

rechts, geneigt, so werden dadurch die Haare der rechten Seite an die Spelze noch mehr an¬

gedrückt, jene der linken Seite aber etwas abgehoben. Diese letzteren stemmen sich an die

über ihnen befindlichen Erdteilchen an und wirkeil als Hebelarme, durch welche die ganze

Spelze gleichzeitig mit dem Neigen nach rechts auch etwas tiefer in die Erde hinabgedrückt

ivird. Wenn die Spelze später nach der entgegengesetzten Seite, nämlich nach links, geneigt

wird, so werden die Haare der linken Seite angedrückt, während jene der rechten Seite sich

abheben, und indem sie sich gleich kleinen Hebeln an die über ihnen befindlichen Erdteilchen

anstemmen, wird die Spitze der Spelze wieder lim ein kleines Stück tiefer in die Erde hinab¬

gedrängt. Derselbe Erfolg stellt sich bei jeder Schaukelbewegung, also auch dann ein, wenn

die ganze Spelze nach vorn oder wenn sie nach rückwärts geneigt wird, und es fragt sich nur,

wodurch denn diese Lageänderungen, die ein ruckweises Vorrücken des Spitzchens im Gefolge

haben, hervorgerufen werden können. Ein Blick auf die Abbildung auf S. 33 lehrt, daß jeder

nur einigermaßen stärkere Luftstrom, welcher den langen federigen Teil der Granne trifft, sofort

auch eine Lageänderung der im Boden steckenden Spelze zur Folge haben muß. So wird durch

das Flattern der federigen Granne nach den verschiedenen Richtungen der Windrose die in der

Erde steckende Spelze bald nach dieser, bald nach jener Seite geneigt, und da die Änderung des

Neigungswinkels jedesmal auch ruckweise ein Vordringen in die tieferen Schichten der Erde

bedingt, so ist eigentlich der Wind die treibende Kraft, durch welche die in der gerollten Spelze

eingeschlossene Frucht in den Boden versenkt wird. Nun haben aber die Grannen der Feder¬

gräser noch zwei andere eigentümliche Einrichtungen. Sie sind nämlich unterhalb des mit

Haaren besetzten federigen Teiles zweimal knieförmig gebogen und überdies noch wie ein Kork¬

zieher schraubig zusammengedreht (s. Abbildung, S. 33). Dieser gekniete und zugleich gedrehte

Teil der Granne ist sehr hygroskopisch; bei Regenwetter verschwinden die knieförmigen Biegungen

fast ganz, die Granne sträubt sich und streckt sich gerade, auch dreht sich die Schraube bei feuchter

Witterung auf und bei trockener Luft zusammen. Es werden nnn diese Bewegungen begreif¬

licherweise auf die Spelze übertragen und verursacheil Änderungen in der Neigung derselben,

was wieder ein Vorrücken des Spitzcheus in tiefere Erdschichteil zur Folge hat.

Auf ähnliche Weise wie die Federgrasfrüchte gelangen mich die Früchte des Reiherschnabels

(^roäium) unter die Erde. Wie an der Abbildung auf S. 33, Fig. 3, zu ersehen, lösen sich

an dieser Pflanze die fünf Spaltfrüchtchen in ganz eigentümlicher Weise von ihrem Träger

los. Zuerst hebt sich das den Saineu umschließende dicke untere Eude, später auch die laug

ausgezogene Spitze des Fruchtblattes ab. Die letztere dreht sich zum Teile schraubenförmig

zusammen, und nur das freie Ende streckt sich in sanftem Bogen wie ein Uhrzeiger vor. Man

benutzt diese abgefallenen Teilfrüchtchen bekanntlich als Hygrometer. Man steckt sie mit ihrem
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unteren dicken Ende, welches ähnlich wie die Spelze des Federgrases mit einem stechenden

Spitzchen besetzt ist, auf ein mit Papier überzogenes Brettchen, und zwar in das Zentrum

eines darauf gezeichneten Kreises. An der Peripherie des Kreises macht man Striche, welche den

Stand des zeigerförmigen Endes der Reiherschnabelfrucht bei sehr feuchtem und bei sehr trocke¬

nem Wetter angeben, und kann dann nachträglich wieder aus dem Stande des Zeigers auf die

relative Feuchtigkeit der Luft einen Rückschluß machen. Diese Verwendung der Reiherschnabel-

srüchte erklärt aber auch die infolge des veränderten Feuchtigkeitszustandes der Luft veranlaßte

Drehung derselben, welche bei dem Eindringen in die Erde ins Spiel kommt. Die Fixierung

des Schnabels erfolgt im Freien auf nackter Erde in der Weise, daß sich die Spitze des Schna¬

bels an den Boden stemmt, nnd daß dann infolge des Aufdrehens der schraubigen Windungen

bei feuchtem Wetter das mit dem stechenden Spitzchen abgeschlossene dickere Fruchtende schief

in die Erde gebohrt wird. Die Bewegung ist hier weit mehr mit jener eines Bohrers zu ver¬

gleichen, obschon infolge von Schwankungen und Lageänderungen des Schnabels, welche bei

Windströmungen unvermeidlich sind, auch schaukelnde Bewegungen des einbohrenden Teiles

stattfinden und augenscheinlich von Vorteil sind. Ähnlich wie die Früchte der Federgräser, sind

jene des Reiherschnabels oberhalb des stechenden Spitzchens mit aufrechten, steifen Haaren be¬

setzt. Es spielen diese Haare auch die gleiche Rolle wie dort.

In betreff der Gestalt, welche die ergrünenden Keimblätter erlangen, ist zu

bemerken, daß dieselbe bei weitem weniger Abwechselung bietet als jene der grünen Sproß¬

blätter. Vorherrschend find ganzrandige, elliptische, längliche und lineale, seltener kreisrunde

und quer-ovale Formen. Mitunter sind die Keimblätter vorn eingebuchtet oder im Umriß

einem Kartenherz vergleichbar, was besonders bei Keimlingen vorkommt, welche im Samen

derartig zusammengekrümmt sind, daß das Würzelchen dicht neben den vorderen Rand der

Keimblätter zu liegen kommt, was als eine Ausnutzung des knapp bemessenen Jnnenraumes

der Samen zu erklären ist. Am seltensten sind die Keimblätter zweilappig «Mplumus sM-

vus) und zweispaltig iMeal^xtus orisutMs, Dsekseiioltölg. e^Iitdruiea), dreilappig

äium (Zieutg-rium) und dreispaltig (I^xicliuiu sativum), vierlappig eaueasioa)

und fünflappig Bei allen Keimlingen, deren Keimblattstamm kurz ist, ist die Spreite

der Keimblätter langgestielt, während bei den Keimlingen mit verlängertem Keimblattstamm

die Spreite sitzend erscheint, was mit den schon früher erörterten Vorgängen, zum Teil aber auch

damit zusammenhängt, daß es für die Keimpflanzen von Wichtigkeit ist, die Spreiten, nach¬

dem sie die dunkle Höhlung der Samenschale verlassen haben, möglichst der Sonne auszusetzen

und, wenn sie ergrünt sind, über andere Gegenstände, durch welche sie in Schatten gestellt

werden könnten, emporzuheben. Die Abbildung auf S. 36 gibt eine Übersicht der auffallend¬

sten Formen entfalteter und im Sonnenlichte ausgebreiteter grüner Keimblätter.

Wo zwei Keimblätter vorhanden sind, zeigen dieselben in der Regel gleichen Zuschnitt

und gleiche Größe; mir dasjenige, welches im Samen als Saugorgan gedient hatte, ist auch

im ausgewachseneil Znstande gewöhnlich etwas kleiner, wie beispielsweise bei der Kornrade,

dein Senf lind Hanf. Manchmal bedingen die beschränkten Naumverhältuifse im Inneren

des Samens, daß eins der Keimblätter dem Würzelchen den Platz räumen muß, oder daß

dasselbe doch auffallend klein nnd unterdrückt bleibt, wie z. B. bei ?stivsrig. nnd

Bei mehreren Gesnerazeen, insbesondere bei einem Teile der Arten von 8tr<zxt0C3.rM8, sind

die beiden Keimblätter im Samen von derselben Form nnd Größe; auch nachdem sie die

Samenschale verlassen haben, gleichen sie sich noch vollständig; später aber bleibt das eine
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im Wachstum zurück und stirbt ab, während das zweite sich außergewöhnlich vergrößert uud zu

einem dem Boden aufliegenden grünen Laubblatt auswächst (s. untenstehende Abbildung, Fig. 17

bis 20). Seltsamerweise entwickeln mehrere Arten dieser Gattung, wie z. B. Ltrsptoeai-Ms

dMßMlknsis, und ^VsnülAnäii. gar keine weiteren grünen Blätter, sondern be¬

gnügen sich mit der Ausbildung des einen Keimblattes zu einem riesigen, bisweilen die Länge

von 3V und die Breite von 20 em erreichenden, dem Boden aufliegenden Laubblatt, mit dein

später der Sproßblattstamm verbunden erscheint und aus dessen dicker Mittelrippe sich ein

arvonLis; 8) Loraxo oWeinalis; 9) LsnsLio erueitolius; 10) liosa eaniua; 11) Lroöiuni diontarlurn ; 12) Huamoelit eoeeiuea;
13) 'I'ilia Ti'anäikolia,; 14) Lativuw; 15) lüuoal^ptus oriöntalis; 16) eoriKosus; 17—20) Ltroptoeai pus Rexii. (Zu S. 35—38.)

Blütenstand erhebt (s. Abbildung, S. 37). Diese ungewöhnliche Entwickelung ist dadurch be¬

dingt, daß der Embryo weder einen Sproßvegetationspunkt noch eine Wurzelanlage besitzt.

Nach der Blüte stirbt daher die Pflanze ab.

Daß den Keimblättern, welche ergrünen, gleich anderen grünen Geweben die Fähigkeit

zukommt, im Sonnenlicht aus Kohlensäure und Wasser organische Stoffe, Zucker und Stärke,

zu erzeugen, steht anßer Frage. Gewöhnlich erscheint das Chlorophyll erst, nachdem die Keim¬

blätter aus der Samenhülle hervorgekommen sind uud sich im Sonnenlicht ausgebreitet haben.

Manchmal aber bildet es sich schou zu der Zeit aus, wo die Keimblätter noch im Samen

stecken und in Dunkel gehüllt sind, wie z. B. bei den Niesern und Fichten, den Ahornen und

einigen Schotengewächsen, den Riemenblumen uud der Mistel, der südafrikanischen
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und dem in Japan heimischen Hülsenfrüchtler Die ergrünten und aus¬

gebreiteten Keimblätter zeigen alle Eigentümlichkeiten des Laubes; die Oberhaut ist mit

Spaltöffuuugen versehen, lind im grünen Gewebe lassen sich häufig mich Palisadenzellen und

Schwammparenchym unterscheiden. Manche Pflanzen, zumal jene, die später unterirdische

Knollen oder knollenartige Wurzeln ausbilden, z. B. mehrere Ranunkeln, Eisenhut, Lerchen¬

sporn, Liantlüs, l^L0urice. Lunimn, Lmvrniuin xerkoli^tum, Imüwsnm.

Gruppe von'blühenden Stroptoearsins °VV6n6IanAii (Gesnerazeen). Jede erwachsene Pflanze besteht nur aus einem
großen stammlosen Blatt, aus dessen Basis sich der verzweigte Blütenstand entwickelt. Die Form der Blüten ist mit der Lupe zu

erkennen. (Zu S. 36.)

kommen im ersten Jahre, nachdem sie gekeimt haben, über die Bildung grüner Keimblätter

nicht hinaus, und erst im nächsten Jahre entwickeln sich aus der Knospe des Keimlinges die

grünen Sproßblätter. Viele Pflanzen entfalten dagegen nahezu gleichzeitig mit den Keim¬

blättern auch grüne Sproßblätter, die Keimblätter funktionieren mit diesen zusammen als

Laub uud erhalteu sich mitunter bis zur Zeit der Blüte, ja selbst der Fruchtreife frisch uud

grün. Beispiele hierfür siud zahlreiche raschwüchsige, einjährige Unkräuter aus unseren Feldern

und in unseren Gemüsegärten (z. B. oWeirmIis, Lekmäix Vkvßi'is,

861'is pusilla, IIi'tiLg. UI'6118, Äöstivalis). Gewöhnlich sind diese Keimblätter klein.

An einjährigen, sich schnell entwickelnden Pflanzen erreichen die Keimblätter mitunter eine»
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Umfang, welcher jenem der grünen Sproßblätter wenig nachgibt. So werden z. B. die Keim¬

blätter des Kürbis über 10 ein lang und 4—5 ein breit. Es ist zu erwarten, daß solche er-

grünte Keimblätter, welche mit den grünen Blättern der Sprosse in betreff der Funktion voll¬

ständig übereinstimmen, auch geradeso wie diese gegen äußere schädliche Einflüsse geschützt sein

werden, und in der Tat findet man bei ihnen mehrere der Schutzeinrichtungen wieder, welche

bei früherer Gelegenheit an Laubblättern ausführlicher geschildert wurden.

Die Keimblätter vieler Asperisoliazeen sind mit steifen Borsten besetzt (z. B. Loi-aZi,

<üg,eeinm, ^nellusg,, f. Abbildung, S. 36, Fig. 8), die der Rosen sind mit Drüsen-

Haaren gewimpert (s. Abbildung, S. 36, Fig. 10), und jene mehrerer Nesseln tragen auf ihrer

oberen Seite Brennborsten. Daß die Keimblätter gegen die Nachteile, welche durch Wärme-

verlust^iu hellen Nächten eintreteil könnten, sich selbst und auch die zwischen ihnen geborgenen

jlingen Sproßblätter durch Zusammenfalten und durch die Annahme der vertikalen Lage

schützen, ist bereits Band I, S. 476—477, hervorgehobeil wordeil.

Während die Keimung im allgemeinen erst bei dem von der Pflanze abgefallenen Samen

erfolgt, wobei zu ergänzen ist, daß manche Samen erst eine längere Ruhe überstehen müssen,

ehe sie keimen, gibt es auch Fälle, in welchen die Keimung schon auf der Mutterpflanze erfolgt.

Wir führen hier den merkwürdigsten Fall der an Lagunen der Meeresküsten in den

Tropen der Alten und der Neuen Welt in ausgedehnten Beständen wachsenden Mangroven

an. Die Art, welche hier als Beispiel gewählt sein mag, und von welcher der ganze Ent¬

wickelungsgang durch die Abbildung aus S. 39 anschaulich gemacht ist, heißt

eonjussatg.. Der Längsschnitt durch die nickende Blüte dieser Art (s. Abbildung, S. 39, Fig. 1

und 4) zeigt im Fruchtknoten zwei gleichgroße Fächer, und in jedem Fache befindet sich die

Anlage eines Samens. Nach der Befruchtung fallen die Blumenblätter und Pollenblätter

ab. Der Kelch bleibt unverändert an seiner Stelle. Der bedeutend vergrößerte Fruchtknoten

nimmt die Gestalt eines stumpfen Kegels an, dessen Scheitel die beiden in trockene Spitzen

umgewandelten Narben trägt (s. Fig. 2). Wird der Fruchtknoten in diesem Entwickelnngs-

stadium der Länge nach durchschnitten, so kann man an dem Durchschnitte (s. Fig. 5) sehen,

daß das eine Fach samt der Samenanlage verkümmert ist, während das zweite sowie die

darin befindliche Samenanlage sich sehr erweitert und vergrößert haben. An der Anlage des

Samens, welche der ursprünglichen Mittelwand des Fruchtknotens einseitig aufsitzt, unter¬

scheidet man jetzt bereits deutlich den Keimling und das ihn umgebende Speichergewebe.

Beide zusammen erfüllen die eiförmige, nach unten zu offene Höhlung, welche von der dicken

Samenschale gebildet wird. Der Keimling besteht aus dem mit seinem freien Ende abwärts

gewendeten Keimblattstamm und dem Keimblatte, welches einen Blindsack darstellt, der unten

röhrig ist, nach oben zu aber sich erweitert und in seiner Form all eine phrygische Mütze

erinnert. Das Keimblatt überdeckt wie eine Sturzglocke das Kuöspchen des Keimlinges, welches

mitten aus dem Scheitel des Keimblattstammes herauswächst. Air dem unteren röhren¬

förmigen Teile des Keimblattes bemerkt man zahlreiche Gefäßbündel, welche in den Keimblatt¬

stamm führen und diesem die Nahrung zuleiten. Ein Würzelchen am unteren Ende des Keiin-

blattstawmes ist hier nicht ausgebildet, und was man früher für eine Wurzel ansah, ist nur

der Keimblattstamm selbst. Sonderbarerweise lösen sich die Früchte der Mangroven nach der

Ausbildung des Keimlinges nicht von den Zweigen des Baumes ab, sie springen auch nicht

aus, um die Samen ausfallen zu lassen, sondern die Samen keimen hier eingeschlossen in der

noch am Baume hängenden Frucht. Dabei wächst der Keimling innerhalb der Samenschale
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auf Kosten der Reservenahrung, in welche er eingebettet ist, und nimmt diese Nahrung ver¬
mittelst des Keimblattes auf. Die ganze Außenseite des eben mit einer phrygischen Mütze
verglichenenKeimblatteiles ist mit Saugzellen förmlich tapeziert, und diese Saugzellen entziehen
der umgebenden schleimig-gallertartigenMasse Nährstoffe und führen sie durch die früher

RliikopKora con.jnxata: 1) Blüte, der Länge nach durchschnitten, 2) Frucht, 3) Zweig mit zwei Früchten, die kegelförmigen Spitzen
von den vorgeschobenen Keimblattstämmen durchbrochen, 4) Längsschnitt durch den Fruchtknoten, um das Doppelte vergrößert,
5) Längsschnitt durch eine Frucht; das mützenförmige Keimblatt von dem Speichergewebe umgeben: der Keimblattstamm, aus der
Samenschale hervorgewachsen, erreicht mit seinem unteren Ende die hohlkegelförmige Spitze der Fruchthülle, 6) Längsschnitt durch
eine Frucht, zwei Monate später; die Röhre des Keimblattes hat sich verlängert und den Keimblattstamm aus der Fruchthülle
hinausgeschoben, 7) Längsschnitt durch eine Frucht, acht Monate später; der Keimblattstamm reißt von dem röhrenförmigen Teile
des Keimblattes ab, 8) derselbe, etwas vergrößert, 9) oberes Ende des Keimblattstammes mit der Knospe des Keimlinges; die beiden

unteren Niederblätter der Knospe abstehend, die beiden oberen noch zusammenschließend. (Zu S. 38—41.)

erwähnten Gefäßbündel dem Keimblattstamme zu. Da die Menge der aufgespeichertenNahrung
trotzdem uicht abuimmt, da sie auch nicht im Verhältnis zu der Größe des heranwachsenden
Keimlinges steht, so kann mit Sicherheit angenommen werden, daß dasjenige, was durch das
Keimblatt ausgesogen und zum Wachstums des Keimblattstammes verwendet wird, von der
Mutterpflanzenoch fortwährend ersetzt wird.
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Wenn der Keimblattstamm 2 em laiig gewordeil ist, streckt sich auch der röhrenförmige
Teil des Keimblattes und schiebt den Keimblattstammso lange vor, bis dessen Spitze die
Höhlung der Frucht durchbohrthat uud au das Tageslicht kommt (s. Abbildung, S. 39,
Fig. 3 und 6). Der Keimblattstammverlängert sich uuu innerhalb eiues Monats uugesäbr

Mangrove bei Goa, an der westlichen Küste von Vorderindien, zur Zeit der Ebbe. (Zu S. 41.)

um 4 em Ullv zeigt nach Verlauf vou 7—9 Monaten eine Länge von 30—50 om und
eine Dicke von 1,5 ei». Er ist im unteren Drittel am dicksten und dort auch wie eine Ahle
schwach bogenförmiggekrümmt.Sein Gewicht beträgt jetzt uugeführ 80 K. Diese langen,
schweren, aus den Früchten heraushängenden Keimblattstöcke pendeln uuu bei jeder Luft¬
strömung hin uud her, endlich reißen die Gefäßbündel, durch welche noch immer die Verbin¬
dung mit dem röhrenförmigen Teile des Keimblattes erhalten war (s. Abbildung, S. 39, Fig. 7
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lind 8), und der Keimling fällt in die Tiefe. Meistens durchdringt er das seichte Wasser und
bohrt sich mit seinem unteren Ende tief in den Schlamm ein. Sogar eine 1/2 w hohe Wasser¬
schicht kann von ihm mit solcher Gewalt durchfahren werden, daß er in dein darunter befind¬
lichen Schlamm aufrechtstehend steckenbleibt.Diejenigen Keimblattstämme, welche im Schlamme
nicht steckenbleiben, erhalten sich schwimmend im Wasser, wozu sie durch ein besonderes Ge¬
webe ausgerüstet sind. Diese werden dann auf dem Wasserwege verbreitet, worauf später bei
Besprechung der Verbreitungsmittel der Pflanzen zurückzukommenfein wird. Wenige Tage
nach der Ablösung und dem Abfallen des Keimblattstammesfällt auch die Fruchthüllemit
den: in derselben zurückgebliebenen Keimblatte vom Baum. An dem oberen Ende des ab¬
gefallenen Keimblattstammes sieht man nuw die früher noch immer von dem röhrenförmigen
Keimblatt überdeckte Knospe. Die vier kleinen grünen Niederblätter dieser Knospe wachsen nur
wenig in die Länge; dagegen entwickeln sich an dem aus der Knospe hervorgehenden Sproß
alsbald große elliptische, glänzendgrüue Blätter, welche als Lanb tätig sind, während sowohl
am unteren, in den Schlamm eingebohrten Ende des Keimblattstammes selbst als auch an
dein ganzen Stamme Wurzeln entstehen, welche einerseits die Befestigung der Pflanze in
dein schlammigen, bei der Flut überschwemmten, bei Ebbe trocken gelegten Boden, anderseits
die Zuführung vou Nährfalzeu vermitteln. In der Umgebung alter, wie auf Stelzen gestellter
Mangrovebänmesieht man oft Dntzende von abgefallenen und im Schlamm eingebohrten Keim-
blattstämmen stecken und an den aus ihrem oberen Ende hervorgegangenenkurzen Sprossen
bald nur Niederblätter, bald schon Laubblätter ausgebildet.Die auf S. 40 eingeschaltete
Abbildung nach einer von Ransonnet bei Goa an der Westküste von Vorderindien nach der
Natnr gezeichneten Skizze zeigt das alles in anschaulichsterWeise.

Die Embryonen der allermeisten Pflanzen, welche durch den oben ausführlich beschrie¬
bene!: Bari mit Wurzel, Keimblättern und blattbildendenVegetationspunktenjederzeit zur
Keimung bereit sind, können wir als vollkommene (normale) bezeichnen.

Es gibt aber einige tausend Pflanzen, bei denen der Keim weder Wurzel noch Keimblätter
besitzt, sondern einen kleinen, ganz ungegliederten Zellkörper darstellt. So verhält es sich mit
dem in Band I, S. 410, besprochenen Ohnblatt und der Korallenwnrz.Aber auch die
anderen Orchideen haben unvollkommene Embryonen. Besonders Humusbewohnerund Para¬
siten sind gleichfalls durch solche ungegliederte Keime ausgezeichnet, wie Orobanchen, Balano-
phoreen und Rafflefiazeen. Es scheint, daß diese embryonale Unvollkoinmenheit mit dem
Parasitismus zufammeuhäugt,denn auch die Flachsseide ((Zuseuta) hat, obgleich der Embryo
uoch ziemlich groß ist, doch eine unvollkommene Keimwurzel ohne Spitze uud Wurzelhanbe.
Aber diese ungegliederten und unfertigen Keime sind nicht immer durch den Parasitismus be¬
dingt. Eine ganze Anzahl grüner, normaler Pflanzen hat in den abfallenden Samen ganz un¬
vollständige Embryonen ohne Kotyledonen, z. B. der Winterstern Li-arMis llisnmlis, manche
Anemonen, Ooi'Malis eava und soliäki. (Lerchensporn), Mackrikolm usw. Aber bei diesen
bildet sich der Embryo in dem abgefallenen Samen gewissermaßen durch ein Nachreifen aus,
uud diese Pflanzen keimen dann wie die normalen. Ob die Bildung unvollkommener Embryo¬
nen einen biologischenVorteil bedeutet, darüber lassen sich höchstens Vermutungen aufstellen.
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4. Die Mtitorentuncktlung der Keimpflanze und die Metamorphose
der Organe.

Tatsächlich ist die Keimung nur ein durch die Feuchtigkeitsaufnahme des Samens an¬

geregtes Wachstum der ersten Organe, welche die Pflanze im Samen gleichsam mit auf die

Welt gebracht hat. Das eine Ende des Embryos streckt sich zum blatttragenden Keimstengel

und das andere zur sadensörmigen, dünnen Keimwurzel. Aber mit diesen wenigen, kleinen und

schwachen Organen würde die Pflanze während eines längeren Lebens nicht wirtschaften können.

Längsdurchschnitt durch Wurzel- und Stengelspitze. 1) Längsdurchschnitt der Wurzelspitze (Vegetationspunkt) einer
Maiskeimpflanze (26a. 6 Oberhaut der Wurzel, v Ende des Vegetationspunktes, k Wurzelhaube, deren äußere Zellschichten
zerfallen; 2) Längsschnitt durch die Stengelspitze (Vegetationspunkt) eines Keimlings der Gartenbohne (^dassolus multiSorvs),
8 Scheitel, d Teile der ersten beiden Blätter, k Anlagen von Seitenzweigen in den Blattachseln, iu inneres Gewebe des Stengels.

Sie muß daher zunächst danach trachten, ihre Organe wenigstens zu vermehren, um ihre

Leistungsfähigkeit zu erhöhen. Zu diesem Zwecke bringt die Keimpflanze zwei schon im Keim

angelegte Vegetationspunkte mit, die ihr dauernd die Fähigkeit zur Abgliederung neuer Organe

verleihen. Die beiden kegelförmigen Vegetationspunkte liegen an den Enden des Sprosses und

der Wurzel. Der Wurzelvegetationspunkt ist durch eine Gewebekappe, die Wurzelhaube,

geschützt, der in die Luft tauchende Sproßvegetationspunkt bedarf eines solchen Schutzes nicht

(s. obenstehende Abbildungen). Die Entwickelung eiuer solchen Keimpflanze wird verständlich

durch die Abbildung auf S. 43. In ihr ist Fig. 1 und 2 der Embryo, halb und ganz ent¬

wickelt, n' das kurze Wurzelende, e die relativ großen Keimblätter, zwischen diesen ist der

Sproßvegetationspunkt durch Schraffierung hervorgehoben. Bei der Keimung wächst die Wurzel

in den Boden, gliedert von ihrem Vegetationspunkte eine Anzahl neuer Vegetationspunkte

innerhalb der Wurzelrinde ab, welche zu Seitenwurzeln auswachsen. In Fig. 3 hat sich auch

der oberirdische Stengel schon ziemlich weit entwickelt. Die Keimblätter des Embryos (o) sind

entfaltet und noch gewachsen. Eine zwischen den Keimblättern des Embryos liegende Zone hat



sich beträchtlich in die Länge gestreckt und den kleinen Vegetationspunkt mit in die Höhe ge¬

hoben, so daß er nun au der Spitze liegt. Dieser Vegetationspunkt hat auch schon Auswüchse

erzeugt, die sich zu Blättern ausbilden, und die, da das Ende des Sprosses mit seinem Wachs¬

tum in die Höhe fortfährt,

langsam auseinanderrücken, so¬

dann auch gleichzeitig ihre Stiele

bekommen. Daher stehen die

älteren Blätter nicht mehr dicht

beisammen, wie am Vegeta¬

tionspunkt, sondern sind durch

Stengelstücke (Jnternodien) ge¬

trennt (k—l/"). Gleichzeitig

haben aber die Blätter in den

Winkeln ihrer Stiele wieder

neue Vegetationspunkte er¬

zeugt (k—k"), die selbst Blätter

bilden und sich später genau so

strecken wie der Hauptsproß. Auf

diese Weise verzweigt sich der

Stengel durch Bildung von Sei¬

tensprossen. Nach diesem Beispiel

kannmansichdenlangsamenAus-

bau einer jeden dikotylen Pflanze

vorstellen und klarmachen.

Zunächst sehen wir aber,

daß die Keimpflanze dabei nichts

Neues bildet,soudern sich immer

nur mit Wiederholung der

gleichen Organbildung abgibt.

Sie bildet Blatt auf Blatt,

Wurzel auf Wurzel und blatt¬

tragende Seitenzweige. Bei sehr

vielen Pflanzen sehen wir aber

nach einem gewissen Zeitraum

oder auch schon sehr bald Organe

ganz anderer Art auftreten.

Beim Weiustock, beim Kürbis

entstehen Organe zum Klettern,

die man Ranken nennt. Die

Kartoffelpflanze erzeugt später

unterirdische Knollen, ebenso die Herbstzeitlose ss.'olcliicnm autumnals), die Schwertlilien

bilden unterirdische Wurzelstöcke (Rhizome). Andere Pflanzen bilden Zwiebeln, Dornen,

Blattranken, und alle Pflanzen vollkommener Art bilden endlich Blüten. Woher kommen

alle diese Orgaue, die wir vorläufig weder als Sprosse noch als Wurzeln bezeichnen können?

Schema einer dikotylen Pflanze, nach Sachs, Vorlesungen. 1) und 2)
embryonale Zustände, 3) nach der Keimung; v Pegetationspunkt; ee Keimblätter;
vv w' Wurzeln; K hypokotyles Glied der Sproßachse, b—d'" Blätter, k—k" Knospen.
Vegetationspunkte schwarz, in Streckung begriffene Teile grau, ausgewachsene weiß.

(Zu S. 17 und 42 — 43.)

4. Die Weiterentwickelung der Keimpflanze und die Metamorphose der Organe.
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Merkwürdig ist, daß von allen eben genannten Organen weder im Embryo eine versteckte
Anlage zu finden, noch an der Keimpflanze immer ein Anfang derselben zu entdecken ist. Es ent¬
steht also hier die Frage: Wie verschafft sich die Pflanze solche Organe, die ihr anfangs ganz
fehlen, deren sie aber in ihrem späteren Leben bedarf, um ihren Ausgaben nachkommenzn können?

Die Antwort macht uns mit einer neuen Eigenschaft der Pflanze bekannt, die ihr wieder
einen ganz besonderen Charakter verleiht. Die Pflanze besitzt nämlich die Eigenschaft, alle ihr
noch fehlenden Organe mit Einschluß der Blüten durch bloße Umwandlung der Grund¬
organe, Sproß, Blatt und Wurzel, mit denen jede normale Keimpflanze ausgerüstet
ist, herzustelleil. Goethe hat dies entdeckt und zuerst an der Blüte erläutert.

Man wußte sich noch zu jener Zeit darüber gar keine Rechenschaft zu geben, wie eine
Blüte eigentlich entstehe, obwohl man zur Befestigung des Linnefchen Systems viele tausend
Blüten fort und sott beobachtet hatte. Man sah, was man auch heute noch bemerkt, daß die
Blüten immer erst nach den sogenannteil Vegetationsorganen,den Laubsprossen, uud stets an
diesen entstehen. Aber wie man diesen Zusammenhang, diese Abstammung der bunten, ganz
anders gestalteten Blüte von den grünen Organen zu verstehen habe, darüber konnte man
durch allerlei von der Beobachtung losgelöste Theorien (vgl. Bd. I) nicht ins klare kommen.
Goethe schloß aus Beobachtungenvon Übergangsbilduugen zwischen Blüten und Stengel¬
organen, daß kein Gegensatz, sondern eine innige Verwandtschaft zwischen Blüten und Laub-
sprossen bestehe, so zwar, daß durch Umwaudliiiig aus Sproßvegetationspunkteu,die die Pflanze
schoil im Embryoualzustandebesitzt, Blüten entstehen können.

Nach dieser Auffassung sind die Blüten nur zu Fortpflanzuugszwecken veräuderte (meta-
morphosierte) Laubsprosse. Das wurde nach Goethes Tode durch sorgfältige mikroskopische
Beobachtungen über Entstehung der Blüten durch die Botaniker als richtig bewiesen. Aber schon
Goethe hatte noch andere Umwandlungen an Pflanzeilorganenerkannt, z. B. daß die Ranken
des Weinstockes nur umgewandelteSprosse seien, was man noch an einem verkümmerten
Blattrestchen an der Ranke sehen kann, daß eine Rübe nur eine metamorphosierte faferförmige
Wurzel, die Kartoffelknolle eure veränderte Knospe eines unterirdischen Ausläufers, daß die
Kohlrabikuolle ein bloßes Stengelgebilde,die Knospeilschuppen der Winterknospen umgebildete
Laubblätter seien usw. Diese allgemeine Erscheinung im Pflanzenleben nannte Goethe Meta¬
morphose, eine Bezeichnung,welche sich heute fest und unverrückbar in der Botanik ein¬
gebürgert hat uud die wichtigsten Tatsachen der Formbildung umfaßt und ungemein leicht
verständlich macht. Die in taufend Formen geprägte pflanzliche Organisation läßt sich iir die
Formel fassen: Die Organe der höheren Pflanzen sind entweder Wurzeln und
blattbildende Sprosse oder deren Metamorphosen. Mit dieser Formel kann auch
der Laie mit Erfolg an die Betrachtung der Pflanzenorgane herantreten, und wir wollen sie
nach diesem Gesichtspunkte einzeln besprechen.

Aber auch bei den Kryptogamen lassen sich Metamorphosen beobachten. Die Sprosse
und Wurzeln der niedereil Kryptogamenweichen iu Forin und anatomischem Ball von denen
höherer Pflanzeil sehr ab. Sie haben aber auch eine andere Entstehuugsweise,sind jenen
nicht homolog. Diese unvollkommenen Organe kann man als rudimentäre bezeichneil.
Bei den Parasiten ist die Unvollkommenheit dagegen eine Rückbildung, die Organe sind
reduzierte zu nenuen. Gemeiusam für alle Pflauzeu, auch für die niederen, gilt das Gesetz
der Metamorphose.



5. Die Gestalten der Wurzeln,

5. Die Gestalten der Wimeln.
Die Grundformen.

Die dem Keimling entspringende einfache, fadenförmige Wurzel genügt dem Bedürfnisse
des zarten, ans dem Embryo hervorwachsenden Stammes nicht lange. In dem Maß, als
dieser an Umfang'zunimmt, ein Stockwerk über dem anderen aufbaut, Blätter entwickelt, in
den Achseln der Blätter Knospen anlegt und Seitensprosse treibt, wird auch das Bedürfnis nach

1) Keimwurzel einer Roßkastanie mit Seitenivurzeln erster und zweiter Ordnung (Wurzelsystem). — 2) Durch¬
schnitt einer jungen Wurzel. Der aus Parenchym bestehende Wurzelkörper wird in der Mitte von dem Gefäßbündelstrang
durchzogen, der unterhalb der Spitze endigt und ein Mark umschließt. Bei 6 liegt der Vegetationspunkt, von der Wurzelhaube e
bedeckt. Im Innern des Wurzelgewebes entstehen um den Gefäßbündelzylinder herum Vegetationspunkte (a^), aus denen die Neben¬
wurzeln a, heranwachsen, welche endlich das Gewebe der Mutterwurzel durchbrechen. Aus den Oberflächenzellen der Wurzel

haben sich Wurzelhaare d entwickelt.

Wasser und Nährsalzen größer und größer; es müssen neue Quellen dieser Stoffe erschlossen,
neue Zuleitungsorgane hergestellt, es müssen also auch neue Wurzeln gebildet werden. Aus
der Erstlingswurzeldes Keimes entspringendie neuen Wurzeln zunächst an dieser selbst wie
seitliche Äste, und man pflegt dann zu sagen, die primäre oder Hauptwurzel habe sich ver¬
ästelt, sie habe Seitenwurzeln gebildet (s. obenstehende Abbildung). Natürlich können sich
auch diese Äste wieder verzweigen, und in der Tat wiederholt sich die Verzweigung manchmal
ins Unabsehbare. So kann eine ästige Wurzel entstehen, die besonders bei enrjährigen Erd¬
pflanzen mit aufrechtem, reichbelaubtem Stamme zu beobachten ist. Fast ebenso häusig kommt
es vor, daß die erste Wurzel bald, nachdem sie aus dem Samen hervorgewachsen war, zu¬
grunde geht, und daß dann aus dem Keimblattstammedicht neben der Ursprungsstelleder
abgestorbenen mehrere neue Wurzeln entspringen, oder daß an dem im Erdreiche steckenden
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unteren Ende des Sprosses Wurzeln entstehen, die, wenn sie in größerer Zahl und dicht ge¬

drängt beisammenstehen, einen Büschel darstellen, was dann als büschelförmige Wurzel

unterschieden werden kann (vgl. Abbildung, S. 165). Dieser Fall ist bei den Monokotylen die

Regel, so bei Gräsern, z. B. beim Mais, ferner bei den Palmen, Pandanazeen u. a. Aber

wenn man auch den ganzen unterirdischen Teil in der Regel die Wurzel der Pflanze nennt,

so ist das doch botanisch ungenau. Jede ästige Wurzel oder büschelförmige Wurzel bildet ein

Wurzelsystem, und jeder einzelne Faden desselben ist eine selbständige Wurzel. In den

meisten Fällen geht eine Wurzel aus einer Zellgruppe hervor, welche dem Inneren einer

älteren Wurzel oder eines Stammes angehört, und ehemals glaubte man auch hierin einen

Unterschied zwischen Wurzeln, Blättern und Stämmen gefunden zu haben, da die letzteren aus

Zellen der Oberfläche des sie bildenden Gewebekörpers entstehen. Aber manche Wasser¬

wurzeln, beispielsweise jene der Ruxxig, und gehen auch aus Zellen nahe der

Oberfläche des Stammes hervor, und ebenso entspringen die Wurzeln auf den Blättern des

Wiesenschaumkrautes aus den Zellen der Oberhaut und des unmittelbar unter der Oberhaut

liegenden Parenchyms. Immerhin sind dies Ausnahmen, und es ist ein wichtiges Merkmal der

allermeisten Wurzeln, daß sie aus inneren Geweben der sie erzeugenden Pflanzenorgane entstehen.

Von wesentlichem Einfluß auf die Gestalt der Wurzeln ist der Umstand, ob die betreffende

Pflanze einjährig, zweijährig oder mehrjährig ist. Einjährige Pflanzen erzeugen in der ihnen

karg zugemessenen Vegetationszeit möglichst viele Samen und statten die in den Samen

steckenden und in die weite Welt wandernden Keimlinge mit der zur Begründung des nenen

Haushaltes notwendigen Reservenahrung aus. Es wäre zwecklos und widerspräche der Öko¬

nomie der Pflanze, wenn für die kurze Lebensfrist auch in der Wurzel Reservestoffe abgelagert

würden; denn diese Wurzeln verdorren und sterben ab, fobald die Samen ausgestreut sind.

Die Wurzeln der einjährigen Gewächse beschränken sich daher daraus, das dem Pflanzen¬

stocke im Laufe seiner kurzen Vegetationszeit nötige Wasser uud die Nährsalze zu liefern,

dazu auch die entsprechende Festigung auf der Unterlage herzustellen, verschwenden aber keine

Arbeit aus die Anlage von unterirdischen Nahrungsspeichern. Daher haben die einjährigen

Pflanzen dünne, fadenförmige Wurzeln, die der Wasseraufnahme genügen. Ganzanders

bei den zweijährigen und mehrjährigen Gewächsen. Die zweijährigen, für welche als bekannteste

Beispiele die als Gemüse verwendeten verschiedenen Rüben, die gelbe oder Mohrrübe (Osiu-

eus darotch, die weiße Rübe RgM raxaega) und die rote Rübe (Leta vulMris

raxaesa), aufgeführt werden mögen, entwickeln im ersten Jahre einen sehr kurzen, mit rosettig

gruppierten Laubblättern besetzten Stamm und eine dicke, fleischige Pfahlwurzel von Rüben¬

form, welche mit Nährstoffen für das folgende Jahr gefüllt wird. Wenn im zweiten Jahre

die Vegetationstätigkeit wieder beginnt, so wird auf Kosten der in der verdickten Wnrzel auf¬

gespeicherten Stoffe ein aufrechter Sproß mit Laub und Blüten aufgebaut; aus den Blüten

werden Früchte, und nach dem Ausreifen der in den Früchten erzeugten Samen stirbt der

ganze Sproß mitsamt der ansgesogenen Wurzel ab. Bei ausdauernden Gewächsen zeigen

die Wurzeln, wenn sie zur Aufnahme reichlicher Reservestoffe dienen, zwar auch häufig eine

starke Verdickung; doch sind es bei diesen Pflanzen meistens die am unteren Ende des unter¬

irdischen Stammteiles nach dem Absterben der Erstlingswurzel entspringenden büschelförmig

gruppierten Seitenwurzeln, welche diese Ausbildung erfahren, wie bei der Georgine, der Fett¬

henne (KsÄnm IslsMium) und der weiß blühenden Walderbse (Oobus xkmuouieus). Bei

der knolligen Spierstaude (LxirakÄ ?i1ixöuäu1a) und der gelben Taglilie (Hkiueroeallis Ag-va)
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werden die Wurzeln knollig aufgetrieben. Viele unserer Erdorchideen haben zweierlei Wurzeln,

lange zylindrische, wurmförmige und kurze dicke, eiförmige oder handförmige, mit Reserve¬

stoffen angefüllte, welche Knollen sehr ähnlich sehen und Wurzelknollen genannt werden.

Besonders reich an Gewächsen, deren Wurzeln als Speicher für Reservenahrung ausgebildet

sind, ist die Mittelmeerflora und auch die Flora der Steppen, wo im Hochsommer die Lebens¬

tätigkeit der Pflanzen auf das äußerste beschränkt ist. Pflanzen der verschiedensten Familien

(z. B. Rg-iiniieulus usaxalitMus, Okutaureg. imMliMra, Valkriang, tudkross,, Rumex

wdtzrosus, aldus) bilden dort verdickte, mit Reservestoffen vollgepfropfte, büschelig

gruppierte Wurzeln, welche die Trockenperiode

unterirdisch ohne Nachteil überdauern und in ^

der kommenden Vegetationszeit die Stoffe zum ^ H
raschen Aufbau oberirdischer belaubter und Iz K

blühender Sprosse hergeben. Eigentümlich sind y U

diese verdickten, gebüfchelten Wurzeln bei den f

ausdauernden, schmarotzenden Arten der Gat-

tung I^äicnIiU'is. Dieselben dienen znr Auf-

speicherung der Reservestoffe, zur Festigung des M

Stockes und zur Ausnahme von Nährstoffen, / / H M ^

aber das letztere geschieht, wie früher (Bd. I) / ^ ^

geschildert wurde, mit den Saugorgauen, die ^

sich mit anderen Pflanzen verbinden.

Wurzeln entstehen im allgemeinen ans- M M ! ?

einander durch Verzweigung. Aber häufig kaun / / / / //

man auch Wurzeln an Stengeln und Stämmen, ^ ff ^

also an Sproßorganen, entstehen sehen, an deren /// !' / /^ > / ^V

Oberfläche sie hervorbrechen. Wenn sich Wur- / ^ / / ^ //^ ^ X

zeln an einem belaubten Stamme ausbilden, so / ^ ^ ' !

fällt es auf, daß die Ursprungsstellen in der ^ ^ X ^ ^
Nähe der Blätter liegen. Bei Epiphyten, zumal ./ / V

den auf der Borke der Bäume lebenden Aroideen ^

undOrchideen, sieht mau sie bisweilen so verteilt, d» G°°rgin°

daß an genau bestimmten Stellen des Stammes

immer eine einzelne Wurzel, ein Wurzelpaar oder ein Büschel von Wurzeln entspringt. Jedes

Stengelglied hat an solchen Pflanzen sozusagen seine besonderen Wurzeln, ist dadurch von

den benachbarten Stengelgliedern nahezn unabhängig und kann sich für den Fall, daß ein

oder beide nachbarliche Stengelglieder absterben sollteil, auch selbständig erhalten. Bei den auf

der Erde lagernden kriechenden Stämmen, namentlich an den Ausläufern und Schößlingen,

entspringen die Wurzeln immer nur an den Knoten (f. Abbildung der H^ckroevt^Iv vnlMiis,

S. 115). Auch an den unterirdischen Stämmen, welche Rhizome genannt werden, sieht man

die Wurzeln in ähnlicher Weise verteilt. Wenn die älteren Glieder dieser Ausläufer und Rhizome

von Hintenher absterben, so werden dadurch die nächstjüngeren nicht benachteiligt; denn sie sind

schon niit eigenen Wurzeln ausgestattet, decken mit deren Hilfe ihren Bedarf an Wasser und

Nährsalzen uud werden dnrch sie auch am Boden festgehalten. Bei Zwiebeln entspringen die

Wurzeln nur aus der unteren Fläche dieses unterirdischen Sproßgebildes (f. Abbildung, S. 165).
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Die an Rhizomen, Ausläufern und oberirdischen kletternden Stämmen entstehenden

Wurzeln erscheinen häufig in ihrem Ursprünge genau bestimmt, und es ist ihre Lage ganz

unabhängig von äußeren Einflüssen. Die Allsläufer der Erd beerpflanze und des kriechenden

Hahnenfußes vksog, und kMUiionlus rexsus) entwickeln ohne äußere Anregung

zwei bis fünf Wurzelhöcker an den Stengelknoten, und Brombeerstämme, welche sich bogen¬

förmig zur Erde krümmen, um dort anzuwurzeln, legen an bestimmten Stellen nahe der

Spitze mehrere Wurzelhöcker an, ehe noch diese Spitzen den Boden erreicht haben. Bei vielen

als Epiphpten wachsenden Aroideen und Orchideen sind die Urfprungsstellen der Wurzeln so¬

gar symmetrisch am Umfange des Stammes verteilt wie jene der Blätter, und so ließen sich

noch viele Beispiele anführen, aus welchen hervorgeht, daß die Anlage eines Teiles der Wurzeln

schon von vornherein auf das genaueste festgestellt ist.

Abgeschnittene Weidenzweige, welche in ein mit Wasser gefülltes Gefäß, in nassen

Sand, in durchfeuchtete Erde oder Moos gesteckt werden, entwickeln dort, wo sie von Wasser

oder von den erwähnten feuchten Körpern berührt werden, binnen acht Tagen Wurzeln, welche

ebensowohl als Saug- wie als Hastorgane wirksam sind. Aber diese Wurzeln stecken schon als

Anlagen in den Zweigen. Würde man jedoch die Zweige vom Weidenstamm nicht abgeschnitten

und nicht in der angegebenen Weise behandelt haben, so wäre die Wurzelentwickelung an

ihnen nicht eingetreten, trotzdem die Anlagen da sind. Solche Weidenzweige können als Vor¬

bild für die Sprosse einer großen Zahl von Pflanzen angesehen werden, welche alle in kurzer

Zeit aus dem Stamme Wurzeln entwickeln, die als Anlagen in ihnen verborgen ruhen, wenn

dieser in feuchte Umgebung gebracht wird. Wenn Staudenpflanzen mit aufrechtem

Stamm und dicken Stengelknoten, z. B. die verschiedenen Arten der Gattung Hohlzahn

((?Z.1soM8) oder Knöterich (?0lz^ouum), durch irgendeine äußere Veranlassung ganz auf

den Boden hingestreckt werden, so nimmt nach einiger Zeit nicht der ganze Stamm, sondern

nur ein Teil desselben wieder die aufrechte Lage an, und zwar in der Weife, daß an einem

der Stengelknoten eine rechtwinklige Biegung stattfindet, und daß das dein freien Stamm¬

ende nähere Stück sich erhebt, während das an die Wurzel angrenzende Stück dem Boden

aufgelagert bleibt. Die Berührung mit dem Boden wirkt bei diefem letzteren Stück als An¬

regung zur Neubildung von Wurzeln, und es entstehen hier an dem knieförmig gebogenen

Teile an den Stengelknoten reichliche Wurzeln, welche in die Erde dringeil und als Saug-

und Haftorgane tätig werden. Würden diese Stauden nicht auf den Boden hingestreckt, so

würden sich an den Stengelknoten auch keine Wurzeln ausgebildet habeil.

Auch die von den Gärtnern so vielfach ausgeführte Vermehrung der Pflanzen durch

Stecklinge beruht darauf, daß Zweige von einem zur Vermehrung bestimmten Pflanzenstock

abgeschnitten und in feucht gehaltenen Sand gesteckt werden, worauf sie „Wurzel schlagen",

d. h. all dem im Sand steckenden Teile des Stammes Wurzeln neu bilden. Alls die wurzel-

schlagenden Blätter der Pfefferarten, der Begonien und anderer Pflanzen wirkt die

Berühruug mit feuchter Erde als Anregung zur Entstehung von Wurzeln, und zwar an

Stellen, wo ohne diesen Kontakt eine Wurzelbildung nimmermehr eingetreten wäre. Wenn

man ein Pfeffer- oder Begonienblatt in Stücke zerschneidet, diese Stücke auf feuchten Sand

legt und so an die Unterlage andrückt, daß die an der unteren Seite vorspringenden Rippen

vom feuchten Sand umwallt werden, so kommen aus dem Pareuchym über den Rippen bald

Wurzeln hervor, die nach abwärts wachsen, während sich darüber ein Gewebekörper ausbildet,

der zu einem aufwärts wachsenden, von den Wurzeln mit Nahrung versorgteil belaubteil
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Sprosse wird. Aus dem Zellgewebe an der Basis der Stiele üppiger Efeublätter,
welche in nasseu Sand oder in Wasser gesteckt werden, entstehen lange Wurzeln, was an un¬
verletzten Efeublättern niemals geschieht.

Der Vorteil, welchen die Pflanzen von der Ausbildung dieser Wurzeln haben können, ist
leicht einzusehen. Die abgeschnittenen Zweige der Weiden, das zerstückte Laub der Begonien, die
vom Stamme getrennten Efeusprosse usf. müßten absterben, wenn sie nicht mit Wurzelanlagen
ausgestattet mären oder Wurzelvegetationspunkte neu bilden könnten. So leicht aber der Vor¬
teil, welcher mit dieser Art der Wurzelbildung verbunden ist, eingesehen werden kann, so
schwierig ist es, zu erkläre«, wie der mechanische Anstoß zu diesen Neubildungen erfolgt. Daß die
Berührung mit einem fremden Körper dabei von Bedeutung ist, wurde wohl in allen einzelnen
oben aufgezählten Füllen hervorgehoben; aber wie durch den Kontakt der Oberhaut mit Wasser,
mit feuchter Erde uud mit lebenden Wirtspflanzendie tieferen Zellenlagen angeregt werden, eine
Wurzel auszubilden oder neuzubilden, und zwar an einer Stelle, wo sonst eine derartige Bil¬
dung nicht erfolgt fein würde, ist völlig rätselhaft, und wir müssen uns damit behelfen, zu
sagen, daß der Kontakt als Reiz wirkt, welcher, auf die tieferen Zellschichtenfortgepflanzt,
diese anregt, Wurzeln zur Rettung vor dem Tode aufzubauen. Besonders schwierig wird die
Erklärung in jenen Fällen, wo sich an abgeschnittenen PflanzenteilenWurzeln nicht aus vor¬
handenen Anlagen, sondern ganz neu bilden. Es wurde eines solchen Falles schon bei früherer
Gelegenheit (Bd. I, S. 74) gedacht und dort geschildert, wie sich an abgeschnittenen und an
einem Faden in die Lnst gehängten Sprossen verschiedener Arten des Mauerpfeffers und der
Hauswurz (z. B. Lsäum rkllkxum und Lewxkivivuin s-rdorkum) aus den Stammgliedern
zwischen den Laubblättern, an Stellen, wo sonst keine Wurzeln entstanden sein würden, Wur¬
zeln bilden, welche in die umgebende Luft hineinwachsen und sich so lange strecken, bis sie mit
ihrer Spitze einen festen Körper erreichen. Hier kann von einem auf die Oberhaut einwirken¬
den Reize kaum die Rede sein; die aufgehängten Sprosse stehen zur umgebendenLust in
keiner anderen Beziehung wie damals, als sie mit dem in der Erde eingewurzelten Stocke ver¬
bunden und uoch nicht abgeschnitten waren. Die Anregung zur Wurzelbildung ist hier wohl
auf die Abtrennung des Sprosses vom Stocke zurückzuführen, aber wir müssen darauf ver¬
zichten, uns den Vorgang dieser Anregung mechanisch vorzustellen, und uns damit begnügen,
zu konstatieren, daß sich der in die Luft gehängte lebendige Sproß durch die Ausbildung dieser
Wurzeln am Leben erhalten kann.

Diese Erscheinungen, die man als Regenerationbezeichnet, sind von der normalen Wurzel¬
bildung zweifellos sehr verschieden. Wenn eine feilförmige Luftwurzel eines ?lliloäslläi-0ii
den Boden erreicht, so bildet sie auch plötzlich Wurzeln, und das scheint eine gewisse Ähnlichkeit
mit dem Verhalten eines in Sand gesteckten Stecklings zn haben. Aber die Seitenwurzeluder
?llil0äkiiäroQ-Wurzel stammen wahrscheinlichvon deren Hauptvegetationspunkte ab, während
die Stecklingswurzeluaus Dauergewebe der verschiedenste»Art entstehen, das sich dabei erst
in Vegetationspunkte umwandeln muß. Diese Erscheinungen gehören nicht in das Gebiet der
Ökologie, fondern der experimentellen Morphologie, und obwohl es sich um eines der
interessantesten Kapitel der Biologie handelt, können wir hier darauf nicht näher eingehen.

Die den Wurzeln zukommenden Aufgaben sind: erstens das Aufsaugen und die
Leitung von Wasser und im Wasser gelösten Nährstoffen uud zweiteus das Fest¬
halten der ganzen Pflanze an der Unterlage. In den meisten Fällen wird diese dop¬
pelte Fuuktiou von denselben Wurzeln übernommen. Mitunter findet aber auch eine Teilung

Pslanzsnleben. 3. Aufl. II. Band. 4
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der Arbeit statt, so zwar, daß ein Teil der Wurzeln nur der Nahrungsaufnahme, ein anderer
nur der Befestigung dient. So z. B. hat Iseomg, rackieails zweierlei Wurzeln, einmal unter¬
irdische, welche Wasser und Nährsalze aus dem Boden aufnehmen, und dann noch die auf S. 161
abgebildeten Haftwurzeln, durch welche die lichtscheuenSprosse an Stellen befestigt werden,
wo von Aufnahme flüssiger Nahrung keine Rede sein kann. Durchschneidet man einen solchen
Sproß unterhalb der Stelle, wo er mittels der Haftwurzeln an einem Felsen oder einer Maner
festgehalten wird, so vertrocknet das Stück über der Schnittstelle nach kurzer Zeit, und zwar selbst
dann, wenn die Haftwurzeln und die Unterlage fortwährendbenetzt und feucht erhalten werden.
Auch bei anderen Pflanzen kommen Nähr- und Befestigungswurzelnnebeneinandervor.

Wie der anatomische Bau zu diesen Aufgaben paßt, ist zum Teil schon bei der Ernährung
geschildert worden. Die Aufnahme des Wassers erfolgt durch die Wurzelhaare, seine Auf¬
wärtsleitung besorgt der zentrale Gefäßbündelzylinder,der von einem dünnen oder dicken
Parenchymmantelumgeben ist. Dieser anatomische Bau ist aber zugleich für die zweite Auf¬
gabe der Wurzel, als Haftorgan zu dienen, zweckentsprechend. Die an Baumborke, Gestein
oder irgendeiner anderen festen Unterlage angewachsenen Haftwurzeln,ebenso die mannigfaltig
gestalteten unterirdischen Wurzeln werden auf Biegungsfestigkeit nicht in Anspruch genommen,
und es fehlen ihnen auch alle jene mechanischen Gewebe, welche diese Festigkeit bedingen
würden. Dagegen werden solche Wurzeln durch das Gewicht der von ihnen an die Unterlage
gefesselten belaubten Stämme gezerrt, und insbesondere ist bei dem Hin- und Herschwanken
der zugehörigen beblätterten Stämme und Aste ein starker Zug auf sie unvermeidlich. Für einen
zylindrischen Körper, welcher starkem longitudinalemZuge widerstehen soll, gibt es aber keine
bessere Einrichtung als die Vereinigung der widerstandsfähigenElemente zu einer kompakten
Masse in der Achse des Zylinders. Und diese Einrichtung ist an den Haftwurzeln und unter¬
irdischen Wurzeln auch wirklich getroffen. Die Leitbündel mitsamt dem angelagerten mechanischen
Gewebe bilden in der zylinderförmigen Wurzel einen einzigen mittleren Strang. Die in der
Erde eingebetteten Wurzelu sind unvermeidlich einem von der umgebenden Masse herrühren¬
den seitlichen Druck allsgesetzt, und es muß Vorsorge getroffen sein, daß durch diesen Druck
die leitenden Gewebe in ihrer Funktion nicht gestört werden, damit die Leitung der Säfte nicht
unterbrochen odier gar aufgehoben wird. Diese Vorsorge aber ist getroffen durch die Polsteruug
des eben beschrebenenmittleren Stranges, durch Einhüllung desselben in einen Man¬
tel aus Parenchymzellen. Je nach der Größe des seitlichen Druckes schwankt auch die
Mächtigkeit dieser Hülle, und wenn die Wurzeln auf fehr große Druckfestigkeitin Anspruch ge¬
nommen sind, so erscheinen überdies noch die Wände der Parenchymzellen entsprechendverdickt.

Bei einer ganzen Anzahl von Stauden finden wir, daß die Wurzeln trotz ihrer äußeren
Form nicht alle gleich gebaut sind, daß einige mehr für den Zug niit mechanischen Geweben
ausgerüstet sind und, wie oben angedeutet, der Befestigung dieneil, während die anderen die
Wasseraufnahmeübernehmen.Solche Arbeitsteilung verbirgt sich dann in der anatomischen
Struktur und kann erst durch mikroskopische Untersuchung erkannt werden.

Für das Eindringen in den Boden sind die Wurzeln an der Spitze dnrch eine Gewebe¬
kappe, die Wurzelhaube, geschützt (s. Abbildung, S. 42, Fig. 1, lind Abbildung, S. 45,
Fig. 2). Bei den Erdwurzeln dient die Wnrzelhaubeuur dein Schutze der zarteil, in Teilung
und Vermehrung begriffenen Zellen des Vegetationspunktes am wachsendeilEnde. Der Druck,
welchem diese in fortwährender Teilung begriffenen Zellen bei ihrem Vordringen ins Erdreich
ausgesetzt sind, ist ein viel größerer als jener, welcher anf die ausgewachsenen Teile hinter der
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Wurzelspitze einwirkt. Es hat das wachsende Ende der Wurzel feste Sandkörnchen und andere

Erdpartikel auf die Seite zu fchieben und gleich einem Erdbohrer den Raum zu schaffen, in

welchem später die ausgewachsene Wurzel Platz finden soll. Die Wurzelhaube kann mit einem

Schilde verglichen werden, welchen die wachsenden und dabei vordrängenden Zellen in der

Richtung, wo es notwendig ist, ausbilden, und den sie stetig vor sich her schieben. Es wird dieser

Schild durch das Teilungsgewebe fort und fort ergänzt und erneuert. Die an das wachsende

Gewebe anschließende Hälfte der Wurzelhanbe besteht aus eckigeu, dicht gefügten, die äußere,

dem Erdreiche zugewendete Hälfte aus abgerundeten, gelockerten Zellen. Auch sieht man an

der änßeren Seite der Wurzelhaube die Zellen teilweise getrennt lind abgerissen. In dem Maß,

als die äußeren Zellschichten bei dem Vordringen der Wurzel im Erdreich verletzt, zerstört und

abgestoßen werden, rücken von innen her immer wieder neue Zellen nach, und so findet eine

fortwährende Ergänzung, eine fortwährende Reparatur der Wurzelhaube statt. Wasserwurzeln

bedürfen begreiflicherweise eines solchen Schutzes au ihrer Spitze nicht; auch für die Luft¬

wurzeln ist derselbe, wenigstens in der geschilderten Form, überflüssig, obwohl er in beiden

Fällen doch häufig vorhanden ist. Auch die in Schlamm eindringenden Wurzeln haben den¬

selben nicht nötig. Mehrere Sumpfpflanzen, darunter auch die sumpfbewohnenden Mangroven,

entwickeln an ihren Wurzelenden keine Wurzelhaube. Ebenso fehlt dieselbe vollständig den

Schmarotzerwurzel», für welche sie beim Eindringen in das Gewebe der Wirtspflanzen nur ein

Hindernis bilden würde.

Merkwürdige Lebenserscheinuitgen der Wurzeln.

Die kleinen Stammgebilde, welche aus den keimenden Samen epiphytischer Orchideen

hervorgehen, zeigen, entsprechend der Verschiedenheit ihres Standortes, ein sehr abweichendes

Verhalten. Aus den kleinen Knöllchen der auf Baumrinde als Epiphyten gedeihenden Arten

entwickeln sich zunächst haarförmige Saugzellen, welche mit der Unterlage verkleben, dann

kommen Wurzeln zum Vorschein, die gleichfalls mit der Borke fest verwachsen, deren ober¬

flächliche Zellen aber nicht imstande sind, in das Innere der Unterlage einzudringen. Die

kleinen Knöllchen der sogenannten Erdorchideen, d. h. derjenigen, welche auf Wiesen und im

Humus der Waldgrüude ihren Standort haben, entwickeln Wurzeln, welche in den Boden

hinabwachsen. Dabei ziehen sie den Stengel, mit dem sie verbunden sind, in die Tiefe hinab,

und es kommt vor, daß auf diefe Weise die knöllchenförmigen Stämme binnen zwei Jahren

6—10 ein unter die Stelle befördert werden, wo der Same gekeimt hatte. Mit den Keim-

lingen zahlreicher zwei- uud mehrjähriger Gewächse, zumal solcher, deren unterirdische Wurzeln

und Stämme nachträglich zu Speichern für Reservestoffe werden, z. B. den Mohrrüben und

Nachtkerzen, dem Eisenhut, dein knolligen Hahnenfuß (Danens, Osnotllsia, ^.eonitmn.

lianunenlns dnldosns) und vielen anderen, verhält es sich ganz ähnlich. Auch bei diesen

Pflanzen wird der Stamm der Keimpflanze mehr oder weniger tief unter die Erde

gezogen, und die vernarbten Ansatzpunkte der Keimblätter befinden sich dann nicht selten

mehrere Zentimeter tiefer als zur Zeit des Verlassen» der Samenhülle.

Auch von den später entstehenden Wurzeln haben manche die Fähigkeit, aus ihren Stamm

einen Zug nach unten auszuüben. Die an den Stengelknoten von Ausläufern, beispielsweise von

denen der Erdbeerpflanze, entspringenden Wurzeln ziehen diese Stengelknoten einen Zentimeter

in die Erde hinein. Dasselbe gilt von den langen Wurzeln, welche aus den Stämmen der
4*
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ausdauernden Primeln hervorgehen. Wenn solche Primeln in den Klüften und Spalten senk¬
recht abstürzender Felswände ihren Standort haben, so wird durch dieses Hineinziehen eine

Brombeerstrauch mit einwurzelnden Zweigspitzen. (Zu S. 53 und St.)

Erscheinung hervorgebracht, welche jeden, der sie zum ersten Male beobachtet, überrascht lind
als ein schwer zu lösendes Rätsel erscheint. Die dicken Stämme dieser Primeln (z. B.

Olusiima, Iiirsuts.) haben eine Rosette aus Laubblättern.In dem Maße, wie
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die unteren Blätter dieser Rosette verdorren, wird in der Achsel eines der oberen Blätter eine

neue Rosette angelegt, welche die alte im nächsten Jahr ersetzt. Wenn die Rosettenblätter auch

ziemlich gedrängt übereinander stehen, so hat nichtsdestoweniger das von ihnen bekleidete

Stammstück ein Längenmaß von ungefähr einem Zentimeter, und ebensolang ist auch der

jährliche Zuwachs, welchen der geradlinig aufwärtswachsende Stamm erfährt. Dieser Zuwachs

von zehn Jahren summiert gibt zehn Zentimeter, und man sollte erwarten, daß die Rosette

des zehnten Jahres anch nm zehn Zentimeter über jenen Punkt vorgeschoben sein würde, wo die

Rosette des ersten Jahres stand. Merkwürdigerweise aber bleiben die Rosetten aller folgenden

Jahre immer an dem gleichen Punkte, nämlich immer den felsigen Rändern der Ritze oder

Kluft, augeschmiegt, in welcher der Stock wurzelt. Es erklärt sich diese Erscheinung daraus,

daß die von dem rosettentragenden Stamm ausgehenden Wurzeln den Stamm alljährlich nm

einen Zentimeter in die mit Erde und Humus gefüllte Ritze hineinziehen. Das kann aber

wieder nur geschehen, wenn das Hintere Ende des Stammes alljährlich um ein entsprechend

großes Stück abstirbt und verwest, was auch tatsächlich der Fall ist. In Felsritzen, welche für

diesen Vorgang nicht geeignet sind, gedeihen die Primeln schlecht, ihre Stämme ragen dann

über die Ränder der Ritzen vor, die ganzen Stöcke verfallen einem langsamen Siechtum,

kommen nicht mehr zum Blühen und gehen nach einigen Jahren zugrunde. Für die Kultur

der genannten Primeln sowie mehrerer in der freien Natur in Felsritzen wachsender Pflanzen

ist die Kenntnis dieser Wachstumsweise insofern von Interesse, weil sich daraus naturgemäß

die Vorsicht ergibt, die Stöcke so zu pflanzen, daß die Stämme alljährlich um ein bestimmtes

Stück von den Wurzeln in die Erde gezogen werden können.

Auf ganz seltsame Weise werden die Stammenden mehrerer Brombeerarten unter die

Erde gezogen. Eine dieser Arten, Rndns bikrons, ist in der Abbildung auf S. 52 dargestellt,

und zwar sind in dieser Abbildung die Wurzeln und die durch sie iu das Erdreich gezogenen

Stammspitzen dadurch sichtbar gemacht, daß im Vordergrunde die Erde wie durch Spaten¬

stiche abgehoben erscheint. Rnlnis dikrous entwickelt alljährlich kräftige fünfkantige, mit

rückwärts gerichteten Stacheln besetzte Schößlinge, welche anfänglich kerzengerade in die Höhe

wachsen, gegen den Herbst zu aber weite Bogen bilden, was zur Folge hat, daß ihre Spitzen

sich dem Erdreiche nähern. Noch bevor diese den Erdboden erreicht haben, entstehen an den

Stammkanten, nahe an der Basis kleiner schuppenförmiger Blätter, Höcker als erste An¬

lagen von Wurzeln. Hat die Stammspitze den Boden erreicht, so verlängern sich die mit

der Erde in Berührung gekommenen Höcker zu wirklichen Wurzeln, und diese dringen in das

Erdreich ein. Sie verlängern sich sehr rasch, es bilden sich auch zahlreiche Seitenwurzeln an

ihnen, und in kurzer Zeit ist ein umfangreiches unterirdisches Wurzelsystem hergestellt. Aber

auch die Stammspitze, welche den Ausgangspunkt für dieses Wurzelwerk bildet, und die jetzt

ausfallend verdickt erscheint, ist unter die Erde gekommen. Dieselbe wurde durch die Wurzeln

in die Tiefe gezogen und bleibt nun hier in der Erde eingebettet. Im darauffolgenden Früh¬

ling, bisweilen schon in demselben Herbst, in welchem die Einwnrzelung erfolgte, wächst diese

Stammspitze, ernährt von ihren Wurzeln, zu einem Sproß aus, der wieder über der Erde

erscheint. Der alte Stamm aber, der sich bogenförmig zur Erde niedergebeugt hatte, und dessen

Spitze durch die Wurzeln in die Erde hineingezogen wurde, stirbt früher oder später ab, und

so ist aus der Stammspitze ein neuer selbständiger Stock geworden.

Daß das Hereinziehen des Stammes in die Erde durch die Wurzeln vermittelt wird, ist

in allen Fällen sicher nachgewiesen. Die Wurzeln verkürzen sich nach beendigtem
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Längenwachstum, in einigen Fällen nur um 2—3, in anderen Fällen aber um 2i)—30

Prozent, also um nahezu den dritten Teil ihrer Länge. Das noch nicht ausgewachsene Wurzel¬

stück ist oberhalb seiner dem Erdmittelpunkte zuwachsenden Spitze mit haarsörmigeu Saug¬

zellen ausgerüstet, und diese sind mit der umgebenden Erde verwachsen. Dadurch aber ist

ein Widerstand gegeben, welchen das sich zusammenziehende Wurzelstück nicht überwinden kann.

Daneben findet in dem wachsenden Wurzelende eine Verlängerung der Zellen, eine Streckung

des Gewebes statt, und das Wurzelende dringt trotz des von obenher wirkende» Zuges in

die Tiefe vor. Nach dieser Richtung hat also der Zug keinen Erfolg. Anders verhält es sich

mit dem Zuge, welchen das sich verkürzende ausgewachsene Wurzelstück nach oben auf den

Stamm ausübt. Hier ist kein Widerstand, der nicht leicht überwunden werden könnte, und so

wird denn auch der Stamm ein Stück in die Erde hineingezogen.

Dieses merkwürdige Hineinziehen kommt selbstverständlich nur an Pflanzen vor, deren

Wurzeln lotrecht in das Erdreich hinabwachsen, und wird, wie schon bemerkt, am auffallend¬

sten bei jenen Arten beobachtet, welche in ihren unterirdischen Stämmen und Wurzeln Reserve¬

stoffe aufspeichern. Wuseln, welche flach unter der Oberfläche des Bodens hinlaufeu, siud

nicht geeignet, den Stamm in der angegebenen Weise zu beeinflussen. Im Gegenteil, nnter

gewissen Umständen vermögen sie eine Hebung des Stammes zu bewirken. Das gilt

insbesondere von Bäumen mit mächtigen verholzenden Wurzeln, beispielsweise von Fichten

und Kiefern, Eichen und Kastanien, und erklärt sich auf folgende sehr einfache Weise. Die

erste mit ihrer Spitze senkrecht in die Erde hinabwachsende Keimwurzel stirbt bei diesen Baum¬

arten schon früh ab oder bleibt doch in ihrer Entwickelung, zumal in ihrer Längenausdehnung,

sehr zurück, und es entwickeln sich aus ihr oder aus dem untersten Teile des aufrechten Sprosses

viel kräftigere Wurzeln, welche in horizontaler Richtuug unter der Oberfläche des Bodens

verlaufen. Meistens strahlen diese nach allen Richtungen aus und bilden einen förmlichen

Quirl an der Basis des aufrechten Stammes, wie man sehr deutlich an den durch einen ver¬

heerenden Sturm entwurzelten Fichtenbäumen sehen kann. Diese flach unter der Oberfläche

verlaufenden Wurzeln haben anfänglich nur geringe Dicke, ihr Umfang nimmt aber mit den

Jahren zu, und man erkennt an ihnen die aufeinanderfolgenden Holzschichten als „Jahres¬

ringe" ganz ähnlich wie am Stamm. Natürlich sind die unterirdischen Wurzeln druckfest ge¬

baut und widerstehen nicht nur dem vom umgebenden Erdreich ausgehenden Druck, son¬

dern üben bei ihrem Dickenwachstum selbst einen erheblichen Druck auf die Umgebung aus.

Infolgedessen wird unterhalb der zylindrischen, horizontal wachsenden Wurzel die Erde zu¬

sammengepreßt, oberhalb derselben aber gehoben und aufgebrochen. Allmählich wird die

holzige dicke Wurzel oberflächlich sichtbar und ist an der oberen Seite von Erde ganz ent¬

blößt. Die Achse der horizontalen Wurzel nimmt nicht mehr jene Lage ein wie in früheren

Jahren. Damals war die Wurzel nur einige Millimeter dick, jetzt hat sie den Durchmesser

von 20 — 30 ein erreicht, und die Wurzelachse ist ungefähr um den halben Wurzeldurch¬

messer, das ist 10—15 ein, in die Höhe gerückt. Um ebensoviel wird aber auch der auf¬

rechte Stamm, welcher in der oben beschriebenen Weise mit horizontalen Wurzeln in fester

Verbindung ist, gehoben. So erklärt sich das eigentümliche Bild, das man in unseren Wäl¬

dern so häufig beobachtet: das Bild mächtiger Baumstämme, vou deren Basis dicke holzige

Wurzeln entspringen, welche an ihrer oberen Seite von Erde entblößt sind und halb ober¬

irdisch in schlangeusörmigen Windungen im Waldgrunde verlaufen.

Noch auffallender als bei unseren einheimischen Bäumen ist die Hebung der Stämme
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durch die Wurzeln bei deu tropische» Mangroven, deren erste Entwickelungsstadien ans S. 39
geschildert wurden. Nachdem der Kein: vom Baume herabgefallen ist und sich in den Schlamm
eingebohrt hat, erheben sich an seinem Umfange im unteren Drittel Höcker, welche zu schräg
abwärts gerichteten Wurzeln auswachfen. Schon nach wenigen Monaten ist infolge der
Verlängerung dieser Wurzeln der im Schlammbodeneingebohrte Stamm der Pflanze über
das nasse Erdreich etwas emporgehoben und erscheint jetzt wie auf Stelzen gestellt (vgl. S. 41
und die Abbildungen, S. 40 und 66).

In der Regel stecken die Wurzeln der Pflanzen im festen Erdboden. Man nennt sie daher
auch Erdwurzeln. Es dürfte anzunehmen sein, daß die Wurzeln von 7V Proz. aller Samen¬
pflanzen Erdwurzeln sind. Als Wasserwurzeln kann man dagegen die im Wasser ent¬
stehenden Wurzeln der Wasserpflanzen bezeichnen, da sie manche Eigentümlichkeiten besitzen, die
mit der Umgebungzusammenhängen. Wurzeln der schwimmenden Wasserpflanzen sind in
der Regel sehr zart gebaut, denn ein großes Gewicht derselben würde der Pflanze das Schwimmen
ihrer Stengel und Blattorgaueerschweren; nur die¬
jenigen Wasserpflanzen, die im Boden der Gewässer fest¬
gewurzelt sind und nur mit ihren Blattsprossen gegen die
Oberfläche wachsen, haben kräftige Wurzeln. Die Wasser¬
wurzeln haben ein größeres Bedürfnis nach Durchlüf¬
tung als die Erdwurzeln, da die Luft leichter in den
trockenen Boden eindringt; daher haben Wasserwurzeln
ein ausgebildetes System von Luftgängen (Jnterzellnlar-
räumen). Wafferwurzeln entspringen seitlich an schwim¬
menden Stämmen, und zwar meistens gebüschelt, seltener
einzeln, und sind schwach schranbensörmig gewuudeu. ^ie Wasserlinse Etwas vergrößert,
werden sowohl von den Stämmen, deren Laubblätter
der Wasseroberfläche aufliegen, als auch von den auf dem Wasserspiegelschwimmendenlaublosen,
in grüne Phyllokladien umgewandelten Stämmen (z. B. bei I^miia ininor)
ausgebildet. Bei diesen Pflanzen ist die Spitze der Wurzeln von Wasser umflutet. Gelangen
sie beim Sinken des Wasserstandes auf deu schlammigen Untergrund, so dringeu sie dort nicht
in die Tiefe ein und verwachsen auch nicht mit den Erdpartikeln des Schlammes. Die Sumpf¬
pflanzen bohren sich dagegen mit den zuerst entwickelten Wurzeln am Grunde der von ihnen
bewohnten Tümpel, Teiche und Seen in den Schlamm ein, während sie die späteren, von
höheren Stengelgliedern ausgehenden Wurzeln im Wasser flattieren lassen. Die aus dem
Samen hervorgegangene Erstlingswurzelder Wasserschere(Ktratiotss a-Ioickss) wächst in den
Schlamm hinein; nach dem Absterben derselben erhebt sich der ganze Pflanzenstock bis zum
Wasserspiegel, erhält sich schwebeud uud entwickelt aus seinem beblätterten kurzen Stamme
schwimmende Wurzelu; später sinken die Stöcke wieder in die Tiefe, nnd dann werden die
schwimmendeuWurzeln wieder zu Erdwnrzeln. Umgekehrt kommt es hänsig vor, daß Erdwurzeln
zu Wasserwurzeln werden. An Erlen, Weiden und Rüstern, welche am Ufer der Bäche wachsen,
sieht man oft genug umfangreiche Wurzelgeflechte, welche über die Erde der Uferböschung
hinausgewachsen sind und im Wasser flottieren; ja, merkwürdigerweise zeigen manche Erd-
wurzelu, wenn sie in fließendes Wasser kommen, dort ein weit üppigeres Wachstum als in der
Erde, und es ist bekannt, daß die Wurzeln der obengenanntenBäume, wenn sie in Wafser-
leituugSröhren gelangen, sich zu fo bedeuteuder Läuge entwickeln, daß in kurzer Zeit die Röhren
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ganz verstopft sind und der Wasserzufluß unterbrochen wird. Die aus solchen Rührei: her¬
ausgezogenen Wurzelgeflechte haben die Form langer Haarzöpfeund sind unter dem Namen
Wurzelzöpfe bekannt. Hyazinthen und viele andere Zwiebelgewächse,ja selbst verschiedeneLaub-
hölzer, wie z. B. Ahorne und Roßkastanien, deren Wurzeln für gewöhnlich in der Erde wachsen,
können auch mit bestem Erfolge großgezogen werden, wenn man ihre Wurzeln im Wasser sich
entwickeln läßt, vorausgesetzt, daß dieses Wasser das richtige Maß der nötigen Nährsalze enthält.

Bau, Entwickelung und Tätigkeit der Wurzeln sind mit der oben gegebenen Darstellung
nur so weit ins rechte Licht gesetzt, als sie sich auf die beiden Haupttätigkeiten jeder Wurzel, die
Wasseraufnahmeund die Befestigung, bezogen. Aber es wurde schon früher hervorgehoben,
daß die Lebensaufgaben der Pflanzen sich mehren, verwickelterwerden und ganz neue Anforde¬
rungen an die Organe stellen. Die Pflanze hat nicht die Fähigkeit, für jede neue, ihr von den
äußeren Umständen aufgezwungene Arbeit eine ganz neue Art von Organen zu erzengen. Sie
bleibt insofern unvollkommen, als sie nur immer Vlattsprosse und Wurzeln zu bauen versteht.
Sie muß also mit diesen Organen auch das Neue bewältigen,und da der Bau ihrer Grund¬
organe oft gar nicht zu den neuen Aufgaben paßt, müssen diese in der mannigfachsten und
weitgehendsten Weise umgestaltet (metamorphosiert) werden. Man nennt diese Fähigkeit, die
Organe durch Umwandlung der Gestalt einer neuen Funktion anzupassen, wie schon im Ein¬
gange gesagt wnrde, Metamorphose, und bezeichnet die neuen Formen mit demselben Namen.

Wurzelmetamorphosen.
Nachdem eine genügende Kenntnis der einfachen und verbreitetsten Wurzelformen er¬

worben ist, können nun einige Wurzelmetamorphosen betrachtet werden. Eine Reihe solcher
Wurzelmetamorphosendringt weder in einen festen Boden noch in Wasser ein, sondern ent¬
wickelt sich frei an der Luft aus den Stämmen der Pflanzen. Im Gegensatz zu den vorher
behandelten Erd- und Wasserwurzeln nennt man sie daher allgemein Luftwurzeln.

Die Luftwurzeln finden sich am Umfang aufrechter Stämme von Baumfarnen und
in großer Mannigfaltigkeitan den Stämmen der Epiphyten, zumal der Aroideen, Bromelia-
zeen und Orchideen. Bei den Baumfarnen,namentlich den locksa- uud ^.Isoiiliilg.-Arten,
sind die Luftwurzeln sehr kurz, aber so zahlreich uud so dicht gestellt, daß sie zusammen einen
förmlichen Pelz um den Stamm bilden. Auch bei den auf der Borke alter Bäume wachsen¬
den Orchideen entspringen die Luftwurzeln häufig in großer Zahl dicht nebeneinander,sind
verlängert, fadenförmig und bilden förmliche Mähnen, wie z. B. an dem in Band I, S. 160,
abgebildetenOueiÄium.Bei anderen Orchideen dagegen sind sie vereinzelt und dann ge¬
wöhnlich viel dicker, ziemlich starr, wellenförmighin und her gebogen oder schraubig ge¬
wunden, wie das beispielsweise an dem in Band I, S. 341, abgebildeten Larc-mtlius rostra-
tus zn sehen ist. Bei vielen Orchideen nnd Aroideen erscheinen sie mit großer Regelmäßig¬
keit einzeln oder paarweise gegenüber der Ursprungsstelleder Blätter am Stamm. Alle diese
Lnstwnrzeln siud ebenso wie die gewöhnlichen Wurzeln zur Ausnahme von Wasser und wässe¬
rigen Lösungen der Nährstoffe vortrefflich geeiguet.

Von diesen zur Anssangnng des Wassers noch geeigneten Luftwurzeln sind jene verschieden,
die zwar mich au oberirdischen Stämmen entspringen und zum größeren Teile von Lust um¬
geben sind, welchen aber die Fähigkeit abgeht, den Wasserdampf der sie umgebenden Luft zu
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verdichten und atmosphärisches Wasser aufzunehmen, die vielmehr bis zur Erde hinabwachsen

und dort eindringen, um das zu erhalten, was sie an Wasser und Nährsalzen bedürfen. Man

beobachtet solche Wurzeln besonders bei Kletterpflanzen, deren älteste unterste Stammglieder

abgestorben sind, und welche dann mit der Erde nicht mehr in direkter Verbindung stehen,

deren große Laubblätter aber eine viel größere Menge von Wasser nötig haben, als die feuchte

Oberfläche der zur Stütze dienenden Baumstämme liefern kann. Die in Band I auf der Tafel

bei S. 198 abgebildeten großblätterigen Aroideen mit feilförmigen, 4—6 m langen, sich zur

Erde senkenden Wurzeln können als Vorbild für diese Form angesehen werden. Von den be¬

schreibenden Botanikern werden solche Formen zwar Luftwurzeln genannt; wer aber an der

oben gegebenen Unterscheidung festhält, wird solche Wurzeln richtiger als eigentümlich modi¬

fizierte Erdwurzeln anzusehen haben. Da übrigens wiederholt beobachtet worden ist, daß die

Luftwurzeln einiger Orchideen, namentlich jene der Gattung Vanüg., wenn sie mit der Erde

in Berührung kommen, in diese eindringen und den Bau von Erdwurzeln annehmen, so ist

auch die Grenze zwischen Luft- und Erdwurzeln verwischt, und es ergibt sich, daß, wie auch

sonst, alle diese Einteilungen nur künstlich sind.

Die Schmarotzerwurzelu sind in ihrem Bau und ihrer Tätigkeit von diesen gewöhn¬

lichen Wnrzeln ganz verschieden, sie dringen in das lebendige Gewebe von Wirtspflanzen

ein uud saugen aus diesem die Stoffe, deren sie selbst sowie der ihnen zum Ausgangspunkte

dienende Stamm zum weiteren Aufbau bedürfen. Sie werden auch Haustorien genannt

und sind entweder von warzen-, scheiden- oder kuchensörmiger Gestalt oder bilden sogenannte

Senker, erinnern bisweilen auch an die Gestalt eines Hyphengeflechtes. Bald entspringen sie

seitlich an einem oberirdischen, bald an einem unterirdischen Stamme. Häufig gehen sie auch

als seitliche Glieder aus unterirdischen Wurzeln hervor. Ihr Aufbau und ihre verschiedenen

Gestalten sind in Band I, S. 343ff., ausführlich geschildert worden.

Aber mit diesen Einteilungen ist noch lange kein Bild von der Mannigfaltigkeit der

Wurzelsormen gegeben. Die Funktion kurzer Luftwurzeln ist meist die von Haftwurzeln

oder Klammerwnrzeln, durch welche oberirdische Stämme mit irgendeiner Stütze fest ver¬

bunden werden, also beispielsweise die kurzen Kletterwurzeln des Efeus und der rs.-

äieans, die vielfach verästelten, das Gestein und die Baumborke mit einem förmlichen Netz

überziehenden und mit der Unterlage verklebenden Wurzeln zahlreicher Arten der Gattungen

LiAuomÄ tind Osi'kus, die bandförmigen, init der Rinde der Bäume verwachsenden Wurzeln

gewisser tropischer Orchideen, namentlich der in Band I, S. 340, beschriebenen

Sellillvi'iaug,, und endlich die gurtensörmigen Wnrzeln des auf S. 59 abgebildeten ?ieus.

Solche Wurzeln haben dann oft die Tätigkeit der Wasseraufnahme ganz aufgegeben.

Die Klammerwurzeln benutzen als Stütze die Stämme alter Bäume, steile Felswände

und in der Kultur häufig auch Maueru und Holzplanken. Alle kletternden Stämme haben

zweierlei Wurzeln: Saugwurzeln, mittels welchen sie Wasser aufnehmen, und Kletterwurzeln,

welche zur Auheftuug an die Stütze dienen. In den meisten Fällen sind die Funktionen dieser

zweierlei Wurzeln streng gesondert, so daß ein kletternder Stamm, wenn er auch mit tausend

Kletterwurzeln eiuem Felsen oder der Borke eines Baumes angeheftet ist, doch alsbald ver¬

dorrt und abstirbt, wenn man ihn oberhalb seiner Saugwnrzeln durchschneidet. In einigen

Fällen dagegen übernehmen die Kletterwurzeln zugleich die Rolle von Saugwurzeln, was

freilich voraussetzt, daß die Unterlage, welcher sie anhaften, der Pflanze auch die nötige

Nahrung zu bieten imstande ist.
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Immer koinmen die Warzen und Wülste, welche die ersten Altfänge der Kletterwurzeln

bilden, an der vom Lichte abgewendeten Seite des Stammes zum Vorschein. So ist auch die

Richtung, welche sie bei ihrem Wachstums einhalten, stets vom Licht abgewendet lind gegen

die dunkle Hinterwand gerichtet oder aber voll den grünen Laubblättern dicht beschattet (s. Ab¬

bildung, Bd. I, S. 164). Wenn man die Klammerwurzeln, welche sich an der auf S. 161 ab¬

gebildeten Iseomg. i-kMeaus an den dunkelsten Stellen unter einem vorspringenden Gesims ent¬

wickelt haben, mit jeuen vergleicht, welche weiter unterhalb au weuiger beschatteten Stellen aus¬

gebildet wurden, so ergibt sich, daß erstere stets viel üppiger und länger sind als die letzteren.

Wird durch irgendeinen Zufall ein Trieb, welcher bereits Kletterwurzeln zu entwickeln begonnen

hat, aus seiner Lage gebracht und feine frühere Schattenseite dem Licht ausgesetzt, so dreht sich

derselbe manchmal, bis feine mit den Anfängen der Luftwurzeln besetzte Seite wieder von?

Licht abgewendet ist. Sollten sich dieser Drehung Hindernisse in den Weg stellen, so bleiben

die jungen Kletterwurzeln in ihrer Entwickelung zurück, wachsen nicht weiter, sondern welken

und vertrocknen. Es können dagegen auf der jetzt beschatteten Seite neue Wurzeln entstehen.

Sobald die fchattenfeitig am Stamme entsprungenen Kletterwurzeln mit eiuer dahinter¬

stehenden Unterlage in Berührung koinmen, wird dadurch ihr Wachstum auffallend gefördert

und in kürzester Zeit eine feste Verbindung mit dem berührten Substrat hergestellt. Nicht nur,

daß die Würzelcheu in alle Spalten der Unterlage hineinwachsen nnd sich den gröberen Un¬

ebenheiteil auf das genaueste anpassen, auch jede einzelne Oberhautzelle der wachsendeil Würzel¬

chen zeigt eiil ähnliches Verhalten, schmiegt sich den kleinsten Erhabenheiten und Vertiefungen

an und breitet sich an den ganz glatten, ebenen Stellen wie eine plastische Masse aus. Sind

die Oberhautzellen schlanchförmig ausgestülpt und als sogenannte Wurzelhaare ausgebildet,

so drängen sie sich in die kleinsten Ritzen der Unterlage ein, breiten sich anch fnßförmig aus

oder gleichen mitunter einer Hand, deren Fläche lind deren gespreizte Finger dein Boden auf¬

gestemmt werden. Ähnlich den in Band I, S. 71, geschilderten Saugzellen verklebeil auch diese

Oberhautzellen der Kletterwurzeln mit der Stütze, der sie sich angelegt haben, nnd die Ver¬

bindung ist eine so innige, daß bei Anwendung eines kräftigen Zuges viel eher die Würzelchen

an ihrer Basis abreißeil, als daß eitle Trennung an der VerwachsnugSstelle stattsiuden würde.

Die Klammerwurzeln haben verschiedene Formen. Die einfachsten sind fadenförmig kurz,

wie beim Efeu. Mit zunehmendem Alter nnd zunehmender Dicke des verholzenden Stammes

vermehren sich dieselben durch Nachschübe. Mitunter sind sie paarweise zusammengewachsen

und besäumen den der Unterlage angefchmiegten Stamm mit unregelmäßigen, aber dichten

Reiheil. An älteren Stämmen sind die Kletterwurzeln größtenteils vertrocknet, und die,

welche mit der Unterlage nicht verwachsen konnten, stehen dann nach verschiedenen Seiten ab

und bilden häufig struppige Bärte, durch welche der Stamm ein gar wunderliches Ansehen

erhält. Als Beispiel für diese Gruppe mag der auf der beigehefteten Tafel „Efeu, mit Kletter¬

wurzeln am Stamm einer Eiche befestigt" dargestellte Efeu (Lsäki-g, Hslix) vorgeführt sein.

Ganz anders sehen die Klammerwurzeln der zur Überkleidung von Mauern in Gärten

häufig gezogenen, aus den Südstaaten der Union stammenden Lkeomg, lackieans aus. Die

Kletterwnrzeln find hier streng lokalisiert. Air jedem Gliede der noch im kräftigsten Wachstums

befindlichen lichtscheuen Triebe wird die Oberhaut des grünen Stammes unterhalb der Basis

der Blattpaare von zwei blaßgelblichen, ^/2—1 ein langen Wülsten durchbrochen. An jedem

dieser Wülste bemerkt man vier parallele Längsreihen von Warzen, welche nach vollständiger

Durchbrechung der Oberhaut in ebenso viele Reihen von übereinanderliegenden, 1—5 ein
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mit gurtenförmigen Kletterwurzeln, aus dem Dardschiling im Sikkim-Himalaja. (Nach einer Photographie.)
<Zu S. SV.)

langen unverästelten oder knrzästigen, fransenförmigen Faseril answachsen (s. Abbilvung,

S. 161). Die Oberhautzellen jener Fransen, welche mit einer festen Unterlage in Berührung



60 I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

kommen, verlängern sich und gestalten sich zu Wurzelhaaren oder zu Papillen und Schläuchen

aus, welche in kürzester Zeit der Unterlage ankleben, dann aber sich bräunen und absterben,

also gewiß nicht als Saugzellen tütig sind.

Wieder eine andere Gestalt zeigen die Kletterwurzeln, welche der berühmte, unter dem

Namen „Königin der Nacht" bekannte Oersus v^etieg-lus, mehrere tropische Bignoniazeen,

Aroideen und Fikazeen haben, und für welche als Beispiele oklg.toog.uli8 (s. Abbildung,

Bd. I, S. 164) und I''iou8 segnäsus (s. Abbildung, Bd. I, S. 149) dienen können. Bei diesen

Pflanzen erheben sich die Klammerwurzeln büschelweise im Schatten der grünen Blätter, sind

fadenförmig uud in spreizende Nstchen aufgelöst, kleben mit Wurzelhaaren an und verbinden da¬

durch die biegsamen Stämme mit der Unterlage. Dicht neben ihnen entstehen aus dem inzwischen

dicker gewordenen Stamme viel kräftigere Wurzeln, welche an den Wänden wie Schnüre herab¬

laufen, sich vielfach verzweigen und kreuzen, förmliche Netze bilden und oft mehrere Meter lang

werden. Diese letzteren Wurzeln tragen zur Befestigung des Stammes an der stützenden Wand

nicht viel bei, sondern sind Saugwurzeln, welche das an der Borke der Bäume und an den Fels¬

wänden kondensierte oder dort herabsickernde und an Nährstoffen angereicherte Wasser aufnehmen.

Als vierte Form der Kletterwurzeln kann jene betrachtet werden, welche die Stämme der

in der Bergregion des Himalaja heimischen Arten der Gattung ^Vi^tliig. und mehrere eben-

dort verbreitete ?i<m8-Arten ausweisen. Das Anheften der jungen Triebe erfolgt hier, ähn¬

lich wie bei der früher besprochenen Form, durch feine verästelte, aber nicht besonders ver¬

längerte und alsbald verdorrende Würzelchen. Wenn aber der kletternde Stamm einigermaßen

erstarkt ist, so gehen aus ihm viel kräftigere Wurzeln hervor, welche sich wie Klammern um

den zur Stütze dienenden Baumstamm herumlegen und denselben förmlich umgürten. Diese

gurtensörmigen Kletterwurzeln verwachsen nicht selten an der Stelle, wo sie aufeinander

treffen, nehmen an Umfang zu und erreichen manchmal die Dicke eines menschlichen Armes.

Die auf S. 59 stehende Abbildung zeigt solche Stämme, welche an die astlosen Stämme hoher

Bäume wie angebunden erscheinen, und die sich erst oberhalb ihrer gurtensörmigen Kletter¬

wurzeln von der Unterlage etwas abbiegen, verästeln und reichbelaubte Zweige entwickeln.

Andere tropische Feigenarten, welche als Repräsentanten einer fünften Grnppe gelten

können, zeigen die Eigentümlichkeit, daß die der Unterlage angefchmiegten Kletterwurzeln sich

verflachen uud wie eine teigartige, plastische Masse sich ausbreiten, daß dann die bei der Aus¬

breitung zusammenstoßenden Wurzeln miteinander verschmelzen und unregelmäßige Gitter,

mantelsörmige, nur hier und da durch Lücken unterbrochene Flechtwerke bilden, welche dem

stützenden Stamm auflagern und ihm fest angeschmiegt uud angekittet sind, ohne aber mit

ihm zu verwachsen nnd Nahrung ans ihm zn beziehen. Häusig ist nicht der Stamm, sondern

die Äste des zur Stütze dienenden Baumes mit den verflachenden Klammerwurzeln des klettern¬

den verbunden, und mauchmal senkt der letztere auch uoch Luftwurzeln zur Erde herab,

welche sich wie Säulen und Pfeiler ausnehmen, während die über den Klammerwurzeln sich

erhebenden belaubten Äste mit den Ästen des stützenden Baumes sich kreuzeu und verwirren,

so daß man beim ersten Anblick oft kaum zu unterscheiden weiß, was der stützenden und was

der kletternden Pflanze angehört. Die Abbildung auf S. 61, die getreue Wiedergabe einer von

Selleny auf Kondnl, einer kleinen nikobarifchen Insel, ausgeführten Zeichnung, zeigt einen

dieser merkwürdigen Kletterer mit verflachenden, die Stütze inkrustierenden Wurzelu, nämlich

?ieu8 LövMwiug. auf einem stützenden Myrtazeenbaume, welcher aber unter der Last seines

Bedrückers sichtlich leidet und bereits im Absterbe» begriffen ist.
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Diese Gewächse sind gleichwie die strangulierenden, in Band I, S. 337, besprochenen

und abgebildeten Schlingstämme in den Tropen unter dem Namen Baumwürger bekannt.

Wenn sie ihre Stütze auch nicht aussaugen, wie man früher geglaubt hat, so sind sie doch

für dieselbe nicht gleichgültig. Sie können ihre lebendige Stütze vollständig ersticken und töten.

Der umwachsene Baum vermodert, und sein Holz zerfällt; vielleicht tragen anch Termiten das

ihrige bei, um den Rest des abgestorbenen Stammes zu entfernen; der kletternde Stamm mit

seinen Klammerwurzeln aber bleibt lebendig, er hat sich mit den pfeilerförmigen Luftwurzeln

inzwischen eine genügende Stütze aus eigenen Mitteln geschaffen und ist durch sie vor dem

Umfallen gesichert. Mit Verwunderung erblickt man dann diese sonderbar verkrümmten und

durchlöcherten, mitunter als förmliche Röhren ausgebildeten Gestelle der Klammerwurzeln,

über welche sich belaubte Zweige erheben. Stirbt endlich auch diese ihrer ursprünglichen Stütze

längst beraubte kletternde Pflanze ab, so bleichen ihre Wurzeln und Stammgebilde, und es

heben sich ihre seltsamen Formen, in welchen, um mit Martius zu sprechen, „die erregte

Phantasie abenteuerliche Gespenster und riesenhafte gefräßige Ungeheuer zu erkennen vermeint",

unheimlich vom duukeln Hintergründe des tropischen Urwaldes ab. Wer die Entwickelung

anderer tropischer Feigenarten nicht keimt, glaubt, dereu alte ausrechtstehende Stämme, wie

sie aus der beigehefteten Tafel abgebildet sind, seien dort an Ort und Stelle aufgekeimt und

hätten das Netz von Luftwurzeln nachträglich aus ihrem Stamme nach abwärts gesendet. Aber

diese Wurzeln wurden schon in einem jüngeren Lebensstadium des Feigenbaumes gebildet, als

sein junger Stamm noch auf eiuem Felsblock oder auch einer anderen Pflanze der festen Stütze

bedürfte. Darum umklammerte er mit seinem aus der Stammbasis hervortretenden Wurzel¬

geflecht die lebendige oder tote Unterlage, und dieses Wurzelgerüst gibt nun der inzwischen

mächtig entwickelten Stammbasis ein seltsames Aussehen. Die Bildung neuer Wurzeln wird

nun aber, wie die Abbildung zeigt, von den alten Ästen fortgesetzt.

Der merkwürdigste Vorgaug, durch welchen die zum Klettern bestimmten Sprosse an

die zur Stütze sich darbietende Wand gelangen, wird aber bei mehreren tropischen Bignonia-

zeen aus der Verwandtschaft der Li^nonia un^nis beobachtet, von denen die am Rio Negro

in Brasilien heimische LiAnonig. g,i-A^ro-vio1g.oög. auf S. 63 abgebildet ist. Diese Pflanze

trägt zweierlei Blätter. Die einen sind ungeteilt, und ihre Spreite wird bei den älteren, dickeren

Stämmen recht groß; die anderen tragen, wie die Blätter der Platterbsen (I^Mi^rns), an

einem Stiele zwei gegenständige Teilblättchen und endigen mit einem durch Metamorphose aus

dem Endblättchen hervorgegangenen Greiforgane, das sich in drei mit spitzen, hakenförmig ge¬

krümmten Krallen besetzte Zehen spaltet und dem Fuß eiues Raubvogels täuschend ähnlich sieht.

Die Entwickelung dieses bekrallten Greiforganes eilt jener der Teilblättchen stets vor¬

aus, so zwar, daß in den allerjüngsten Stadien die grünen Teilblättchen nur als winzige

Schüppchen zu bemerken sind. Die in Krallen endigenden Blätter finden sich nur an jenen

Stämmen, welche sozusagen noch auf der Suche uach einer festen, sicheren Stütze für die

später zu eutwickeluden blühenden uud fruchtenden Sprosse begriffen sind. Diese Stämme

aber sind dünn, sehr verlängert, schieben unermüdlich immer wieder neue Stengelglieder vor,

hängen von dem Baume, dessen Borke bereits ganz überspannen ist und für eine neue An¬

siedelung keinen Raum mehr bietet, in Gestalt langer Fäden herab und werden als Spiel des

Windes leicht ins Schwanken gebracht. Am Ende jedes Fadens sieht man zwei jugendliche

Blätter gegenübergestellt, an deren jedem aber vorerst nur die drei bekrallten Zehen entwickelt

sind, die, wie bei einem Nanbtiere, zum Fang ausgestreckt erscheinen. Trifft der im Winde
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schwankende Sproß heute noch auf keine Unterlage, die er mit seinen Krallen erfassen könnte,
so beugen sich die bekrallten Blätter zurück, die Organe, welche vergeblich zum Faug aus¬
gestreckt waren, werden eingezogen, schließen häufig wie zwei über die Brust gekreuzte Arme
am dünnen Stamme zusammen und bergen sich unter den inzwischen zu lanzettlichen Spreiten
ausgewachsenen Teilblättchen. Bis morgen hat sich der fadenförmige Stengel um ein ueues.

Lixuonia ar^ro - violaoea, vom Ufergelände des Rio Negro in Brasilren. (Zu S. 62.)

mit zwei gekrallten Blättchen ausgerüstetes Stück verlängert, wieder sind zwei dreizehige Greif¬
organe ausgestreckt, und wieder pendelt der fadenförmige Stengel iin Wind, in der Erwartung,
einen festen Punkt erfassen zu können. Dasselbe wiederholt sich auch übermorgenund über¬
übermorgen, und endlich kommt wohl der Tag, an dem der Faden so lang geworden ist, daß
die Krallen an seiner Spitze beim Hin- und Herschwanken an einer geeigneten Unterlage
hängen bleiben. Damit ist aber auch die Zeit für die Entwickelung der Kletterwurzelnge¬
kommen, welche den Stamm noch weit fester an die Unterlage zn fixieren imstande sind, als
es die Krallen zu tun vermöchten. Diese Kletterwurzeln sind nun an jedem Knoten des
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fadenförmigen Stammes in Forin kleiner Warzen schon vorbereitet, aber an den in der Luft

schwebenden Stammteilen verkümmern sie; nur an jenem Stücke des Stammes, welches einer

geeigneten Unterlage angedrückt wird, wachsen sie aus, verlängern sich und bilden Seitenäste,

wie es an der Abbildung auf S. 63 zu fehen ist. Hat es nun diese merkwürdige Biguonia

gut getroffeu, d. h. haben sich die bekrallten Spitzen ihrer im Winde schwankenden Stengel

an einem Baume verankert, dessen Borke noch nicht von anderen Kletterpflanzen über¬

wuchert war, konnte sich dort das Ende des Stammes anlegen, durch Kletterwurzeln befestigen

und auch Saugwurzeln ausbilden, so nehmen die von diesem neuen Ansiedelungspunkt aus¬

gehenden Sprosse eine ganz andere Form an, sie erscheinen gedrungener und kräftiger, ent¬

wickeln einfache, nicht zusammengesetzte Blätter ohne Krallen und können auch Blüten ent¬

falten und Früchte reifen. Bietet dann nach einiger Zeit auch diese neubegründete Kolonie

keinen genügenden Raum mehr für die üppig wuchernde Pflanze, so sendet sie wieder die oben

beschriebenen, mit Krallen ausgerüsteten, schwankenden Seitensprosse aus, um einen weiteren

Platz zur Ansiedelung zu gewinnen.

Der Efeu, die "Iseomg. rMoans, die kletternden Feigenarten, manche tropische Aroideen

zeigen die Eigentümlichkeit, daß der Stamm, sobald er über die Banmränder oder steilen

Felswände in die lichten sonnigen Höhen emporgeklommen ist, sein Wachstum ändert. Die

dort oben sich entwickelnden Sprosse sind nicht mehr lichtscheu uud entwickeln auch keiue Kletter¬

wurzeln zum Anheften an eine Unterlage mehr. Der Holzkörper wird umfangreicher, der Hart¬

bast, welcher den Holzkörper umgibt, entwickelt sich ausfallend stärker, die Triebe stehen jetzt

nicht nur ohne Stütze aufrecht, fondern sind auch biegungsfest geworden, sie tragen honigreiche

Blüten, welche in der sonnigen Höhe von Bienen und Fliegen aufgesucht, uud reife Früchte

und Samen, welche von dem leichtbeschwingten Volke der Vögel oder von den über die Baum¬

wipfel brausenden Winden weithin verbreitet werden. Wer nur die blütenlosen, auf dem Erd¬

boden kriechenden oder mit Kletterwurzeln den Baumstämmen angehefteten und mit lappigen

Blättern besetzten Sprosse des Efeus kennt uud zum ersten Male die aufrechten, im Sonnen¬

lichte gebadeten, von Blütendolden abgeschlossenen und mit ganzrandigen herzförmigen glän¬

zenden Laubblättern geschmückten Endsprosse sieht, hält es sür unmöglich, daß beide ein uud

derselben Pflanze angehören. Und dennoch verhält es sich so, und das merkwürdigste ist, daß sich

diese Verschiedenheit auch an den mittels Stecklingen vermehrten Efeustöcken erhält. Wenn

man aufrechte, mit herzförmigen ganzrandigen Blättern besetzte Efeuzweige aus der obersten

Region des Stockes in die Erde steckt, so treiben sie Saugwurzeln abwärts und entwickeln

alsbald auch Seitenäste aufwärts. Aber diese Seitenäste, selbst die untersten, sind keineswegs,

wie man erwarten sollte, der Unterlage angeschmiegt, mit Kletterwurzeln versehen und mit

eckigen oder lappigen Blättern besetzt, wie sie den ersten Trieben der aus Samen gezogenen

Efeustöcke zukommen. Selbst dann, wenn die Stecklinge sich dicht über der Erde verzweigen

nnd die Zweige unmittelbar vor einer Wand stehen, bilden sie keine Kletterwurzeln und zeigen

überhaupt denselben Bau, dieselbe aufrechte Stellung und dasselbe Laub, wie die Sprosse am

obersten Sanm einer Felswand oder oben am Stamm eines hochstämmigen Banmes (f. die Tafel

S. 58, rechts am Stamm). Man könnte versucht sein, solche aus Stecklingen hervorgegangene, im

Topfe kultivierte Efeustöcke gar nicht für Efen, sondern sür irgendeine aufrechte tropische Aralia

zu halten, uud selbst gewiegte Pflanzenkenner können durch solche Stöcke irregeführt werden.

Unwillkürlich wird man beim Anblicke der in ihrer äußeren Gestalt und im inneren Bau so

abweichenden aufeinanderfolgenden Triebe desselben Stammes an den Generationswechsel
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erinnert, wie er sich bei manchen Kryptogamen vollzieht, da die kletternden Sprosse, welche den

obersten ausrechten blühenden Sprossen vorhergehen, niemals Blüten und Früchte entwickeln.

Mächtige seilsörinige Luftwurzeln entwickeln die zu den Aroideen gehörigen

ärou-Arlen und ihre Verwandten. Da sie oft bei nns ans Blumentischen gezogen werden, so

kann man die Verhältnisse im kleinen beobachte!?. In den tropischen Wäldern klettern diese

Pflanzen bis in die Kronen der Bäume; dabei entwickeln sie zunächst horizontal oder schief

verlaufende Luftwurzeln, mit denen sie ihren Stamm gewissermaßen festbinden. Darauf senden

sie dickere, lange, seilsörmige Wurzeln bis in den Boden hinab, die der Wasserversorgung

dienen. Solange sie den Erdboden nicht erreicht haben, hängen sie wie lange dünne Taue nach

unten und geben diesen Pflanzen ein merkwürdiges Aussehen (vgl. die Tafel in Bd. I bei S. 198).

In äußerst zweckmäßiger Weise werdeil bei tropischen Arten die einzelnen weit

ausladenden Äste, deren Kronen sollst durch ihr gewaltiges Gewicht vom Stamme abbrechen

würden, durch mächtige Säulen gestützt, zu denen sich aus den Ästen hervorbrechende und nach

unten wachsende Wurzeln entwickeln. Sie entspringen aus den horizontalen oder schräg auf¬

steigenden Ästen der Bäume, wachsen senkrecht abwärts, bis sie den Boden erreicht haben,

driilgen in diesen ein, verbinden sich mit dem Erdreich lind stellen nun Säulen dar, welche die

Äste des Baumes tragen. Einer der schrägen Aste des auf der Tafel bei S. 67 im Vorder¬

grund abgebildeten Gummibaumes erscheint durch eine nach unten zu verdickte mächtige Säule

gestützt, »nd auch die Mangrovenbäume auf S. 40 u. 66 zeigen lange, vou den horizontalen

unteren Ästen aus der Krone sich herabsenkende Sttttzwnrzeln, welche sich tiefer unten zwischen

die Stelzenwurzeln einschieben und in den Schlamm hinabwachsen.

Die großartigste Ausbildung von Säulenwnrzelu zeigen unter allen Bäumen die indischen

Banianenbäume böNMleusis, und noch mehrere andere. In dein Maße, als

die vom Hauptstanlm in nahezu horizontaler Richtung ausladenden Äste dieses Baumes er¬

starken, weiterwachsen, sich verzweigen und an Gewicht zunehmeil, sendeil sie zylindrische Wur¬

zeln aus, welche dem Boden zuwachsen, dort in die Erde eindringen, sich mit Seitenwurzeln

befestigen und zu Stützpfeilern für die betreffenden Äste werden. Diese an Umfang noch fort¬

während zunehmenden Sänlenwnrzeln haben dann ganz das Aussehen aufrechter Stämme,

entwickeln auch belaubte Äste und dienen nicht nur als Stützen, sondern auch zur Aufsaugung

und Zuleitung von Wasser und gelösten Nährstoffen aus dem Boden. Unter der Krone eines

solchen Baumes sieht es aus wie in einer Halle, deren Decke von Säulen gestützt ist, und da

das Blätterdach der Krone für Regen und Sonnenstrahlen fast uudurchdriuglich ist, herrscht

in diesen Hallen selbst am Tage ein Dämmerlicht. Der Sage nach soll in den Halleil eines

einzigen Banianenbauines ein Heer von 5669 Mann gelagert haben. Bei Trinkoinali auf

Ceylon steht ein Banian, der Hunderte von Sänlenwurzeln zählt und 1666 Menschen unter

seinem Schatten beherbergen kann. In Kalkutta steht ein Banian, dessen Stamm 51 engl.

Fuß, dessen Krone 997 Fuß Umfang hat und von 562 Säuleuwurzeln gestützt wird. Die

Banianenbäume sehen dann ans wie ein ganzer Wald, da man die Wurzeln für Stämme

hält. Weil der Bodeu unter der Krone, die den Regeil abhält, so dürr und fest ist, daß weitere

herabwachsende Stützpfeiler dort nicht eindringen und anwnrzeln können, so erzeugt die Krone

immer neue Säuleuwurzeln an ihrer Peripherie und baut deu Hain weiter.

An die Luftwurzeln insofern anschließend, als sie eine Strecke in Lust gewachsen sind,

ehe sie in den Boden eindringen, sind die Stelzenwnrzeln zu nennen. Die Stelzemvurzelk

entspringen aus einem ausrechten oder schräg aufgerichteten Hauptstamme, sind aber zylindrisch

PflanMlebsn. 3. Aufl. II. Band. 5
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und haben die Gestalt schiefer Stützpfeiler. Bisweilen stirbt der älteste unterste Teil des ge¬

stützten aufrechten Stammes, soweit er in der Erde steckt, und selbst noch darüber hinaus, ab;

er verwest und zerfällt, und nur der obere Teil des Stammes erhält sich frisch und lebendig.

Die ersten Wurzeln der in den schlammigen Grund eingebohrten, auf S. 40 abgebildeten

Mangrovenkeimlinge haben die Fähigkeit, durch ihr Längenwachstum den Stamm, dem sie

angehören, über den Schlamm emporzuheben. Solche Stämine sind dann wie auf Stelzen

gestellt und stehen nur durch Vermittelung der Wurzeln in Verbindung mit dem Boden. Auf

S. 66 ist eine Mangrovenart abgebildet, welche diese bizarren Wurzelgebilde zur Anschauung

bringt. Man findet sie auch noch bei mehreren anderen Gewächsen der tropischen Zone, nament¬

lich bei Palmen, Klusiazeen und Feigenbäumen. Bei einigen Klusiazeen sind die Stelzenwurzeln

dicker als der von ihnen gestützte Stamm, und bei den längs der Meeresküste im Bereiche der

Ebbe und Flut in dichten Beständen wachsenden oft genannten Mangroven erscheinen sie

wiederholt gabelig verästelt und bilden ein wüstes Gewirr, dessen Sonderbarkeit noch dadurch

erhöht wird, daß die Wurzeläste und auch die Stämme, soweit die Flut reicht, mit den Schalen

und Panzern der verschiedensten Schnecken, Muscheln und Krustentiere besetzt sind. Mit

Stelzenwurzeln versehen sind vor allen die interessanten und schöngeformten ^anckanns-Arten,

welche zum Teil den Sandstrand der Tropen besiedeln, z. B. auf Ceylon an der Südküste von

Kolombo bis Galle mächtige Dickichte bilden (vgl. die Abbildung, S. 69).

Die Stelzenwurzeln stützen, wie ersichtlich, den Pflanzenstamm. In anderer Weise wirken

Wurzeln mit, die Stämme mächtiger tropischer Baumriesen wie Strebepfeiler zu stützen. Solche

Stützwurzeln gehen vom unteren Teil eines aufrechten Hauptstammes aus uud haben die Ge¬

stalt von Tafeln, welche auf eine Schmalseite gestellt sind. Auch lassen sie sich mit massiven

Holzplanken vergleichen. Da sie nach allen Richtungen ausstrahlen, so machen die Zugänge

zu dem dicken zentralen Stamme den Eindruck kurzer, sich verengernder und in spitzem Winkel

endigender Nischen, welche als Schlupfwinkel von verschiedenem Getier aufgesucht werden.

Die Tafelwurzeln sind eine Eigentümlichkeit tropischer Bäume mit mächtiger, schwerer Krone.

In besonders ausgeprägter Form zeigt sie der westindische Bombazeenbanm <M'ic>ä«ncIron

Oaridasum) und der Kautschuk liefernde, dem tropischen Asien angehörende Gummibaum

(?ious elastiea). Das nach der Natur von Ranfonnet gezeichnete Bild dieses letzteren

Baumes auf der beigehefteten Tafel „Gummibaum" gestattet, eine klare Vorstellung von den

Tafelwurzeln zu gewinnen; und es ist hier noch darauf aufmerksam zu machen, daß der im

Hintergrunde auf dem Bilde sichtbare Baum eine zweite?ions-Art, nämlich den berühmten

Bauianenbanm dMssÄlknsis), von welchem schon die Rede war, darstellt.

Den Wurzeln zweijähriger und mehrjähriger Gewächse kommt in jenen Gegenden, wo

die Tätigke it der Pflanzen infolge von Trockenheit und Kälte zeitweilig unterbrochen ist, häufig

mich noch eine dritte Fuuktiou, uämlich die Aufspeicherung von Stärke, Fett, Zucker

und anderer Reservenahrung, zu. Begreiflicherweise sind in Landschaften mit lang an¬

haltender Sommerdürre, desgleichen in denen mit strengem Winter die in der Erde ge¬

borgenen Teile gegen Trockenheit und Frost am besten geschützt, und neben den unterirdischen

Stammteilen uud deu von diesen ausgehenden Niederblättern sind es daher vorzüglich die unter¬

irdischen Wurzelgebilde, welche als Speicher für die im Laufe der kurzen Vegetationszeit von

den oberirdischen grünen Organen gebildeten Stoffe am vorteilhaftesten Verwendung finden.

Es ist begreiflich, daß der Mensch eine Menge solcher Pflanzen, die Nährstoffe in ihren

Wurzeln ablagern, in Kultur genommen hat, um die Nährstoffe für sich zu gewinnen. Dabei
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hat sich herausgestellt, daß diese Speicherwurzeln durch die Kultur meistens viel umfang-

und damit inhaltreicher geworden sind (f. untenstehende Abbildung). Zu diesen Kulturformen

gehören unsere Futter- lind Zuckerrüben, Möhren, Radieschen usw. Alle diese Wurzeln ent¬

halten keine holzigen Gewebe, der dicke Parenchyminantel, der die nichtholzigen Leitnngs-

stränge umgibt, stellt den Raum zur Ablagerung von Stärke und Zucker oder Juuliu dar.

Begreiflicherweise sind die von der

angelegten und mit Referve-

7. ^ ^ ^ / 1 nahrnng vollgefüllten Gewebe auch ein

^ / j ^ ^ Anziehungspunkt für verschiedene nnter-

irdisch lebende Tiere, und die An¬

legung des Speichers erfordert

wiederum eine Sicherung dessel¬

ben gegen die Angriffe der von

Hunger getriebenen Mäuse und

verschiedener Insektenlarven. Jene

Schutzmittel und Waffen, durch welche

das grüne Laub oder die Früchte und

Samen gegen die zu weit gehenden An¬

griffe der Tiere verteidigt werden, können

hier nicht allsgebildet werden. Die

meisten fleischigeil Wurzeln sind jedoch,

wie man z> B. bei der Zuckerrübe er¬

kennt, von einer dicken, festen Korkhant

überzogen, die schon einen Widerstand

gegen Angriffe leistet. Häufig wird auch

das unterirdisch wühlende Ungeziefer

durch Gifte so gut wie möglich abgehal¬

ten. Es ist genügend bekannt, daß

gerade Wurzeln besonders reich an

giftigen Alkaloiden, an den für Tiere

widerlichen Harzen, bitteren Stoffeil lind

dergleichen sind uud darum auch als

Arzueimittel mehr wie Stengel uud

^ Blätter Anwendung finden. Ein un-

Rlibenförmtgs Wurzel von Vota Oicla, fehlbarer schütz gkgeu alle Allgriffe von

Tieren wird freilich dadurch nicht ge¬

boten; daß aber wenigstens teilweise eine Sicherling der zur Aufspeicherung bestimmten Stoffe

in den überwinternden Wurzeln stattfindet, ist durch die uachstehendeu Erfahrungen sehr wahr¬

scheinlich geinacht. In einem Garten Innsbrucks hatten einmal die Feldmäuse unter der

winterlicheil Schneedecke arge Verwüstungen angerichtet und verschiedene Wurzeln angenagt;

die an giftigem Saponin reichen Wurzeln und Wurzelstöcke des dort reichlich wachsenden Seifen¬

krautes «Meinalis) waren aber von ihnen verschont geblieben. Daß die bitteren

Wurzeln der Enziane (Kkiitmn-Z, xunewta, lutsa, Miuionieg.), die doch nngemein reich all

Reservenahrung sind und auf den von Mäusen durchwühlten tiefgründigeil Alpenwiesen ihren
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Standort habe», von einem Tiere angegriffen worden wären, hat man nie gesehen. Das¬
selbe gilt von den dicken Pfahlwurzeln des giftigen Eisenhutes, von den massiven Wurzel¬
stöcken der Rhabarberpflanzenund vieler Doldengewächse, welche doch alle reich an Stärke
und anderen Nährstoffen sind und insofern für die pflanzenfressendeil hungerndeilTiere im
Wiilter eine ausgiebige Nahrung bieten würden.

Es ist nicht anders zu erwarten, als daß den verschiedenen Aufgaben der Wurzeln wie
bei den Speicherwurzeln auch in
anderen Fällen eine besondere An¬
ordnung der Zellen und Gewebe ent¬
spricht, und daß insbesondere die
Stützwurzeln,welche in ihren Funk¬
tionen mit den ausrechten Stämmen
die meiste Analogie zeigen, wirklich
auch aufrechten Stämmeu, die Erd¬
wurzeln dagegen, welche mit den
liegenden uud den in Erde eingebet¬
teten Stammgebilden so vieles ge¬
mein haben, diesen letztereil in betreff
ihres inneren Baues ähnlich sehen.
Die Säulenwurzeln sind tatsächlich
in ihrem inileren Aufball vou auf¬
rechten Stammgebilden gar nicht zn
unterscheiden, und auch die Stelzen¬
wurzeln zeigen eine Gruppiernug der
Zellen und Gesäße, welche mit jener
der aufrechten Stämme oft weit mehr
übereinstimmtals mit jener unter¬
irdischer Rhizome. An der zu denKlu-
siazeen gehöreudenodo-
vatg, unterscheidet sich das zellige
Gesüge des aufrechten Stammes
von dein seiner stützenden Stelzen¬
wurzeln nur dadurch, daß das Mark
und der Holzteil der Gefäßbündel
etwas stärker entwickelt sind, aber im

übrigen ist keinerlei Verschiedenheit zu erkennen. Die Stelzenwurzeln der auf S. 66 abgebil¬
deten RkiMMors,ooiMMts. zeigen gleichfalls eine Gruppierung der Zellen und Gefäße, wie
sie den Stämmen zukommt. In der Mitte findet sich ein dicker Markkörper, derselbe ist umgeben
von zahlreichen Leitbündeln, welche zusammen einen Hohlzylinder bilden und von mechanischem
Gewebe begleitet sind; daranf folgen nach außen noch Kork, Hypoderm nnd eine stark kutikiila-
risierte Oberhaut, also ganz dieselbe ränmllche Verteilung,welche die Biegungsfestigkeit der auf¬
rechten Stämme bedingt. Ja, an diesen Stelzenwurzelnder Mangroven findet man sogar die
Festigkeit noch dnrch sonderbar verschränkte, spindelförmige Zellen mit sehr verdickten Wandungen
erhöht, welche so hart sind, daß man sie mit dem schärfsten Messer kaum durchschneideilkann.

0-»ux)!o°<ziitillm RurvIwUi, die auf S. 71 abgebildete blattlose Orchidee,
abgeblüht: die Pflanze besteht nur aus deu assimilierenden, grünen Wurzeln,

dazwischen vertrocknete »lütenähren. <Zu S. 72.)
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Bei den Mangrovm und auch bei den erwähnten
Klusiazeen sind die stützenden Wurzeln im Vergleich
zum gestützten Stamme dick und weit ausgreifend,
bilden einen umfangreichen Unterbau, vertreten, was
die Anforderungenan Festigung anlangt, vollständig
den aufrechten, verhältnismäßig schwachen Stamm
und sind nur auf Bieguugs- uud Säulenfestigkeit in
Anspruch genommen. Die Zugfestigkeit kann bei diesen
Wurzelgebildenkaum in Betracht kommen. Anders
verhält es sich bei jenen Gewächsen,deren Stelzen-
wnrzeln einen Stamm mit reichbeblätterter, umfang¬
reicher Krone zu stützen haben, und für welche der
auf S. 69 abgebildeteals Vorbild gelten
kann. Sobald der Wind auf die massige, schwere
Krone und den sie tragenden aufrechten Stamm ein¬
wirkt und ein Schwankeil derselben veranlaßt, werden
die nach allen Seiten als Stützen an den Stamm
angelehnten Wurzeln abwechselnd bald auf Biegungs¬
und Sänlenfestigkeit, bald aus Zugfestigkeit in An¬
spruch geuommeu. Weht der Wind ans Norden, so
werden durch den gegen Süden geneigten Stamm die
südseitig entspringenden Stützwurzeln eineil Druck er¬
fahren und gepreßt und gebogen werden, während
die nordfeitig entspringenden Stützwurzelngleichzeitig
einem starkeil Zuge
ausgesetzt sind. Läßt
der Wind nach, so
wird dnrch die Ela¬
stizität der südseiti¬
gen Wurzeln der
Stamm wieder in
die aufrechte Ruhe¬
lage zurückgebracht.
Das Umgekehrte fin¬
det statt, wenn der
Anprall des Windes
auf Krone und
Stamm von Süden
her erfolgt. Die
Stelzenwurzelwird
demnach nicht mir bieguugs-, sondern auch zugfest gebaut sein müssen. Demeiltsprechend
findet man auch in den Luftwurzeln des zwei Zylinder mit mechanischem Ge¬
webe versehen, einen äußeren, der ans der mit Hartbastbündelu durchzogenen Rinde besteht,
und einen inneren, der an die Anordnnng erinnert, wie sie bei der Mehrzahl der Dikotyledonen

Camp^Ioeentirim Nnrekvlii, eine blattlose Orchidee, blühend: an den Wurzeln entstehen Knospen,
aus denen sich die Blütenstände ohne grüne Blätter entwickeln. (Zu S. 72.)
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vorkommt, und der aus dem mit Hartbast verstärkten, in der Achse der Wurzel liegenden

Gefäßbnndelkreife gebildet wird. Durch den ersteren erhalten die Stelzcmvurzeln die nötige

Säulen- und Biegungsfestigkeit, durch den letzteren die entsprechende Zugfestigkeit.

Ähnlich wie bei ?ilnÜAiul8 erscheinen anch die weniger anffallendeu, ans den untersten

Stammknoten der Maispflanze entspringenden Stelzemvurzeln der ihnen gestellten doppelten

Aufgabe angepaßt. Auch hier sind zwei Zylinder aus mechanischem Gewebe vorhanden. Der

äußere, in der Rinde gelegen, besteht bloß aus Hartbast und bedingt die Säulenfestigkeit,

während der innere, mit den Leitbündeln in Verbindung stehende die Zugfestigkeit bedingt.

Nur ist in den Stelzenwurzeln an der Basis des Maisstammes auch ein zentrales Mark oder

eine weite Markhöhlung zu sehen, welche den Wurzeln des ?anäanu8 fehlt.

Nur kurz können noch einige andere Funktionen gestreift werden, welche die Wurzeln zu¬

weilen übernehmen müssen. Im allgemeinen bilden Wurzeln kein Chlorophyll aus, auch

Blütenstand (vgl. Abbildung, S. 70 und 71). Da aber der kurze Stengel gar keine grünen

Blätter erzeugt, so müssen die Wurzeln neben ihrer Tätigkeit als Haftorgane auch die Er¬

nährung mit übernehmen. Ihre Oberflächenschichten füllen sich mit Chlorophyll, werden grün

und könneil nun den Blütenstand ernähren. Zu Dornen, also zu Schutzwaffen, bilden sich die

Wurzeln bei einigen Palmen aus, z. B. bei und Iriartss,, wo sie die Stamm¬

basis dieser Pflanzen gleichsam mit einer Schlitzwehr umgeben.

Sehr auffallend ist auch die Übernahme der Atmung durch Wurzeln in einigen Fällen.

Am sonderbarsten gestalten sich die Verhältnisse bei mailchen tropischen und subtropischen in

Sümpfen wachsenden Bäumen. Im Suinpfboden, wo reichlich Fäulnisprozesse stattfinden,

leiden die Wurzeln Mangel an Sanerstoff. Bei den Avicennien und Sonueratien, die der

Mangrovevegetation angehören, erheben sich um die Stämme, wo sie auf sumpfigem Boden

wurzeln, Hundertc von Wurzeln ans dein Boden, welche senkrecht aufwärts wachsen. Sie

nehmeil Luft auf lind führeil sie den uilterirdifchen Nährwurzeln zu. Daher bezeichnet man

sie auch alsAteinwurzeln(Pneumatophoren). Einfolchervon seinenAtemwnrzeln nmgebener

Mangrovestamin bietet ein ganz überraschendes Bild dar. Die beigeheftete Tafel zeigt ein von

Johs. Schmidt anfgenoinmenes Vegetationsbild von der Insel Koh Chang im Meerbusen von

Siam. In der Mitte ein mächtiger Stamm von SmunzrMg, alba mit zahllosen dazugehöri¬

gen Atemwurzeln, im Hintergrunde Auch manche schwimmenden

1) Der schwimmende Wasserfarn (Kalvinia n.itans), 2) ein Stück dieser
8alvinia mit gerieften Sporengehäusen. Beide Figuren wit wurzelähn¬
lichen Wasserblättern. Natürl. Größe. (Zu S. 73 und zu späteren Kapiteln.)

2
wenn man sie zwingt, im Lichte zu

wachsen. Aber es gibt auch einige

Fälle, wo Luftwurzeln grün werdeil

und dann die Assimilationstätigkeit

übernehmen. Einige solche Beispiele

wurden in Band I, S. 95, erwähnt.

Das dort genannte ^g-smoxllMum

besitzt ebenso wie Arten der

Gattung?0l^lllli?k>. llild (ÄuM'looeu-

trum überhaupt keine Blätter. Aus der

ganz kurz bleibenden Achse entwickeln

sich eine Menge Wurzeln, die sich der

Borke von Bäumen anlegen. Aus

der Knospe entsteht später ein zierlicher





duixll Uacli ll. Zckenck, öiolagie unä 5lncitcimie äer Lianen.

1) kotr^opsis pwt^pkMa (Menispermeneen, Brasilien), 2) Mter Stamm van l'lnnouia mucronata (Sapinäa^een, Sralilien).
3) ?2uUinw pZeuäota (5apinäa?een, Sralilien), älterer Stamm, 4) Lerjania icktk^octona (Sapinäa^een, öraliiien),

5) Serjania multiklora (Sapinäa^een, öralilien)» ältere Stämme. — kMe etwa5 verkleinert.
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Wasserpflanzen, z. B. .lussikus. bilden einen Teil ihrer Wurzeln zu kurzen schwam¬
migen Organen aus, die als Atemivnrzeln dienen.

Bei der ganz allgemeinen Notwendigkeit der Wurzeln als Organe für die Befestigung
und Wasseraufnahme, der das allgemeine Vorkommender Wurzeln bei den vollkommenen
Pflanzen auch entspricht, sollte man meinen, daß es überhaupt keiue Pflanze geben könnte, die
der Wurzeln entbehre. Dennoch gibt es auch eiuige völlig wurzellose höhere Pflanzen. Von
vielen Wasserpflanzen(z. B.
Hottonia, OkintopliMum,
MM) wird die Aufnahme
des Wassers durch die Ober¬
hautzellen ihrer Laubblätter
besorgt, und von Wurzelu
ist keine Spur zu finden. Da¬
gegen erinnern ihre Laub-
blätter vielfach an Wurzel¬
gebilde. An einem schwimmen¬
den Wasserfarn (Kalviiiia
imtÄiis. s. Abbildung, S. 72)
finden sich außer den ovalen,
auf dem Wasser schwimmen¬
den Blättern auch fadenför¬
mige Blätter, die in das Was-
fer herabhängen. Sie haben
in Form und Farbe die größte
Ähnlichkeit mit Wurzeln, sind
aber Blätter. Man kann nun
in solchen Fällen sagen, die
Blätter seien zu wasseranf-
nehmenden Organen gewor¬
den, aber nicht behaupten, aus
den Blättern seien Wurzeln
geworden, denn diese Blätter
Haben den Blattban behalten.
Zuweilen werden aber auch
Wasserwurzelnmit Blättern
verwechselt, wie bei der Wasser¬
nuß, imk-uis (f. obenstehende Abbildung), deren verzweigte Nebenwurzeln gewöhnlich
für fiederförmige Wasserblätter gehalten werden, wie sie bei den Wasserranunkelnin der
Tat vorkommen. Wurzellos sind die Utrikularien und eiuige humusbewohnende Orchideen
unserer Wälder. Bei diesen und mauchen anderen Pflanzen (z. B. Nartseliig., LpipoMii,
<üoi'Äll0i'i'IiiW) treten an Stelle der Wurzeln haarförmige Sangzellen, die an den unter¬
irdischen Stämmen entstehen, auch bei liönma trisuleg. finden sich solche. Man kann diesen
Ersatz wirklicher Wurzeln durch schlauchsörmigeZellen wohl verstehen. Eigentlich sind es ja bei
allen Wurzeln uur die Saugzellen ihrer Oberfläche, welchen die Aufgabe zukommt, das Wasser

l'rapa natans, Wassernuß, auf dem Wasser mit den rautenförmigen
Blättern schwimmend. Die aus dem untergetauchten Stengel entspringenden

scheinbaren gefiederten Blätter sind Wurzeln.
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aufzunehmen (vgl. Bd. I, S. 72). So erscheint es begreiflich, daß sich solche Saugzellen auch

unmittelbar an Stämmen und Blättern bilden können. Das aus der Samenschale vor¬

geschobene Keimblatt des Rohrkolbens dringt mit Saugzellen in den Boden ein;

wo Vögel und Wind sie zuweilen hinbringe»:.

Ist der Ersatz der Wurzeln durch bloße

Saugzellen bei den Blütenpflanzen und Farnen

eine Ausnahme, so ist er bei den übrigen Krypto-

gamen Regel. Ein Schimmelpilz, der auf Brot

wächst, senkt in diesen Nährboden keine Wurzeln,

'lillanädia nsnvoiäes, im Gewächshaus an einem Orchideen- ^ ^ v ^ c-c-
kästen hängend, ohne jede Wurzelbildung. tllls

elmntia, als dichten weißen Filz gewahren. So¬

wohl Hlai-eliÄntiÄ als auch andere Lebermoose haben Rhizoiden von zweierlei Bau, was man

aber nur mit dem Mikroskop unterscheiden kann. Ein Teil ist dünnwandig, bei einem anderen

Teil haben die Wände der Schläuche in ihrem Inneren zapsensörmige Verdickungen. Die

Zäpschenrhizoiden dienen der Wasseraufnahme, die glatten der Befestigung; also wir finden hier

auf niederer Stufe des Pflanzenreiches schon die Arbeitsteilung, die bei wurzelbildenden Pflanzen

geschildert wurde. Die Rhizoiden der Laubmoose bestehen stets aus Reihen von Zellen, die



6. Die Gestalten der Stammgebilde. 75

merkwürdigerweise durch schiefe Zwischenwände getrennt sind. Unter den Farnen haben einige
als Epiphyten in den Tropen lebende Hymenophyllazeen solche Rhizoiden, mit denen sie ihre
Stämmchen nur befestigen, während die Wasseraufnahmedurch ihre zarten Blätter erfolgt.

6. Die Gestillten der Stmnmgelnlde.

Morphologische und biologische Betrachtung der Stämme.
Das richtige Verständnis der Stammbildungen bietet viel größere Schwierigkeiten dar,

als das der viel einfacheren Wnrzeln. Während diese bei den verschiedenstenPflanzen eine
wesentliche Übereinstimmung zeigen, erscheint z. B. der Stengel eines Hahnenfußes oder einer
Lilie himmelweit verschieden von einem Palmenstamme oder dem gewaltigen Holzstamm einer
Eiche, der sich zur knorrigen Astkrone ausbreitet. Je mehr Pflanzenarten wir betrachten, um
so mehr fällt es in die Augen, daß alle Verschiedenheit in erster Linie auf der Mannigfaltig¬
keit der Stammbildungen samt ihrem Blätterkleide beruht.

Seit den entlegensten Zeiten hat die Menschheit Pflanzen in Zucht genommen und bei
der damit verbundenen primitiven Beobachtung doch die angeborene Fähigkeit der Abstraktion
so richtig gehandhabt, daß, trotz aller Formverschiedenheit, die allen Pflanzen gemeinsamen
Organe mit den Worten Stengel oder Stamm, Blatt und Wurzel schars und auch ganz
richtig unterschiedenwurden. Um so mehr nimmt es wunder, daß, als gelehrte Männer ansingen,
die damaligen Kenntnisse über die Pflanzen wissenschaftlich zu bearbeiten, sie auf das wichtige
Hilfsmittel der Begriffsbildung ganz verzichteten und glaubten, init bloßer Namengebung eine
Wissenschaft gestalten zu können. Indem man jede Einzelheit an den Pflanzen mit einem be¬
sonderen Namen belegte, merkte man nicht, daß man nicht den Weg der Wissenschaft, sondern
einen Abweg einschlug, denn das Gemeinsame bei den Pflanzen wurde allmählich ebenso uner¬
kennbar wie die Einzelheiten unübersehbar. Das Ganze erweckte auch nur deshalb den Schein
von Wissenschaft, weil man für die Namenschöpfungen sich der lateinischen Sprache bediente.
Statt daß man einen Grashalm, einen Krautstengel,einen Baumstamm unter einen Begriff
faßte, nannte Linnö den Stengel der Gräser oalsmus, den krautigen Stengel eaulis, den Palmen¬
stamm stirxs usw. Den Stamm im allgemeinen nannte er zwar truueus, was aber kein natür¬
licher Oberbegriff ist. In ähnlicher Weise wurden auch für jede Blatt- und Wurzelform Namen
geschaffen. Wenn nun auch noch Nachfolger Linnes seinen truueus wieder in stirxs umtauften,
den Palmenstamm,den Linne stirxs genannt, als cauÄkx bezeichneten usw., daun begreift man,
wie uuklar die wissenschaftliche Übersicht über die Tatsachen werden mnßte und wie die von Linne
so schöu getaufte Leikutm amadilis durch diese ganz prinzipienlose und daher unwissenschaft¬
liche Terminologiezu einer wahren Leisutm lloiribilis wurde.

Solange man sich nur mit Klassifikation der Pflanzenarten befaßte und das Namen¬
werk für die Pflanzenteilezu bloßen Einteilungszwecken benutzte, ging die Sache noch. So¬
bald man aber die Termini als Namen für Organe benutzen wollte, mußte man zu der Ansicht
gelangen, daß die Pflanzen so viel verschiedene Organe besäßen, als Namen sür diese existierten,
und deren Zahl war ganz ungeheuer groß. Die Sache wurde dadurch noch schlimmer, daß die
Namen nach schwankendenPrinzipien gegeben wurden. So benutzte man auch gelegentlich ein
biologisches Moment und nannte Zwiebeln und Knollen lndsi-uaeulk».,Überwinteruugsorgaue.
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Damit verdeckte man aber ihre Zugehörigkeit zu den Stammgebilden und warf sie mit Winter¬

knospen und anderen fremdartigen Dingen zusammen. Diese gänzlich unfruchtbare Termino¬

logie hätte nicht so lange den Fortschritt aufgehalten, wenn sich ihr Schöpfer Linne nicht eines

so autoritativen Einflusses erfreut hätte, daß wirkliche Wissenschaft zunächst nicht dnrchdrang.

Erst als durch Goethe, Robert Brown und in Deutschland besonders durch Alexander

Braun begonnen wurde, Pflanzenformen nicht bloß für systematische Beschreibungen, sondern

als lebendige Wesen zu studieren und einer von Braun geforderten tieferen, biologischen

Betrachtungsweise zu unterwerfen, erkannte man, daß die Unzahl der Pflanzenorgane nur

Schein sei. Braun schuf als Gegensatz zur Wurzel den allgemeinen Begriff Sproß für das

blätterbildende Organ der höheren Pflanzen. Was sich aus dem Vegetationspunkt des Em¬

bryos entwickelt, ist der erste Sproß, der Keimsproß der betreffenden Pflanze. Man unterscheidet

an ihm die Sproßachse und die daransitzenden Blätter. Die Blätter sind anfangs bloße

Auswüchse und Ausgliederungen der Sproßachse, es gibt also zwischen dieser und dem daran¬

sitzenden Blatte keine scharfe Grenze, und das Blatt gehört zum Sproß wie der Finger zur

Hand. Wächst der Keimsproß unter Blattbildnng in die Länge, so entsteht eine Pflanze mit

einfachein Stengel. Wird der Stengel im Laufe der Zeit durch Wachstum dicker, so nennt

man ihn Stamm. Dieser kann wie der Stengel einfach bleiben, z. B. bei einer Palme oder

einem Banmfarn, die auf dem Gipfel eine Krone von Blättern tragen. Bilden sich die am Keim¬

sproß in den Blattwinkeln entstehenden Knospen zu Seitensprossen aus, so entsteht ein verzweig¬

ter Stengel oder Stamm. Die verschiedenen Formen der Kronen der Bäume, z.B. der Pyra¬

midenpappel, der Zypresse, der Fichte oder der Eiche und des Ahorns, beruhen nur auf der ver¬

schiedenen Richtung und Stärke der Seitensprosse, die durch Dickenwachstum zu Ästen werdeil.

Mit anderen Worten, es handelt sich bei der oberirdischen Pflanze immer nur um Sprosse

und Vereinigungen von Sprossen, die auseinander hervorgegangen sind, und durch diesen

einfachen, der Beobachtung der Entwickelung entsprungenen Begriff ist die ganze alte unver¬

ständliche Terminologie vollständig beseitigt.

So verschieden auch einem Laien ein Grashalm, der Stengel einer Sonnenrose, der

Schaft einer Palme, der zarte Stengel eines Vergißmeinnichts, eine Fichte, eine Eiche und die

fleischige, stachelige Säule eines Kaktus erscheinen mögen: alle diese Formen sind nur ver¬

schiedene Entwickelungsformen des ursprünglichen Sprosses, ihre Anlage ist nicht verschieden.

Diese Begriffsfestsetzung hat das wissenschaftliche Verständnis der Pflanzenform ganz unge¬

mein vereinfacht und erleichtert. Uns ist es hier aber vor allem um Anschauung zu tun, und

es soll mm an der Hand der Natur untersucht werden, zu welcher Verschiedenheit der Aus-

bilduug die Pflanze ihren Sproß bringen kann.

Entwickelung des Sprosses zum Stamm.

Die in Band I, S. 356 geschilderte Keimung der Samen von Llusentg, lehrt, daß der

wachsende Keimliug nicht in Achse und Blätter gegliedert ist, sondern dem bloßen Auge als eiu

schraubig gedrehter Faden erscheint, der die Hülle der Sameuhaut bei der Keimung durch¬

bricht, sich dabei streckt und verlängert, gerade aufwärts wächst, später sich dreht uud windet

und nach einer Unterlage sucht, der er Nahrung entziehen könnte. Dieser Faden ist als

Sproß zu bezeichnen, obwohl er keine Blätter trägt, ja nicht einmal Audeutuugen von
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verkümmerten oder unterdrückten Blättern erkennen läßt. Erst später, wenn dieser fadenförmige

Sproß mit einer Wirtspflanze in Berührung gekommen ist, an den Berührungsstellen Saug¬

warzen gebildet hat und auf Kosten fremder Nahrung in die Länge gewachsen ist, entstehen

unter seiner sortwachsenden Spitze kleine Schüppchen, welche verkümmerte Blätter sind. Dann

bilden sich auch in den Achseln dieser Schüppchen Knospen, die zu Seitensprossen auswachsen.

Die Tatsache, daß es auch Sprosse gibt, welche keine oder nur verkümmerte Blätter

bilden, wird hier ausdrücklich hervorgehoben, um sie als Ausnahme, die aber nicht allein steht,

zu bezeichnen. Ganz allgemein bilden sonst die Sprosse vollkommene Blätter, und diese Blatt¬

bildung gehört zum Charakter der Sprosse, denn eine Wurzel erzeugt überhaupt uiemals Blatt¬

organe. Immerhin köunte eine Charakterisierung der Sprosse durch die Fähigkeit, Blätter zu

erzengen, wegen der Ausnahmen unzureichend erscheinen. Es empfiehlt sich daher, nach anderen

allgemeinen Merkmalen eines Sprosses Umschau zu halten. Verfolgen wir die Entwickelung

der Ouseuta-Sprosse noch weiter, so beobachten wir außer der genannten Bilduug von Seiteil¬

sprossen ganz regelmäßig noch etwas anderes, nämlich die Bildung von Blüteu (Bd. I,

S. 358). Mag auch der Parasitensproß durch den Mangel an Blättern von typischen Sprossen

abweichen, in der Blütenbildung stimmt er mit ihnen überein. Und das tun noch andere

blattlose Sprosse. Jeder Kaktus erzeugt an seinen blattlosen, fleischigen Sprossen zuzeiten

Blüten (vgl. Bd. I, S. 244). In der Erzeugung von Blüten haben wir also einen ganz all¬

gemeinen Charakter der Sprosse aufgedeckt. Chlorophyllbildung und Blattbildung kanu den

Sprossen zuweilen fehlen, und wenn wir die niederen Kryptogamen einschließen, ist dies sogar

häusiger der Fall, aber auch bei diesen ist der Sproß immer Träger der Fortpslanznngs-

organe, wobei hervorzuheben ist, daß die Fortpflanzungsorgane nicht immer auf der Sproß¬

achse sitzen, sondern auch, wie schon bei den Farnen, auf Blätteru sitzen könneil.

Bei der Schilderung der verschiedenen Stammgebilde werden diese theoretischeil Be¬

ziehungen immer wieder hervortreten. Betrachten wir zuerst die am weitesten im Pflanzenreich

verbreitete Sproßform, den Sproß mit ausgebildeten grüneil Blättern, so beobachten wir die

Tatsache, daß es keinen Pflanzenstock gibt, an welchem der Stamm von der Basis bis hinauf

zum Scheitel ganz gleichmäßig ausgebildet ist. Man kann vielmehr immer aufeinanderfolgende

Stockwerke unterscheiden, deren jedes entsprechend der dort zu leistenden Arbeit geballt und

eingerichtet ist, namentlich was die Blattformen angeht. Nehmen wir eine einjährige Pflanze

zur Hand, z. B. einen Mohn (Bd. I, S. 13). Unten am Steilgel sitzen die Keimblätter (Kotyle¬

donen), die freilich bald abgeworfen werden. Gewöhnlich folgen dann die grünen Laubblätter,

deren unterste aber in der Regel einfacher und kleiner sind. In der Mitte des Stengels haben

sich die Laubblätter zu ansehnlicher Größe entwickelt. Nach oben zu werden sie wieder kleiner

und einfacher, oft fadenförmig, uud das höchste Stockwerk nehmeil dann die Blattkreise ein,

die die Blüte znfammenfetzeu. Bei mehrjährigen Pflanzen gestaltet sich die Architektur der

Pflanze ganz ähnlich, wenn wir nicht die ganze Pflanze, sondern die jüngsten Triebe des

Jahres mit der einjährigen Pflanze vergleichen.

Daraus ergibt sich schon, daß der Baustil, die ganze Gestalt der Stämme davon ab¬

hängt, ob die in Betracht kommende Pflanze kurz- oder langlebig ist. Um einen Überblick

zn gewinnen, seien daher einige Erklärungen in diefer Beziehung hier eingefügt.

Man unterscheidet monokarpifche und polykarpische Pflanzen. Mit dem ersteren

Namen werden Gewächse bezeichnet, die in ihrem ganzen Leben mir ein einziges Mal blühen

und nach der Ausbildung der Früchte und Samen vollständig absterben. Polykarpisch werden
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dagegen jene genannt, welche nach der erstmaligenAusbildung von Blüten und Früchten
nicht absterben, sondern sich lebend erhalteil und noch mehrere, ost sehr viele Jahre hindurch
blühen und fruchten können.

Die monokarpischen Pflanzen werden in einjährige, zweijährige und vieljährige
eingeteilt. Unter dem Namen einjährige Pflanzen (Mutas s-rmug,«), für welche in der be¬
schreibenden Botanik das Zeichen O in Anwendung gebracht wird, und als deren Vorbild
Nkrourialis g.unug. dienen kann, begreift man solche Arten, welche innerhalb Jahresfrist, oft
innerhalb einiger Monate, kennen, wachsen, blühen und fruchten, nach der Samenreife aber
vollständig absterben lind verdorren. Es liegt nahe, anzunehmen,daß Pflanzen, denen znm
Aufbau des ganzen Stockes und zum Ausreifen der Samen eine so kurze Zeit zugemessen ist,
nur einen bescheidenen Umfang erreichen können. Im allgemeinen ist das auch der Fall. Bei
manchen einjährigen Arten, wie z. B. dem zu den Primnlazeen gehörenden Lisutuneulus mini-
mus, beträgt die Höhe des Stammes nngefähr 3 ein und die Dicke desselben ^2—1 mm;
das Hungerblümchen (Li-oxliilii vsrus,) läßt schon aus seinem Namen die dürftige Gestalt ver¬
muten. Aber es kommen auch einjährige Arteil vor, welche, wie beispielsweise die einjährige
Sonnenrose (Hsliaiitliusanmius), unter günstigen Verhältnissen Stämme entwickeln, die eine
Höhe von 2^/2 in und die Dicke von 3 em erreichen. Zweijährige Pflanzen
lzisnnes), für welche das Zeichen G eingeführt ist, nennt man diejenigen,welche, nachdem
ihr Same in die Erde gelegt wurde, keimen und wachsen, aber im ersten Jahre, lind zwar auch
dann, wenn die Keimung schon im Frühling erfolgte, über den Aufbau eines kurzen belaubten
Stammes nicht hinauskommen. Erst nach Ablauf einer mit der Trockenheit oder Kälte an dein
betreffenden Standorte zusammenhängenden Ruhezeit, also erst nach Jahresfrist, verlängert sich
ihr Stamm, entwickelt am Ende Blüten, und wenn die Früchte ausgebildet sind, stirbt die
Pflanze wie die einjährigen Pflanzen vollständig ab. Als Beispiele zweijährigerPflanzen
mögen die ans Amerika eingeivanderte,aber bei uns jetzt verbreitete Nachtkerze (Oöiiotlisi-g,
dlöimis), ferner der rote Fingerhnt (Digitalis Mi-xures), die Königskerze (Verbs-seum
xsus, MomoiÄ68, montauum) aufgeführt werden. Die vieljährigen Pflanzen (Muts.«
inultiknnss) verhalten sich im ersten Jahre ihres Wachstums ähnlich wie die zweijährigen,
kommen aber in ihrem zweiten Lebensjahre noch nicht zur Blüten- lind Fruchtbildung,sondern
wachsen mit ihrem belaubten Stamme mehrere Jahre, nicht selten sogar mehrere Jahrzehnte hin¬
durch, ohne zum Blühen zu kommen. In dem Maße, als die älteren Laubblätter des Stammes
absterben, entwickeln sich an diesem immer wieder nene Lanbblätter. Endlich erhebt sich als
Abschluß des ganzen Pflanzenstockes ein mit zahlreichen Blüten bedeckter Blütenstand. Sobald
die Blütezeit und die Reife der Früchte vorüber ist, stirbt die ganze Pflanze ab. Als Vorbild
für diese seltenere Form kann die Schatten- oder Talipotpalme (s. Tafel in Bd. I, S. 203)
gelten, welche bis 80 Jahre alt werden kann, ehe sie ihren gewaltigen Blütenstand erzeugt.
Ihre letzten Blätter fangen dann an zu welke», hängen herab, und nach der Fruchtbilvung
stirbt das ganze mächtige Gebäude der schöllen Palme ab. Auch einige Arteil der Gattung

namentlich ?. tilHMöntosa, gehöreil zu diesen vieljährigen monokarpischen Pflanzen.
Als bekanntes Beispiel für monokarpifchevieljährige Gewächse mag hier amviieaiiÄ

(s. Abbildung, S. 79) hervorgehoben werden. Ans dein Keimlinge dieser unter dem un¬
richtigen Namen der hundertjährigen Aloe bekaunten Pflanze bildet sich ein kurzer Stamm,
welcher mit rosettenfönniggestellteil, starreil, dornig gezähnten Blättern besetzt ist. Es ver¬
gehen 20, 30, angeblich manchmal 100 Jahre, in welchem Zeiträume diese über die



Agaven der mexikanischen Hochebene. (Nach einer Photographie.) Zu S. 73—79.

der Wurzel lind den: untersten Teile des Stammes wachsen aber meistens Sprosse hervor, durch
welche sich die Agave weiter lebend erhält. Jeder dieser Sprosse kann zu einem selbständigen
Stocke werden, an welchem sich der eben geschilderte Vorgang wiederholt. Auch die mexika¬
nische lonMsva, wächst viele Jahrzehnte, ehe sie ihren 15m hohen Blutenstand
vor Ende ihres Lebens erzeugt.

Die polykarpischen Pflanzen werden auch ausdauernde (Mnws xsrkmiW) ge¬
nannt. In der beschreibenden Botanik ist für dieselben das Zeichen H eingeführt worden.

Bildung der bodenständigen Rosette nicht hinauskommt.Endlich erhebt sich aus der Mitte
der Rosette eine schlanke, mit auseinandergerückten,verhältnismäßig kleinen Blättern besetzte
Fortsetzung des Stammes, die in einen reichen Blütenstand übergeht. Sobald sich aus den
Blüten Früchte herausgebildethaben, stirbt die ganze Pflanze mitsamt allen Blättern ab; ans

6. Die Gestalten der Stammgebitde
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Bei diesen sterben zwar nach dein Ausreifen der Früchte die Fruchtstiele und bisweilen die

ganzen Sprosse, welche die Früchte getragen haben, ab, die ganze Pflanze erhält sich aber

durch blütenlose, aus den Verzweigungen des Stammes und bisweilen auch aus der Wurzel

hervorgehende Sprosse lebenskräftig und wachstumsfähig. Jeder dieser Sprosse kaun früher

oder fpäter wieder Blüten und Früchte entwickeln. Mehrere dieser ausdauernden Pflanzen ähneln

in ihrer äußeren Erscheinung den vieljährigen Pflanzen, unterscheiden sich aber von ihnen da¬

durch, daß sie nicht bloß einmal, sondern immer von neuem blühen. Beispiele ausdauernder

Pflanzen sind die Stauden, wie Päonien, Hsllsdorns-Arten, alle Sträucher und Bäume.

Von großem Einfluß auf die Gestalt der Pflanze ist der Umstand, ob die von dem

Stamme ausgehenden Laubblätter gedrängt oder nicht gedrängt beisammenstehen. Wenn der

jährliche Zuwachs des Stammes so kurz bleibt, daß die von ihm getragenen Laubblätter seine

Achse ganz verdecken, so spricht man von einem Kurztrieb, wenn dagegen der jährliche Zu¬

wachs des Stammes so sehr verlängert ist, daß derselbe von den auseinandergerückten Laub¬

blättern nicht verhüllt wird, so wird dieser Jahrestrieb ein Langtrieb genannt.

Es gibt Pflanzen, deren Stamm zeitlebens nur mit Kurztrieben weitermächst.

So z. B. entwickelt der Stamm der auf S. 81 abgebildetenAloriosg, alljährlich neue

Kurztriebe von ungefähr 5 em Höhe. Die Blätter, welche von diesem Stammstück ausgehen,

sind ungemein dicht zusammengedrängt und bilden einen Schöpf oder eine Rosette. Wenn

sich in einem neuen Jahre der Stamm um einen weiteren Kurztrieb verlängert, so sterben

die Laubblätter früherer Jahre allmählich ab, fallen ab, und es bleiben von ihnen nur häutige

und faserige Reste der Blattscheiden oder manchmal auch nur schmale Kanten, welche die

Narben der Ablösungsstellen umranden, zurück, und die Rosette oder der Schöpf grüner,

frischer Blätter wird jetzt von einem entblätterten Schaft oder säulenförmigen Stamme ge¬

tragen. Das geht so fort viele Jahre hindurch, und man sieht dann von dem mit Narben

besetzten, fast gleichdicken Stamme die riesige Blattrosette immer höher und höher über den

Boden gehoben. Diese Form des Stammes ist häufig bei Pflanzen der tropischen und sub¬

tropischen Gebiete, namentlich bei den Zykadeen, Pandanazeen, Grasbäumen, Liliifloren und

vor allein den Palmen. Meistens ist bei diesen Pflanzen der Stamm unverästelt. Doch gibt

es auch einige Arten, wie die Dumpalme tllödaiech und der Drachenbaum (vra-

og-eng, Org-oo), deren Stamm sich in Äste teilt, nachdem die Pflanze geblüht hat.

Viel häufiger als die nur mit Kurztrieben fortwachsenden Pflanzen sind jene, deren

Stämme sich nur aus Langtrieben aufbauen. Es gehören dahin nicht nur zahllose

Kräuter und Stauden, sondern auch die meisten Sträucher und Bäume aus den verschiedensten

Familien und den verschiedensten Florengebieten.

Seltener sind Pflanzen, deren Stämme gleichzeitig oder in bestimmten Zeit¬

räumen abwechselnd Langtriebe und Kurztriebe entwickeln. Die Triebe, welche im

Frühling bei den Kiefern aus den Knospen hervorbrechen, sind Langtriebe. Jeder

dieser Langtriebe ist aber schon in der Knospe mit den Anlagen zahlreicher Kurztriebe besetzt,

deren jeder zwei bis sechs nadelsörmige Blätter trägt. Bei der Zirbelkiefer oder Arve <?inn8

Lemdi'a) sind diese Kurztriebe sehr geuähert, wodurch verhältnismäßig kurze dicke Nadelbüschel

entstehen. Bei den Lärchen trägt nur der untere Teil eines Sprosses reichnadelige Kurztriebe,

das freie Ende desselben ist ein Langtrieb, und die von diesem getragenen Blätter sind deutlich

auseinandergerückt. Diese Verschiedenheit in der Anordnung von Lang- und Kurztrieben bei

der Arve und Lärche bleibt selbstverständlich nicht ohne Einfluß auf das Gesamtbild dieser beiden
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Nadelhölzer und auf die aus ihueu zusammengesetzten Waldformationen, was durch die beigehefte¬
ten Tafeln „Lärche" uud „Arve" weit besser, als es Worte vermöchteu, zum Ausdruck kommt.

Für niedrige krautartige Gewächse, welche abwechselnd Kurz- und Laugtriebe entwickeln,
mögen als Beispiele die Arten der Gattung Hauswurz (Lkmxsi'vivuin) augeführt werden.
Diese Gewächse entwickeln zunächst Kurztriebemit rosetteuförmig gruppierten Laubblättern.
Aus der Rosette erhebt sich ein Langtrieb, welcher in einen blüten- und fruchttragenden Hoch¬
blattstammübergeht. Nach dem Ausreifen der Früchte stirbt dieser Hochblattstamm ab, und

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. H
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es kommen aus den Achseln der unteren Rosettenblätter ringsum Langtriebe hervor, deren

jeder wieder mit einem Kurztriebe abschließt. Auch nuter deu Wasserpflanzen ist dieser Typus

vertreten, und zwar an der merkwürdigen Wasserschere (Lti-atiotss g-Ioläss), von welcher schon

wiederholt die Rede war. Bei dieser Pflanze kommen, ähnlich wie bei den Arten der Gattung

Hauswurz, aus den Achseln der linieren Rosettenblätter Langtriebe hervor, welche so lange

fortwachsen, bis sie über den Umkreis der ganzen Rosette hinausgekommen sind. Ist das ge¬

schehen, so streckt sich der junge, wagerecht abstehende Langtrieb nicht mehr weiter, und das

Wollbäume in den Katingas Brasiliens. (Nach Martins.)

Ende desselben wird wieder zu einem Kurztriebe, nämlich zu einer Rosette, welche in den

folgenden Jahren neuerdings Langtriebe aussendet.

Ein ähnlicher Wechsel von Lang- und Kurztrieben wird übrigens auch noch bei zahlreicheil

anderen Pflanzen beobachtet. Bei den Rosen und den holzigen, buschigen Spiräen, beim Weiß¬

dorn, Sanddorn, Sauerdorn und Bocksdorn, welche wir später als heckenbildende Sträucher

kennen lerneil werden, entwickeln sich aus demselben Sproß teils Langtriebe, teils Kurztriebe.

Die Stämme der Bäume, welche sich zu massiven, verholzten Trägern für die Krone der

fortmachsenden belaubten Sprosse ausgebildet habeu, siud in den meisten Fälleil an der Basis am

dicksten, und ihr Umfang nimmt nach oben allmählich ab, der Stamm hat also die Form eines

langen, spitzen Kegels. Bei den Buchenbänmen silvaties.) lind den meisteil Palmen

ist diese Abnahme oft so unmerkbar, daß ihr Stamm den Eindruck einer zylindrischen Säule

macht. Einige Palmen, wie z. B. (üdamÄsioxs lmmilis. sowie mehrere Zekropien besitzen da¬

gegen einen Stamm, der unterhalb des von ihnen getragenen Schopfes grüner Laubblätter

dicker ist als an der Basis, und bei den sonderbaren Wollbänmen (Bombazeen), von welchen
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auf S. 82 eine Abbildung eingeschaltet ist, bildet der Stamm eine tonnenförmig aufgetriebene

Masse und zeigt ungefähr in der Mittelhöhe den größten Umfang.

Von großer Bedeutung für die Architektonik der Pflanzenstämme ist auch das Bedürf¬

nis der von ihnen getragenen Blätter nach Licht. Notwendigerweise muß der Stamm

als Träger von Organen, welche die Aufgabe haben, im Sonnenlicht organische Stoffe zu

bereiten, sich in betreff der Lage, welche seine Blätter ini Luftraum einnehmen, der Beleuch¬

tung richtig anpassen. Von den Gewächsen, deren Blätter von Kurztrieben ausgehen, kann

selbst unter den günstigsten Bedingungen das Licht nur innerhalb eines verhältnismäßig eng

umschriebenen Raumes ausgenutzt werden. Weit günstiger sind in dieser Beziehung solche

Pflanzen gestellt, deren Stämme Langtriebe entwickeln. Diese können ihre Blätter stufenweife

über- und nebeneinander ausbreiten und in der vorteilhaftesten Weise dem Sonnenlichte zu¬

wenden. Die dahin zielenden biologischen Eigenschaften der Blätter sind im ersten Bande ge¬

schildert (S. 135 ff.). Aber die Lage der Blätter hängt außerdem von ihrer Entstehung und

endlichen Stellung am Stamm ab, die eine so regelmäßige ist, daß man sich schon lange Zeit

mit ihr beschäftigt hat.

Die Blattstellung.

Stellt man abgeschnittene belaubte Zweige verschiedener Bäume nebeneinander und be¬

trachtet die Verteilung der Blätter am Umfauge derselben, so fällt zunächst folgende Verschieden¬

heit in die Augen. Bei einigen von ihnen sieht man, daß genau in derselben Höhe eines Zweiges

zwei oder mehr Blätter entspringen, während bei den anderen von ein und derselben Höhe

des Stengels oder der Achse immer nur ein einziges Blatt ausgeht. Um diese Verhältnisse über¬

sehen zu können, ist es vorteilhaft, sich den blättertragenden Sproß oder Stengel als einen

Kegel zu denken. Der Scheitelpunkt des Kegels entspricht dem oberen Ende und die Basis des

Kegels dem untersten und insofern auch ältesten Teile des Sprosses. Der ganze Sproß ist

nicht auf eiumal fertig, er wächst au der Spitze fort und ist uach oben zu nicht nur jünger,

sondern auch weniger beleibt als an dem der Basis naheliegenden älteren Teile. Er kann

also in der Tat mit einem Kegel ganz gut verglichen werden, wenn diese Gestalt auch nur

selten so auffallend hervortritt wie in den folgenden schematischen Zeichnungen.

Was vom Alter der verschiedenen Teile des Sprosses gilt, hat natürlich auch für die

von dem Sproß ausgehenden Blätter Geltung, d. h. die unteren Blätter eines Sprosses sind die

älteren, die oberen sind die jüngeren. Wenn man auf die Spitze des Kegels blickt (f. Ab¬

bildung, S. 84), so liegen die Ausgangspunkte der älteren Blätter nahe dem Umfange der

kreisförmigen Scheibe, welche die Basis des Kegels bildet, während die jüngsten Blätter nahe

dem Scheitelpunkte, demnach dem Mittelpunkte genähert, entspringen. Durch die Blätter

wird der Stengel gewissermaßen in übereinanderstehende Absätze geteilt. Gewöhnlich ist der

Stengel an den Stellen, wo von ihn, Blätter ausgehen, etwas verdickt oder knotenförmig an¬

geschwollen, und man bezeichnet daher die Ursprungsstellen der Blätter als Stengelknoten,

jedes zwischen zwei aufeinanderfolgenden Knoten liegende Stengelstück aber als Zwischen¬

knotenstück oder Jnternodium. Wem: von ein und demselben Höhepunkte des Stengels

zwei Blätter ausgehen, fo sind diese einander gegenübergestellt wie etwa die zwei ausgestreckten

Arme des menschlichen Körpers, und sie erscheinen an dem kegelförmigen Stengel, dessen Quer¬

schnitt in allen Höhen einen Kreis vorstellt, genau um die Hälfte des Kreisumfanges (180«)
6*
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voneinander entfernt (Fig. 1 der untenstehenden Abbildung). Entspringen in ein und der¬

selben Höhe des Stengels drei Blätter, wie z. B. beim Oleander, so sind diese in horizontaler

Richtung um den dritten Teil des Kreisumfanges (120°) voneinander entfernt. Sämtliche

in einer Höhe entspringende Blätter bilden zusammen einen Wirtel, und die Entfernung der

einzelnen Blätter voneinander nennt man den Horizontalabstand oder die Divergenz.

Der Horizontalabstand beträgt in Fig. 1 die Hälfte, in Fig. 2 ein Drittel des Kreisumfanges,

und man kann das auch kurz durch Angabe dieser Brüche (^/s, 1/3) zum Ausdruck bringen.

Beachtenswert ist, daß die dem Alter nach aufeinander folgenden und übereinander stehen¬

den Blattwirtel ein und desselben Sprosses gegeneinander verschoben sind. So sieht man

die Ausgangspunkte des zweiten zweigliederigen Wirtels in Fig. 1 gegen die Ausgangspunkte

des ersten, ältesten und untersten zweigliederigen Wirtels um den vierten Teil des Kreisum¬

fanges (d. h. um 90°, einem rechten Winkel) verschoben. Der dritte zweigliederige Wirtel ist

Schema für wirtelige Blattstellungen: 1) zweigliederige Wirtel, 2) dreigliederige Wirtel. Die Blätter sind durch schwarze
Punkte angedeutet.

gegen das zweite Blattpaar wieder um einen rechten Winkel verschoben, und so geht das fort

und fort am Stengel hinauf, soweit an demselben überhaupt Laubblätter zu sehen sind. Ist

der Stengel verlängert, so erscheinen an ihm in dem besprochenen Falle vier geradlinige

Zeilen (Ortho stich en) entwickelt (Fig. 1). Wurde ein Wirtel aus drei Blättern gebildet, nnd

waren die aufeinanderfolgenden Wirtel um den sechsten Teil des Kreisumsanges verschoben,

wie beispielsweise beim Oleander (Fig. 2), so entstehen sechs geradlinige Zeilen von Blättern,

welche von der Basis zur Spitze des als Kegel gedachten Stengels hinauflaufen.

Man kann sich den beblätterten Stengel auch in Stockwerke geteilt vorstellen, in Stock¬

werke, von welchen jedes die gleiche Zahl, Stellung und Verteilung der Blätter zeigt und in

seinem Bauplan mit den höheren oder tieferen Stockwerken vollkommen übereinstimmt. In

dein einen Falle (Fig. 1) ist jedes Stockwerk mit vier kreuzweise gestellten Blättern, in dem

anderen Falle (Fig. 2) mit zweimal drei um 60 ° gegeneinander verschobenen Blättern besetzt.

Würde man die übereinanderstehenden Stockwerke trennen, so würden sie in der Anlage ein¬

ander zum Verwechseln ähnlich sehen. Jedes fängt unten genau so an und hört oben genau

so auf wie das unter ihm uud das über ihm stehende, und der einzige Unterschied liegt darin,

daß die dein Gipfel des Zweiges näherliegenden jüngeren Abschnitte kleinere Abmessungen und
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manchmal auch etwas anderen Umriß ihrer Blätter zeigen; der Bauplan aber ist, wie

gesagt, in den übereinanderfolgenden Stockwerken ganz derselbe.

In den Fällen, wo jedem Stockwerke zwei Wirtel von Blättern angehören, die gegen¬

einander um einen bestimmten Winkel verschoben sind, insbesondere in dem sehr häufigen

Falle, wo die Wirtel zweigliederig, d. h. die Blätter zu zwei und zwei gegenständig sind, und

wo die übereinanderstehenden Blattpaare kreuzweise gestellt erscheinen, nennt man die Blätter

dekussiert. Man trifft diese Anordnung insbesondere bei Ahornen und Eschen, dem Flieder

und Ölbaum, dem Holuuder und Geißblatt, den Kornelkirschen und Mprtengewächsen, den

Lippenblütlern, Gentianazeen und zahlreichen anderen Pflanzengattungen und Pflanzenfamilien.

Diese Gattungen und Familien treten durch ihre Blattstellung vor vielen anderen hervor.

Noch häufiger aber als diese Stellung der Blätter ist die, welche man als die schraubige

bezeichnet hat. Da entspringt in ein und derselben Höhe immer nur ein Blatt am Stengel,

und sämtliche Blätter eines Stengels sind daher nicht nur in horizontaler, sondern auch in

vertikaler Richtung auseinandergerückt. Würde man sich die Knotenpunkte eines Stengels mit

dekussierten Blättern so in die Länge verschoben denken, daß die Blätter nicht mehr zu zwei

oder drei in gleicher Höhe, sondern sämtlich in bestimmten Abschnitten übereinander entspringen,

so würde aus der dekussierten und der wirteligen die schraubige Stellung hervorgehen. Bei

mehreren Weiden, Wegdornen, Korbblütlern und Ehrenpreisarten (z. B. Lalix xnrxui'ka,

Rllg.muu8 eatllg.rticÄ, Dalllia varigMis, Vöronies, sxieatg,) kommen an ein und dem¬

selben Stengel teilweise wirtelig, teilweise schraubig gestellte Blätter vor, und es geht die

eine Stellung unzweifelhaft in die andere über; mit Rücksicht auf die Übersichtlichkeit empfiehlt

es sich aber, sie auseinanderzuhalten und eine, wenn auch künstliche, Grenze zu ziehen.

Man kann, wie bereits erwähnt, an Stengeln mit schraubig gestellten Blättern

geradeso wie bei denen, welche Blattwirtel tragen, beobachten, daß sie sich aus mehreren

Stockwerken aufbauen, welche untereinander den gleichen Bauplan zeigen, so

daß in jedem Stockwerke die Zahl, Stellung und Verteilung der Blätter sich wiederholen.

Besonders häufig findet man die nachfolgenden Stellungen.

Erster Fall. In einem Stockwerk entspringen am Umfange des Stengels nur zwei

Blätter. Diese beiden Blätter sind nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Rich¬

tung gegeneinander verschoben, und zwar beträgt ihr horizontaler Abstand die Hälfte des

Kreisumfanges (180"), wie in Fig. 1 des auf S. 86 eingeschalteten Schemas zu sehen ist. Zieht

man von dem Ansatzpunkte jedes unteren älteren zu jenem des nächstoberen jüngeren Blattes

und von diesem zu dem dritten Blatt, also bis zum Beginn des nächsten höheren Stockwerkes,

an der Stengeloberfläche eine fortlaufende Linie, so zeigt diese die Gestalt einer Schraube.

Mau hat sie die Grundspirale genannt. In dem hier erörterten ersten Falle bildet sie in

jedem Stockwerke nur einen einfachen Schraubeuumgaug. Diese Anordnung wiederholt sich in

einein zweite», in einem dritten und in anderen Stockwerken, die an demselben Stengel über¬

einander folgen. Das untere Blatt des zweiten, dritten, vierten Stockwerkes kommt dabei

immer genau über das uutere Blatt des ersten Stockwerkes zu stehen. Dasselbe gilt von den

oberen Blättern sämtlicher Stockwerke. So entstehen am Umfange des Stengels zwei gerad¬

linige Zeilen oder Orthostichen aus übereinanderstehenden Blättern; die beiden Zeilen

stehen sich gegenüber, oder, was dasselbe sagen will, sie sind um ^/2 des kreisförmigen Stengel¬

umfanges voneinander entfernt. Diese Blattstellung, welche man z. B. bei Rüstern (IIImus)

und Linden (rilis.) bemerkt, wird die Einhalb-Stellung (^2) genannt.
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Zweiter Fall. Jedes Stockwerk umfaßt drei Blätter, jedes Blatt steht in einer anderen

Höhe, eins unten, eins in der Mitte und eins oben. In horizontaler Richtung erscheinen je zwei

im Alter aufeinanderfolgende Blätter um den dritten Teil des Kreisumfanges gegeneinander

verschoben (f. Fig. 2). Wenn der untere Blattansatz mit dem mittleren und dieser mit dem

oberen durch eine Linie verbunden werden und diese Linie bis zum Beginn des nächsten Stock¬

werkes sortgeführt wird, so ergibt sich ein einmaliger Schraubenumgang um den Stengel.

Schema für schraubige Blatt st ellungen: 1) Einhalb-Stellung, 2) Eindrittel-Stellung, 3) Zweifünftel-Stellung, 4) Drei-
achtel-Stellung. Die kegelförmigen Stengel in der Horizontalprojektion; die Ausgangspunkte der Blätter am Umfange des Stengels

sind durch Punkte markiert. (Zu S. 87.)

Nun folgt über dem eben beschriebenen Stockwerke, das wir als das unterste bezeichnen, ein

zweites, und zwar wieder mit drei Blättern genau in derselben Anordnung. Das unterste

Blatt des zweiten Stockwerkes steht senkrecht über dein untersten Blatte des ersten Stockwerkes,

das mittlere über dem mittleren, das obere über dem obersten, und so geht das fort durch

sämtliche Stockwerke. Auf diese Weise entstehen am Umfange des Stengels drei geradlinige

Zeilen oder Ort höflichen aus übereinanderstehenden Blättern. Diese Stellung, welche

man an den aufrechten Zweigen der Erlen sowie an denen der Haselunßsträucher findet, wird

als die Eindrittel-Stellung (^/s) bezeichnet.

Dritter Fall. In einem Stockwerk entspringen süns Blätter, die dem Alter nach als
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erstes, zweites, drittes, viertes und fünftes zu bezeichnen sind. Das unterste ist das älteste,

das oberste das jüngste. Diese fünf Blätter weichen einander in horizontaler Richtung aus,

und zwar beträgt die Verschiebung zweier im Alter aufeinanderfolgender Blätter '/s des Kreis-

umfanges (f. das Schema auf S. 86, Fig. 3). Verbindet man die fünf Blätter nach ihrer

Altersfolge, so erhält man eine Schraubenlinie, die zwei Umgänge bildet, um alle fünf Blätter

zu berühren. Die Grundspirale macht demnach hier zwei Touren um den Stengel. Wenn sich

ein Stengel mit dieser Anordnung der Blätter aus zwei oder mehreren Stockwerken aufbaut.

Schema für die Fünfdreizehntel-Stellung. (Zu S. 88.)

so kommen die gleichnamigen Blätter in geraden Zeilen übereinander zu stehen, die ersten

(untersten) Blätter sämtlicher Stockwerke bilden zusammen eine gerade Zeile (Orthostiche), ebenso

die zweiten, die dritten usw. Auf diese Weise entwickeln sich am Umfange des Stengels fünf

Zeilen aus übereinanderstehenden Blättern. Man bezeichnet diese ziemlich häufig vor¬

kommende Stellung, welche man z. B. bei den Eichen, bei den Salweiden und bei mehreren

Wegdornen findet, als die Zweifünftel-Stellung (2/k).

Vierter Fall. In jedem Stockwerke finden sich acht Blätter, die man wieder dem Alter

nach mit Nr. 1—8 bezeichnen kann. Je zwei der aufeinanderfolgenden Blätter weichen sich

in horizontaler Richtung um ^/s des Kreisumfanges aus (f. das Schema auf S. 86, Fig. 4).

Zieht man, vom untersten ersteil Blatt angefangen, eine Linie, welche sämtliche acht Blätter

des Stockwerkes in der Altersreihe verbindet, so stellt sich diese als eine Schraubenlinie oder

Grundspirale dar, welche drei Umgänge um den Stengel macht. An einem Stengel, der sich
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aus mehreren solcher Stockwerke aufbaut, kommen wieder die mit den gleichen Nummern ver¬

sehenen Blätter in geraven Zeilen übereinander zu stehen, und man sieht daher acht gerad¬

linige Zeilen am Stengel hinauflaufen. Diese Stellung, welche z. B. bei Rosen und

Himbeeren, bei Birnen und Pappeln, beim Goldregen und Sauerdorn vorkommt, wird die

Dreiachtel-Stellung (^/g) genannt.

Besonders häusig findet man bei Bäumen und Sträuchern mit schmalen Blättern, so

namentlich beim Mandelbaum, beim Bocksdorn, bei der Lorbeerweide, dem Sanddorn und

mehreren Spierstauden, einen weiteren fünften Fall, in welchem ein Stockwerk 13 Blätter

enthält, die durch eine Schraubenlinie mit fünf Umgängen verbunden werden können. Die

Zahl der geradenZeilen beträgt dann dreizehn und die Entfernung von zwei dem Alter

nach aufeinanderfolgenden Blättern ^/-z, das ist 138° des Kreisumfanges (f. Schema, S. 87).

Nicht so häufig oder, vielleicht besser gesagt, nicht mit gleicher Bestimmtheit nachweisbar

sind die Fälle, wo ein Stockwerk 21 Blätter zeigt, die durch eine Grundspirale mit acht

Umgängen verbunden sind, und jene, wo ein Stockwerk 34 Blätter umfaßt, die durch eine

Grundspirale mit 13 Umgängen verkettet werden. In dem einen Falle weichen sich je zwei im

Alter aufeinanderfolgende Blätter eines Stockwerkes um 8/21, in dem anderen um ^/»4 des

Kreisumfanges aus, oder, was auf dasselbe hinauskommt, in einem Falle sind 21 Orthostichen,

in dem anderen ihrer 34 vorhanden.

Stellt man diese tatsächlich beobachteten Vorkommnisse zusammen, so ergibt sich die Reihe

von Blattstellungen ^/s, ^/s, 2/5, ^/s, s/^ s/^ is/^ ^,

Hiermit ist aber die Mannigfaltigkeit der Stellungsverhältnisse der Blätter noch lange

nicht erschöpft. Es wurden, wenn auch selten, Fälle beobachtet, die man in der Reihe 1/4, ^/s,

2/s, 2 /14, 5 /zz..., dann in der Reihe 1/4, 2/7,2/11, S /18 ... zusammenstellte. In allen Reihen

fällt die sehr beachtenswerte Eigentümlichkeit auf, daß, wenn man die Zähler und Nenner

zweier aufeinanderfolgender Stellungen addiert, man den Wert der folgenden Blattstellung

durch diese Addition erhält, also —^/s, 1/3^2/5 — ^8.

Es muß übrigens hier ausdrücklich hervorgehoben werden, daß die Entfernung, um welche

sich die im Alter aufeinanderfolgenden Blätter in horizontaler Richtung ausweichen, desto schwie¬

riger festzustellen ist, je kleiner dieselbe wird. Die Eindrittel-, Zweifünftel- und Dreiachtel-

Stellung ist an den ausgewachsenen Sprossen meistens leicht zu erkennen, obschon auch da

mitunter Zweifel auftauchen, ob die drei, fünf oder acht Orthostichen vollkommen gerade Linien

darstellen; der Nachweis der ^/si- und ^/s4-Stellung ist aber, zumal an grünen, krautartigen

Stengeln, stets sehr schwierig und unsicher.

Es gibt auch nur wenige Pflanzen, an deren Zweigen oder Achsen übereinander mehrere

Stockwerke mit 21 oder 34 Blättern folgen. Dagegen kommt es vor, daß an manchen Sprossen

nicht einmal ein Stockwerk ganz allsgebaut ist, oder, mit anderen Worten, daß unter mehr als

100 Blättern, die an einer Achse stehen, nicht zwei zu finden sind, welche genau senkrecht über-

einanderstehen, so daß man dann von geradlinigen Orthostichen nicht sprechen kann. An man¬

chen reichbeblätterten Nadelholzzapfen sucht mau z. B. vergeblich uach geradlinigen Zeilen und

ist nicht imstande, auch nur annähernd anzugeben, wie viele Blätter ein Stockwerk umfaßt.

An solchen Sprossen ist es, zumal dauu, wenn die Blätter sehr zusammengedrängt sind,

auch nicht leicht, die.Altersreihe festzustellen, d. h. die Blätter mit denjenigen Nummern

zu bezeichnen, welche ihre Altersfolge angeben. Es ist das um so schwieriger, als sich an solchen

sehr dicht und reich beblätterten Achsen die Blätter in andere schraubenförmige Reihen oder
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Zeilen ordnen, welche weit mehr in die Augen fallen als die Altersreihe oder Grundspirale

selbst. Man hat solche schraubenförmige Reihen, die man an den Sprossen vieler Fettpflanzen

(Lsänm. Lsmxsi'vivum), bei den Arten von ?anäs.nu8 und ?ueoa, an den Zweigen von

Bärlappen und Koniferen, besonders ausfallend auch an Blutenständen der Korbblütler und

Zapfen vieler Nadelhölzer beobachtet, und für welche als Beispiel ein Fichtenzapfen in der

untenstehenden Abbildung vorgeführt werden mag, mit dem Namen Parastichen bezeichnet.

Man sieht an dem Zapfen sehr deutlich zwei sich kreuzende Schrägzeilensysteme, von denen das

eine nach rechts, das andere nach links aufsteigt. Man kann diese Schrägzeilen benutzen, um

mit ihrer Hilfe zu ermitteln, welche Blätter dem Alter nach aufeinander folgen, und das

Parastichen eines Fichtenzapfens. Die acht nach links gewendeten steileren
Parastichen gehen von den Punkten 1, 6, 3, 8, 5, 2, 7, 12, die fünf nach rechts ge¬

wendeten weniger steilen Parastichen von den Punkten 4, 1, 3, 5, 2 aus.

geschieht dadurch, daß man zunächst feststellt, wie viele solcher schraubiger Zeilen an der unter¬

suchten Achse parallel nach links und wie viele nach rechts hinaufziehen. Es ist einleuchtend,

daß diese Schrägzeilen durch die Anordnung der Blätter nach der „Grundspirale" von selbst

zustande kommen müssen, ähnlich, wie wenn beim Druck eines Tapetenmusters aus Längs¬

reihen der Figuren des Musters solche Schrägzeilen entstehen. Dadurch wird es erklärlich, daß,

wenn die Grundspirale bei dichtgestellten zahlreichen Blättern nicht zu erkennen ist, man aus

den leichter sichtbaren Schrägzeilen die Grundstellung ableiten kann. Die Zahlen der Schräg¬

zeilen enthalten den Wert der Divergenz, indem die kleinere Zahl den Zähler, die Summe

beider den Nenner des Bruches bildet. Hat man z. B. 5 und 8 Schrägzeilen gefunden, so ist

die daraus abgeleitete Blattstellung und man kann danach die Blätter numerieren.

An dein Fichtenzapfen z. B. (f. obenstehende Abbildung) lanfen acht solche Zeilen oder Para¬

stichen ziemlich steil schräg nach links und sünf etwas weniger steil schräg nach rechts hinauf.

Um nun zu ermitteln, welche Blätter im Alter aufeinander folgen, bezeichnet man das unterste

Blatt mit 1 uud benutzt die Zahlen 8 und 5 in folgender Weise. Die Blätter der steileren
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Parastiche, welche sich an 1 änschließen, werden durch Dazuzählen von 8 mit 9, 17, 25, 33,

41 usw. numeriert. Die Blätter der weniger steilen Parastiche, welche sich an 1 anschließen,

numeriert man dagegen durch Dazuzählen von 5 mit 6, 11, 16, 21, 26 usw. Es läßt sich

dann die Numerierung leicht durch Abziehen und Dazuzählen der Zahlen 8 und 5 auch an

den anderen Parastichen ergänzen, und die so gewonnenen Nummern geben die Alters-

solge der Blätter am Zapfen an. Am besten kann man diese etwas verwickelten Ver¬

hältnisse zur Anschauung bringen, wenn man sich die Oberfläche einer beblätterten, nahezu

zylindrischen Achse, z. B. eines Fichtenzapfens, der Länge nach aufgeschnitten, auseinander¬

gerollt und ausgebreitet denkt, so daß sämtliche Blattschuppen in eine Ebene zu liegen kommen,

wie solches iu der auf S. 89 steheuden schematischen Abbilouug veranschaulicht ist.

Begreiflicherweise haben die hier übersichtlich dargestellten geometrischen Verhältnisse der

Blattstellung von jeher das lebhafteste Interesse erregt, und es konnte nicht fehlen, daß man

die verschiedensten Spekulationen an dieselben knüpfte. Anf diese ausführlich einzugehen, ist

hier nicht am Platze. Es möge nur so viel hervorgehoben werden, daß die Annahme der

Begründer der Blattstellungslehre (Schimper und A. Braun), die häufige Anordnung der

Blätter in Schraubenlinien sei ein Ausdruck eines Wachstumsgesetzes, indem die Blattbildung

einer Spirallinie, der genetischen Spirale, folgen müsse, durch nichts bewiesen werden kann.

Die Blätter entstehen ja gar nicht in der Richtung dieser erst später hervortretenden Linie,

sondern am Vegetationspunkt (vgl. S. 130). Diese Theorie ist demnach verlassen, wenn auch

historisch von Interesse. Insoweit aber die merkwürdigen tatsächlichen Verhältnisse der geome¬

trischen Stellung der Blätter für das Leben der Pflanze von Bedeutung sind, können die Ver¬

suche, sie zu erklären, nicht übergangen werden. Zunächst ist auf den Befund hinzuweisen,

daß die Zahl der Orthostichen oder der Glieder eines Stockwerkes sowie die Zahl,

welche anzeigt, wie oft die Grundspirale in einem Stockwerke den Stengel um¬

kreist, von der gleichbleibenden Größe des horizontalen Abstandes der aufein¬

anderfolgenden Blätter abhängt. Um sich das klarzumachen, ziehe man auf eiuer Kegel¬

oberfläche eine Schraubenlinie in derselben Weise, wie es in den Figureil auf S. 86 zu sehen

ist, und trage nun in diese Schraubenlinie Punkte in fortlaufend gleichen Abständen ein. Die

Größe des Abstaudes der Punkte kann ganz beliebig gewählt werden; von Wichtigkeit ist nur,

daß die aufeinanderfolgenden Punkte den einmal gewählten Abstand einhalten. Gesetzt den Fall,

es würden die Punkte in der Entfernung von ^/io des Kreisumfanges (36°) auf die Schrauben¬

linie eingetragen, so kommen auf je einen Umgang der Schraube zehn Punkte in gleichen Ab¬

ständen zu liegen. Mit dem zehnten Zehntel hat aber die Schraubenlinie den Kegel oder

den Stengel einmal umkreist; der elfte Punkt kommt über dem ersten Punkt zu liegen, und

es beginnt mit ihm ein neuer Umgang und ein neues Stockwerk. Es werden sich an einem

solchen Stengel notwendig zehn Orthostichen ergeben, und wenn wir an die Stelle der Punkte

Blätter setzen, so wäre die Blattstellung durch ^/io auszudrücken.

Tragen wir nun, um noch ein Beispiel zu bringen, die Punkte in horizontalem Abstände

von 2/, des Kreisumfanges anf die Schraubenlinie ein. Wie stellen sich da die Punkte?

Puukt 2 ist gegen Punkt 1 um -/?, Punkt 3 um 2/? 2/7 4,^ Puukt 4 um '/? -s- 2/7

— 6/?, Puukt 5 um 2/7 -j- 2/7 ^ 2/? ^ 2/7 ^ 8/7 ^ Grundspirale vorgerückt. Punkt 4

liegt noch nicht genau über dem Punkte 1, und Punkt 5 liegt schon über 1 hinaus, keiner von

beiden kommt genau über 1 zu stehen. Man bringt nun weitere Punkte immer in dem gleichen

Abstand auf dem zweiten Umgange der Schraubenlinie an, zunächst den Punkt 6, dieser ist

)
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um dann Punkt 7, dieser ist um endlich Punkt 8, dieser ist um gegeil 1 auf der

Grnndspirale vorgeschoben. Punkt 8 kommt genall über Punkt 1 zu liegen. Dort endigt der

zweite Umgang der Schraubenlinie, dort hört auch das erste Stockwerk auf, und es beginnt mit

Punkt 8 ein neues Stockwerk. Es würden sich an einem Stengel, dessen Blätter dieselbe Ver¬

teilung wie die Punkte in dem eben erörterten Beispiele zeigen, und von denen je zwei und

zwei um"/? des Kreisumfanges in horizontaler Richtung voneinander entfernt sind, sieben Ortho-

stichen ergeben. Die Grundspirale, d. h. die Linie, welche die übereinanderfolgenden Blätter in

ihrer Altersfolge verbindet, würde zwei Umgänge um den Stengel machen. Eine solche Matt¬

stellung aber würde als Zweisiebentel-Mattstellung zu bezeichnen sein. Aus diesen Beispielen

geht hervor, daß jedem beliebigen, wenn nur gleichbleibenden horizontalen Abstände der im

Alter aufeinanderfolgenden Blätter eine bestimmte Blattftelluug entspricht. Der am Kreis¬

umfange des Stengels gemessene Abstand mag ein großer oder kleiner sein, immer wird sich

schließlich eine gleichmäßige Verteilung der Blätter rings um den Stengel herausstellen, und

die Blätter werden in gleicher horizontaler Entfernung nach so vielen Richtungen abstehen, als

durch den Nenner des den Abstand anzeigenden Bruches angegeben werden. Die Schrauben¬

linie aber, welche alle durch den Nenner angegebenen Blätter miteinander verbindet, wird so

viele Umgänge um den Stengel machen, wie durch den Zähler angezeigt werden. Mit anderen

Worten: Die Größe des horizontalen Abstandes gibt immer auch schon die Blatt¬

stellung an. Der Nenner des die Blattstellung anzeigenden Bruches ist gleich

der Zahl der Orthostichen, und der Zähler ist gleich der Anzahl der Umgänge,

welche die Grundspirale in einem Stockwerke macht.

Es ist hier nochmals der schon oben (S. 88) berührten Beobachtung zu gedenken, wo¬

nach jene Bruchzahlen, durch welche die an den Pflanzen tatsächlich gefundenen Blattstellungen

ausgedrückt werden, Glieder einer bestimmten Zahlenreihe sind. Man inag was immer für

Horizontalabstände zwischen den anfeinanderfolgenden Blättern beobachtet haben, immer sind

dieselben Näherungswerte eines unendlichen Kettenbruches von der Form:

i

1...,

bei welchem x eine ganze Zahl ist. Setzt man nun für 2 die Zahl 1, fo gelangt man durch

Bildung der aufeinanderfolgenden Näherungswerte zu der Reihe ^/s, 2/3, s/g, s/z, «/ig, ls/21...;

setzt man ? — 2, so erhält man 1/2, ^/s, ^/s, ^/is, 6/21 . .setzt man 2 — 3, so erhält

man i/s, 1/4,2/7, 2/li, s/^ 8/zg. ^ und setzt man 2 — 4, so ergibt die Reihe 1/4, ^/s, ^/s,

2/14,5/2g, s/z?... Das Merkwürdige hierbei ist, daß unter allen diesen Blattstellnngen die¬

jenigen, welche durch die Zahlen 1/2, '/s, 2/s, »/z, 5/zg ausgedrückt werden, am häufigsten

vorkommen, während Blattstellungen, welche den anderen obenerwähnten Reihen angehören,

nur äußerst selten beobachtet werden. Tatsächlich erscheint also jene Reihe am öftesten, in

welcher für 2 die Zahl 2 substituiert wird. Man hat den Vorteil, welchen die aus

dieser Zahl hervorgehende Reihe bietet, dahin erklärt, daß durch sie einerseits Mattstellungen

zustande kommen, bei welchen durch die kleinstmögliche Zahl von Blättern in jedem Stock¬

werke schon eine gleichmäßige Verteilung derselben erreicht wird, und anderseits doch auch

wieder Mattstellungen entstehen, welche ein Ausladen der Blätter vom Stengel weg nach sehr

zahlreichen Richtungen ermöglichen.
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Den Grund, warum jede Pflanzenart ganz unabhängig von äußeren Einflüssen, sozu¬
sagen ohne Kenntnis von den Verhältnissen, denen ihre Laubblätter in Zukunft ausgesetzt
sein werden, schon in der Knospe die Blätter in vorteilhafter Weise anlegt, kennen wir im
einzelnen nicht. Es handelt sich hier um Wachstumsäußerungen, die wir höchstens mit an¬
deren beobachteten Erscheinungen einmal vergleichen können, nur um die Schwierigkeit des
Problems zu erläutern, nicht aber, um es zu lösen. Gleichwie in der wässerigen Lösung eines
Salzes Kristalle anschießen, die je nach der Konstitutiondieses Salzes bald mit sechsseitigeil,
bald mit dreiseitigen Ecken sich erheben, Kristalle, deren Flächen immer dieselben Umrisse und
deren Kanten immer eine genau bestimmte Größe der Winkel zeigen, so müssen die blatt¬
bildenden Gewebehügel gewissen Ursachen folgen, die im Inneren der Pflanze liegen, uns un¬
bekannt sind und vorläufig mit dem Namen „erbliche Anlage" od. dergl. zusammengefaßt werden.
Die Stelle, wo am Umfange des Stengels ein Blatt entsteht, hängt gewiß nicht vom Zufall ab,
sondern ist in dem molekularen Aufball und in der Zusammensetzung des Protoplasmas der
betreffenden Pflanzenart begründet; und wenn sich die Blätter an dem Zweige der Eiche immer
nach 2/s anordnen, so ist die Beständigkeit dieser Anordnung nicht mehr und nicht weniger
merkwürdigals die Beständigkeit in der Größe der Kantenwinkelan einem Alaunoktaeder.

Jede Knospe, welche die Anlage eines beblätterten Zweiges bildet, läßt an dem Umfange
der noch sehr kurzeu, kegelförmigen Achse schon die Ursprungsstätten der Blätter erkennen,
und immer sind die Lage und der gegenseitige Abstand der Blattansätze geometrisch genau zu
bestimmen. Hat sich dann die Achse verlängert und ist aus der Knospe ein gestreckter Zweig
hervorgegangen, so stimmt die Stellung, welche die auseinandergerückten und ausgewachsenen
Blätter zeigen, nicht immer mit jener in der Knospe überein. Die Blattstellung ist eben in¬
folge des wechselseitigen Druckes der Zellgruppen bei dem Längen- und Dickenwachstnm und
infolge der hierinit zusammenhängenden Verschiebungen und Drehungen der Achse eine andere
geworden. Hat sich die Drehung nur auf einen Teil des Stengels beschränkt, so sieht man,
mitunter recht auffallend, ein förmliches Umspringender einen Blattstellung in die andere.

Um sich die auf solche Art entstehenden Veränderungen anschaulich zu machen, braucht
man nur einen krautartigen, beblätterten Stengel abzupflücken, an den beiden Enden zu fassen
lind so zu drehen, wie man etwa ein Bündel von Fäden zu einem Stricke drehen würde. Die
Ansatzpunkte der Blätter werden dadurch gegeneinander verschoben; aus den Orthostichen wer¬
den Parastichen, und neue, oft sehr verwickelte Mattstellungen kommen zuin Vorschein. Auch
lassen sich die Veränderungen, welche durch die Drehung des Stengels erfolgen, durch die auf
S. 93 eingeschaltete Abbildung ersichtlich machen. Gesetzt den Fall, es würden an dem in dieser
Abbildung in der Horizontalprojektion dargestellten jungen, kegelförmigen Stengel die schwar¬
zen Punkte entlang den drei dickeren Linien Ansätze von Blättern bedeuten, welche sich um
i/Z des Kreisumfanges gegenseitig ausweichen. Dieser Stengel habe nun bei seiner Verlänge¬
rung anch eine Drehung erfahren, und zwar um eine ganz bestimmte, für alle Abschnitte
des Stengels gleichbleibendeGröße. Jedes zwischen zwei dem Alter nach auseiuander folgende
Blätter eingeschalteteStengelstück sei nämlich um '/15 des Kreisumsauges(24°) gedreht wor¬
den, und infolgedessen betrage jetzt der gegenseitige Abstand der Blätter nicht mehr ^/» des
Kreisuinsanges, d. h. 120°, sondern 120 -j- 24°— 144°, d. h. also soviel wie -/s des Kreis¬
umfanges. Infolgedessen kommen die Ausgangspunkte der Blätter an die Punkte zn stehen,
welche durch Striche neben den Ziffern bezeichnet wurden, und es ist aus der Eindrittel-
Stellung die Zweisiinstel-Stellung hervorgegangen. In ähnlicher Weise entsteht aus der
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Eindrittel-Stellung die Dreiachtel-Stellung, wenn infolge der Drehung jeder der aufeinander¬

folgenden Punkte um ^24 des Kreisumfanges (15°) vorrückt und der horizontale Abstand

nicht mehr ^/s, fondern ^/s des Kreisumfanges beträgt. In die Einhalb-Stellung wird die

Eindrittel-Stellung umgewandelt, weitn in einem Stockwerke das zweite Blatt, welches in

der Knospe von dem ersten um ^/z des Kreisumfanges entfernt ist, infolge der Drehung des

answachfenden Stengels um ^ s des Kreisumfanges (60°), also genau um fo viel vorrückt,

diese Veränderung ist namentlich an den auswachsenden Zweigen von Blichen und Hain¬

blichen, Haseln nnd vielen anderen Bäumen und Sträuchern zu sehen. In den Knospen der

Seitenzweige sind die Blätter nach '/3 gestellt, an den ausgewachsenen, holzig gewordenen

Seitenzweigen erscheinen sie nach ^/s gestellt. Da man überhaupt in den Knospen die ein¬

fachsten Fälle, zumal die Eindrittel-Stellung, am häusigsten beobachtet, so liegt der Gedanke

nahe, daß die Zahl der ursprünglichen Mattstellungen eigentlich nur sehr gering ist, und daß

kompliziertere Blattstellungen, welche durch Bruchzahlen ausgedrückt werden, in denen der

Nenner eine zweizisserige Zahl darstellt, meistens durch Drehung der einzelneil Stengelglieder

während ihres Wachstlimes hervorgehen. Es ist hier noch daraus hinzuweisen, daß die Blatt¬

stellung desto verwickelter wird, je geringer die Drehung ist, welche ein Jnternodium erfährt.
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was schon aus der obigen Darstellung ersichtlich wird; auch ist erwähnenswert, daß bei Pflanzen,

deren Lanbblätter zu zwei, drei oder mehr in ein und derselben Höhe am Stengel ent¬

springen, bei Pflanzen also, die wirtelständige Blätter besitzen, solche Drehungen der Stengel¬

glieder und dadurch bedingte Veränderungen der Blattstellung gleichfalls häusig vorkommen.

Diese Beobachtung von Veränderungen der Blattstellung deutet schon auf die Berech¬

tigung von Versuchen hin, dieselbe mechanisch aufzuklären. Schwendener hat eine mecha¬

nische Blattstellungstheorie aufgestellt, welche beweisen will, daß die Blattstellung nicht

durch innere Ursachen vorher bestimmt sei, sondern nur das Endresultat von Verschiebungen,

welche die Blätter durch Ungleichheiten des Längen- und Dickenwachstums der Achse erleiden.

Dazu kommt, daß sie durch gegenseitige Berührung ebenfalls Verschiebungen erleiden können,

da sie sich in den gegebenen Raum bei ihrem Wachstum teilen müssen. Auch diese Theorie

ist aber nicht abgeschlossen, fondern bedarf noch eines besseren Allsbaues. Denn auch sie stößt

auf Schwierigkeiten, da nämlich bei der Bildung von Blättern am Vegetationspunkt häufig

Berührung und Druck gar nicht vorhanden sind und die spätere Blattstellung fomit nicht

immer mechanisch erklärt werden kann. Demnach liegt eine befriedigende Theorie der Blatt¬

stellung noch in der Zukunft.

Verschiedene Formen der Laubblattstämme.

Wir gebrauchen für die in der Landschaft hervortretenden Formen des aufrechten Stam¬

mes die vom Volksmunde geschaffenen Ausdrücke Halm, Schaft, Steilgel und Holzstamm, welche

auch in die Sprache der Wissenschaft Eingang gefunden haben, von denen zwar jeder zu wissen

glaubt, was sie bedeuten, die sich aber, wenn man näher znsieht, für die Nomenklatur der

aufrechteil Stämme doch nicht recht geeignet zeigeil. Es gibt ja auch horizontalliegende Halme,

liegende Stengel und liegende Holzstämme, und es ist daher eigentlich nicht gerechtfertigt,

diese Benennungen nur auf die aufrechteil Stammformen in Anwendung zu bringen.

Aus der Reihe laubtragender aufrechter Stämme kaun jedenfalls der Stamm der

Palme am meisten Anspruch machen, mit einer Säule verglichen zu werden. Die auf der

beigehefteten Tafel vorgeführte Gruppe von „Palmyrapalmen am Strande von Nord-Ceylon",

eine Kopie eines durch v. Königsbrunn nach der Natur ausgeführten großen Aquarells, ver¬

mag eine anschauliche Vorstellung dieser Form zu geben. Die Höhe solcher Palmenstämme

wird gewöhnlich sehr überschätzt; insbesondere die einzelnstehenden Stämme ist man versucht,

viel höher zu veranschlagen, als sie wirklich sind. Es beruht das auf einer optischen Täu¬

schung, ähnlich wie bei dem Abschätzen der Höhe von Bergen. Ein isolierter, mit steilen

Wänden aufragender Berggipfel wird beim ersten Anblick immer für höher gehalten als ein

langgezogener Rücken, der mit fanften Gehängen allmählich ansteigt, wenn beide auch genau

dieselbe Elevation zeigen, und so geht es einem auch bei dein Abschätzen der Höhe von Stäm¬

men. Die isoliert aus niederem Gestrüppe aufrageude PalinlMpalme scheint bei flüchtiger

Betrachtung weit höher als eine in betreff der Stammhöhe tatsächlich gleichhohe Baumart,

die, im geschlosseneil Bestände wachsend, mit ihren Wipfeln sich nur wenig über andere Baum¬

kronen erhebt. Den höchsten säulenförmigen Stainm besitzt OsroxMn gMieoIg., eine in den

Anden heimische Palme, von welcher Stämme von 57 in nachgewieseil sind. Der Stamm

der Kokospalme (LZoeos nueiksiA) erreicht die stattliche Höhe von 32 m, jener der auf der

Tafel abgebildeten Palmyrapalme (Loi'assns llg-dsllikormis) 3V in. Die meisten anderen
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Palmen bleiben aber unter dieser Höhe zurück, und für eine große Zahl ist 20 m das

Äußerste, was sie erreichen. Die Zwergpalme (Ollawaeroxs Immilis) wird nur 4 m hoch,

und es gibt auch Palmen, deren Stamm sich kaum über den Boden erhebt.

Auch die Stämme der Baumfarne und der Zykadeen bleiben verhältnismäßig

niedrig. Wenn Reisende von den riesigen Baumfarustämmeu erzählen, so ist das eben nur

im Vergleiche zu den Stämmen der in unseren europäischen Wäldern vorkommenden Farne

gemeint, welche sich mit ihren Stämmen entweder gar nicht oder, wie jene des Straußfarnes

(Stintlüoxtei'is xerwanieg,), nur 10 ein über den Boden erheben. Der neuseeländische

Baumfarn Lalantinin antaretienin erreicht bei einen: Durchmesser von 40 ein eine Höhe voll

3 m, und der Stamm der ^.lsoMila exeslsa wird bei einer Dicke von 60 ein 22 m hoch.

Die Zykadeen erreichen kaum jemals diese Höhe, ebensowenig wie die verschiedenen anderen

Samenpflanzen, welchen eine ähnliche Stammform zukommt, wie namentlich die Arten der

Gattungen ?ueea, Oraeaeng., Urania, ?anÄann8, und Xantorrlioea. Der berühmte

Drachenbanm (Org.eg.ena vraeo) von Orotava, dessen Alter auf 6000 Jahre geschätzt wurde,

ehe er 1868 einem Sturm zum Opfer fiel, zeigte bei einem Umfange von 14 m die Höhe von 22 in.

Den verhältnismäßig kürzesten Stamm zeigt die zu den Gnetazeen gehörende, in den

Wüsten des südwestlichen Afrika heimische ^e^vitseliig. miradilis. Der über den Boden sich

erhebende Stamm dieser seltsamen Pflanze erreicht im ausgewachsenen Zustande bei einem

Umfange von —4 in nur die Höhe von 10—20 ein und hat ein tifchförmiges Ansehen.

Die von demselben ausgehenden lederigen Laubblätter, welche viele Jahre hindurch als Assi¬

milationsorgane tätig sind, erreichen die Länge von ungefähr 3 in, sind wellenförmig gewunden

und, indem sie der Länge nach durch den Wind einreisten, wie lange, breite Riemen über den

Boden hingestreckt (f. die beigeheftete, nach einem von dem Entdecker Welwitfch gezeichneten

Bild angefertigte Tafel „^Vel^vitsellia nüradilis in der Wüste Kalahari").

In der Mehrzahl der Fälle ist der Säulenstamm (Schaft) einfach. Nur mehrere Pandana-

zeen und Drachenbäume und von Palmen die iin äquatorialen Gebiete Afrikas heimischen Dum¬

palmen (H^Maene Illedaiea, eoriaeea usw.) gabeln sich und entwickeln einige kurze Äste, wenn

ihr Hauptstamm ein höheres Alter erreicht hat. Die Stämme der Baumfarne ^.IsoMila und

laäeg. sind ganz mit kurzen Luftwurzeln überdeckt, wodurch ihre Oberfläche ein eigentümliches

struppiges Aussehen erhält. Manche Stämme von Palmen sind auch mehr oder weniger reich

mit stechenden Dornen besetzt. Der Palmenstamm kommt dadurch zustande, daß die älteren

Blätter nach nnd nach abfallen, während das obere Ende etwas in die Länge wächst. So entsteht

allmählich ein Stamm mit freier Oberfläche. Für das Aussehen der meisten ist es von Bedeutung,

ob die abgestorbenen Blätter über der Basis abbrechen, so daß die Blattscheiden zurückbleiben,

oder ob auch die Blattscheiden sich ablösen und eine Narbe am Stamme zurücklassen. Im

ersteren Falle ist der Stamm mit Leisten, Schlippen, Fasern und trockenen Häuten oder anch

mit kurzen starreil Stumiuelu der verschiedensten Gestalt bekleidet, im letzteren Falle ring¬

förmig oder schildförmig gezeichnet, wie z. B. bei der Kokospalme. Die Stämme der

(f. Abbildung, Bd. I, S. 226) werden nach dem Ablösen der Blätter ganz glatt.

Der Halm ist in betreff seiner Größe fast noch verschiedenartiger als der säulenförmige

Schaft. Man unterscheidet den Halm im engeren Sinne, welcher solche Formen umfaßt, deren

Stammdurchmefser 1/2 ein nicht überschreitet, dann Halme, die nicht verästelt sind, deren Stengel¬

glieder stets von langen Scheideil umschlossen werden, und deren Stamm einen Durchmesser von

1/2—5 em ausweist, wie beim Rohr. Beiin Bambus, der sich in zahlreiche Äste teilt und kurze
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Blattscheiden besitzt, erfährt der Halm seine großartigste Entwickelung. Manche Bambus, wie

z. B. der, welcher auf S. 95 abgebildet ist, erreicht bei einer Dicke von ungefähr i/8 in die

Höhe von 30 m. Von diesem Extrem bis zu dem sadeudünnen, 2—3 ein langen Hälmchen

mehrerer einjähriger Gräser läßt sich eine ununterbrochene Übergangsreihe herstellen, in deren

Mitte ungefähr das südliche Rohr Oonax) mit eiuer Höhe von 4 in und einem

Durchmesser von 5 ein zu stehen kommt.

Als Stengel bezeichnet man Sprosse, die nicht verholzen, sich nur eine Vegetations¬

periode hindurch grün erhalten und dann absterben. Der Stengel der ein- und zweijährigen,

unter dem Namen Kräuter begriffenen Pflanzen wird Krautstengel genannt. Unter dem

Namen Staude versteht man ausdauernde Gewächse, welche aus ihrem unterirdischen

Stamm alljährlich Sprosse hervortreiben, die nicht verholzen, sondern mit Beginn des Winters

verdorren, wie der Mich (L-undnens Dbnlus), die Tollkirsche LkIIg-äonn-i), die

Nelkenwurz (6suin nrdannm), der Wiesensalbei (Lalvis, xi-atsnsis) und viele andere.

Die Triebe der Holzpflanzen erscheinen im ersten Jahre grün und krautig und haben

ganz das Ansehen von Sprossen einer Keimpflanze. Daher werden sie von den Botanikern in

diesem Zustande auch Sprosse genannt. Nachträglich verholzen sie, wachsen in die Dicke, und

man unterscheidet sie dann nach ihrem Alter als Äste und Zweige.

Der Holzstamm ist im ausgewachsenen Zustande bis zu einer bedeutenden Höhe unver¬

zweigt und wird dann Baum genannt (vgl. die Tafel „Kiefer" bei S. 98), oder er ist ver¬

hältnismäßig kurz, und auch im ausgewachsenen Zustande vom Grunde aus verästelt, so daß

eine Anzahl gleichstarker Äste nebeneinander stehen, in welchem Fall er Strauch genannt

wird. Für Sträucher, deren jährliche Triebe bis zur nächsten Vegetationsperiode nur an der

Basis verholzen, an den Spitzen dagegen verdorren und absterben, die also einen Übergang

zu den obenerwähnten Stauden bilden, wird der Ausdruck Halbstrauch angewendet.

Von diesen Formen des Holzstammes nimmt der durch seine Massenhastigkeit besonders

hervortretende Baum naturgemäß das Interesse am meisteil in Anspruch. Und zwar erregt

er nicht nur das wissenschaftliche Interesse des Botanikers, sondern auch das künstlerische des

Landschaftsmalers, das praktische des Forstwirtes und Gärtners und das ästhetische jedes Natur¬

freundes. Das ist wohl sicher auch der Grund, warum unter allen Gestalten der Pflanzenwelt

die Bäume am besten bekannt sind. Sie haben in allen Sprachen ihre besonderen Namen er¬

halten, die verschiedenen Völkerschaften haben sich einzelne Arten ihres Heimatslandes zu Lieb¬

lingen erkoren und sie als Nationalbäume in ihren Liedern verherrlicht, und selbst in den

religiösen Anschauungen und Gebräuchen alter und neuer Zeit spielten und spielen Bäume eine

hervorragende Rolle. Leute, welche sich niemals mit Botanik beschäftigten uud niemals Blüten

uud Früchte genauer untersuchten, dabei aber einen entwickelten Formensinn haben, vermögen

auf den ersten Blick und oft auf mehrere hundert Schritt Entfernung die verschiedenen Arten

der Bäume genan zu unterscheiden und zu erkennen.

Wie ist das möglich? Die Erklärung ist sehr einfach. Wie das Antlitz jedes Menschen,

zeigt auch das Antlitz jedes Baumes bestimmte Züge, die mir ihm eigentümlich sind, weil sie

auf der Form, Folge und Anordnung seiner Sprosse beruhen; diese Züge prägen sich

fast unbewußt dem ins Gedächtnis ein, der viel in und mit der sreien Natur verkehrt, und

sie sind es auch, an welchen die Art gleich einem ans der Straße uns entgegenkommenden Jugend-

freuude schon von fern wiedererkannt wird. Dein Landschaftsmaler sind diese Züge, welche in

ihrer Gesamtheit das ausmachen, was mau den Baumschlag nennt, ganz besonders wichtig;
Pflanzsnlsbm. Z. Aufl. II. Band. 7
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denn seine Aufgabe ist es, sie festzuhalten und künstlerisch zu verwerten. An uns aber tritt

die Aufgabe heran, diese Züge im Antlitze des Baumes zu erklären, oder, sagen wir, eine

wissenschaftliche Begründung des Baumschlages zu geben. Der Raum dieses Buches

gestattet freilich nicht, dieses Thema ausführlich zu behandeln; aber es läßt sich ja auch mit

wenigen Strichen ein Baum an die Wand zeichnen, und hier soll der Versuch gemacht werden,

mit wenigen Worten die Grundsätze des Baumschlages zu entwickeln.

Zunächst hängt die Form des Baumes von dem Wachstumverhältnis der Haupt- und

Seitenzweige ab. Die Pyramidenform der meisten Nadelhölzer ist dadurch bedingt, daß der

bei der Keimpflanze austretende Hauptsproß auch später das größte Wachstum in Höhe und

Dicke zeigt, während alle Seitensprosse auch später zurückbleiben. Bei den meisten Laubhölzern

gibt die anfängliche Hauptachse ihr Wachstum im Laufe der Zeit auf oder stirbt ab, und

einige Seitenfproffe bilden sich zu gleichstarken Ästen aus. So entsteht als Gegensatz zu der

pyramidalen Form der Nadelhölzer die breite, ausladende Krone der Laubbäume.

Da bei jedem Stamme die Lage der Kuofpen von der Lage der Laubblätter abhängt, so

ist es selbstverständlich, daß auch die Verteilung der von einem Zweig ausgehenden Seiten¬

zweige durch die Stellung der Blätter bedingt wird. Der Zusammenhang zwischen Blattstellung

und Zweigstellung ist daher das erste, was bei der Erklärung des Baumschlages in Betracht

zu ziehen ist. Gleich den Blättern sind auch die Zweige entweder wirtelig uud dekufsiert oder

entlang einer Schraubenlinie gestellt. Wie von den Blättern kann man daher auch von den

Zweigen sagen, daß sie geometrisch bestimmte Stellungen (vgl. S. 83 ff.) zeigen. Schon dieser

Umstand verleiht jedem Baum ein eigentümliches Gepräge. Wie ganz anders präsentiert sich

in der Winterlandschaft das des Laubes beraubte Gezweige bei den Ahornen und Eschen

mit ihren dekufsiert gestellten Zweigen im Vergleich zu den durch die Einhalb- und Eiu-

drittelstellung ausgezeichneten Rüstern, Linden und Erlen und den durch die Zweifünftel- und

Dreiachtelstellung charakterisierten Buchen, Eichen und Pappeln. Aber nicht nur, daß die ent¬

laubten Bäume im Winter sofort an ihrer Verzweigung felbst aus der Ferne zu erkennen sind,

auch die Gruppierung der einzelnen belaubten Partien der Krone gewinnt infolge dieser Ver¬

zweigung ihre besonderen Umrisse. Dabei spielt natürlich auch die Krümmung der Äste und

ihre größere oder geringere Biegsamkeit eine Rolle.

Die Form der Astkrone hängt von dem regelmäßigen oder unregelmäßigen Austreiben der

Knospen oder, wie man auch sagt, von derSproßfolge ab. Treiben alle Knospen am Zweige

im Frühling ans, so baut sich die Krone regelmäßig auf. Bei der Eiche treibt aus der Gruppe

von Winterknospen am Ende der letzten Jahrestriebe meist nnr eine seitliche Kuofpe aus. Der

neue Trieb macht also mit dem alten einen Winkel, und da dies jedes Jahr wechselt, so kommt

allmählich der knickige und „knorrige" Wuchs der Eichenkrone zustande, iu dein der Poet den

Ausdruck der Kraft sieht. Es ist das aber ein bloßer Eindruck. Die Form der Eichenkrone

hängt lediglich von ihrer eigentümlichen Sproßfolge ab.

In zweiter Linie ist bei der Erklärung des Baumschlages die Größe uud Form lind

Stellung der Laubblätter zu berücksichtigen. Hiermit soll nicht gesagt sein, daß es Aufgabe

des Künstlers sei, die Form der einzelnen Blätter deutlich zur Ausicht zu bringen, was ja

geradezu nuschön sein würde. Die Bedeutung der Gestalt uud des Umfanges der einzelnen

Blätter liegt vielmehr darin, daß sie die Forin des ganzen Banmes beeinflussen. Bänme mit

schmalen und nadelförmigeu Blättern brauchen mit ihren Ästen und Zweigen bei weitein weniger

auszuladen als die, welche mit flächenförmig ansgebreiteten großeil Blattflächen geschmückt
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sind. Erstere strecken sich immer mehr in die Höhe, letztere mehr in die Breite, ein Gegensatz,

welcher bei den Bäumen aller Zonen und Regionen hervortritt. Recht auffallend ist z. B. der

Gegensatz in der Architektonik der schmalblätterigen, schlanken Eukalypten und Weiden und der

breitblätterigen, mit ihren Ästen weit ausgreifenden Paulownien, Katalpen und Platanen.

Auch wenn man die hier nebeneinander gestellten Abbildungen der Eiche und der Tanne (f. die

beigehefteten Tafeln „Eiche" und „Tanne") vergleicht, so fällt auf, daß die von den schlanken

Stämmen der Tanne getragenen benadelten Äste und Zweige kaum den dritten Teil des Raumes

überdecken wie jene der Eiche, deren Blätter viel breiter veranlagt sind, und deren Zweige dem¬

entsprechend eine ganz anders geformte Krone aufbauen.

Drittens ist es für den Baumschlag, zumal für jenen der Nadelhölzer, von maßgebendem

Einfluß, ob es in der Art des Baumes liegt, nur Kurztriebe oder neben den Kurztrieben auch

Langtriebe auszubilden, was bereits S. 80 u. f. erörtert und durch die Abbildungen der

Lärche und Arve auf den dort beigehefteten Tafeln anschaulich gemacht worden ist.

Der astlos gewordene untere Teil des Stammes nimmt in dem Grade an Umfang zu,

als die Last, die er zu tragen hat, eine größere wird, und seine Dicke und Festigkeit steht bei

jeder Art in einein genau geregelten Verhältnis zum Gewichte der Krone. Die Zunahme des

Umfanges erfolgt vorzüglich dadurch, daß sich dem schon vorhandenen Holze alljährlich neue

Holzmassen anlagern. In den Keimpflanzen der Bäume erscheint das Holz in Gestalt von

Strängen, die rings um das zentrale Mark symmetrisch geordnet sind, schon im zweiten Jahr

dicht aneinander schließen und einen nur von den Markstrahlen durchfetzten Zylinder bilden,

der auf dem Querschnitt als „Holzring" erscheint. Auch das alljährlich neugebildete, an der Peri¬

pherie des schou vorhandenen Holzzylinders sich anlagernde Holz präsentiert sich im Querschnitt

als Ring und wird bekanntlich Jahresring genannt. Man stellt das Alter eines gefällten

Baumes nach der Zahl dieser Jahresringe fest, und selbstverständlich ist der Umfang des Stam¬

mes desto größer, je größer die Zahl der Jahresringe ist. Mit der Zuuahme des Umfanges

ändert sich aber auch das äußere Aussehen des Stammes. Als junges Reis besitzt der Stamm

eine Oberhaut (Epidermis), welche sich dem grünen Gewebe der Rinde anschmiegt. Diese

Haut hält aber mit der Entwickelung des Stamminneren nur so lange gleichen Schritt, als

der betreffende Stammteil sein Längenwachstum noch nicht abgeschlossen hat. Ist das geschehen

und wächst der Stamm nun in die Dicke, so geht die erste Haut zugrunde und wird durch

eine zweite Hant, das sogenannte Periderm, ersetzt, welches sich meistens schon gegen Ende

des ersten Jahres am Umfange des Stammes zu entwickeln beginnt. Diefes Periderm besteht

ganz aus Kork, einem Gewebe aus wasserdichten und nahezu luftdichten Zellen, welches sich

als Hülle für die saftreichen inneren Stammteile vortrefflich eignet. Was außerhalb dieses

Korkes liegt und durch ihn von den saftreichen inneren Stammteilen geschieden ist, ver¬

fällt dem Vertrocknen und Absterben. Hatte sich Periderm nur unter der Oberhaut aus¬

gebildet, so geht nur diese Oberhaut zugrunde; weun aber in den tieferen Schichten der Rinde

anch noch ein inneres Periderm entstanden ist, so werden dickere Schichten der Rinde zum Ab¬

sterben gebracht, und diese lagern dann dem Korke außen als eine trockene, tote Krnste auf. Das

innere Periderm samt den daran haftenden abgestorbenen Rindenteilen bildet dann die Borke.

Die Entwickelung des Periderms hält mit der Entwickelung des Stammes gleichen Schritt.

Sobald infolge der Entstehung eines neuen Jahresringes der Holzkörper des Stammes dicker

geworden ist, erweitert sich der Peridermmantel und damit anch die Borke, welche den Stamm

als Kruste umgibt. Bei manchen Arten erhält sich diese Borke lange Jahre an der Peripherie
7*
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des Stammes, zerklüftet aber bei dem weiteren Dickenwachstum.Dabei wird immer wieder
neue Borke von innen her durch die Tätigkeit eines Kambiums eingeschoben;in anderen Fällen
dagegen löst sich infolge der Verdickung des Stammes ein Teil der Borke ab, fällt zu Boden
und wird von innen her durch neue Borke ersetzt. Da uun jede Baumart ihre besondere
Borke entwickelt, so trägt die Gestalt und Farbe dieses Gewebes nicht wenig zum
Aussehen des ganzen Baumes bei; sie bildet eben auch wieder einen der charakteristischen
Züge, welche bei der Schilderung des Baumschlages nicht übersehen werden dürfen. Als die
auffallendsten Formen der Borke sind folgende hervorzuheben. Zunächst die Schuppenborke,
wie sie die Kiefer zeigt, welche sich bei manchen Bäumen alljährlich in Gestalt von Schildern unv
Platten ablöst, und die besonders schön an den Stämmen der Platanen, der Mandelweide und
mehrerer neuholländischer Eukalyptusarten zu sehen ist (s. Abbildung, S. 103), dann die häutige
Borke, welche sich iu trockeuen Häuten und Bändern abtrennt. Die Abbildung auf S. 101 zeigt
diese Form der Borke bei der weißstämmigen Birke (Lkwla vmruevsa). Mehrere Arten der
neuholländischen Gattung Nklalsuea. zeigen eine Borke, welche, vom Stamm abgezogen, einem
dünnen Seidenstoffe täuschend ähnlich sieht. Eine dritte Form ist die Ringelborke, welche sich
in Gestalt von unregelmäßig geborstenen dünnen Röhren vom Stamm ablöst und besonders am
Pfeifenstrauche entwickelt ist; eine vierte Form, für welche der Weinstock (Vitis
viniksi'g.) als Beispiel angeführt werden kann, ist die Faserborke, welche beim Ablösen in zahl¬
reiche starre Fasern getrennt wird. Endlich ist noch die rissige Borke hervorzuheben, welche
sich an den Stämmen der Eichen und zahlreicher anderer Laubhölzer zeigt. Bei dieser Form
findet eine Ablösung in größeren Partien überhaupt nicht statt, sondern die Borke zerklüftet
beim Dickerwerden des Stammes, und es bilden sich in ihr Längsrisse von geschlängeltem
oder zickzacksörmigem Verlauf, von welchen in dem einen Falle nur schmale Kämme unv
Riefen, in dem anderen Falle breite, eckige Schilder umrahmt werden. Auf dieser rissigen
Borke siedeln sich mit Vorliebe Epiphyten, zumal Moose und Flechten an, und ältere mit
dieser Borke versehene Stämme sind in den gemäßigten Zonen gewöhnlich mit Moospolstern,
in den tropischen Gebieten mit Bromeliazeenund vorzüglich mit Orchideen überwuchert(s.
Abbildung, S. 102). An den sich alljährlich ablösenden Borken ist eine solche Ansiedelung
unmöglich, und die Stämme der Birken, Platanen uud australischen Arten der Gattungen
Uslaltiuea, und LuealvM« (s. Abbildung,S. 103) sind nicht nur nicht mit Epiphyten be¬
setzt, sondern sehen im Frühjahr wie gescheuert und geschält aus.

Die Gestalt der Borke ist so charakteristisch,daß man aus ihr allein schon die Baumart
zu erkennen vermag; sie bildet daher gleichfalls einen wichtigen Zug in dem Bilde des Baumes,
darf nicht nach Gutdünken abgeändert werden, und es ist unzulässig, daß Künstler ihre
Studien, die nach verschiedenenBäumen gemacht wurden, beliebig kombinieren und etwa die
Krone einer Eiche ans den Stamm einer Platane setzen. Daß auch das Kolorit der Borke
nnd die Farbe des Laubes von Bedeutung sind, und daß die Größenverhältnisseder ver¬
schiedenen nebeneinanderstehenden Bäume berücksichtigt werden müssen, ist selbstverständlich.
Eine juuge Tanne, die neben einer alten Fichte aufwächst, wird zwar von der letzteren überragt
werden; wenn aber beide gleichalterig sind, ragt die Tanne stets über die Fichte weit hinaus.

Die Höhe und das Alter der Bäume sind in ganz sicheren Zahlen nicht festzustellen;
aber so viel ist gewiß, daß jede Baumart gleichwie jede Tierspezies an eine bestimmte Größe
und an ein bestimmtes Alter gebunden ist, die nur selten überschritten werden. Was das
Alter anlangt, so sind die Angaben ans älterer Zeit meistenteils zu hoch gegriffen. Wenn
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in den Schilderungen der Urwälder von tausendjährigen Bäumen die Rede ist, so beruht

die Angabe wohl nur auf Vermutungen und in seltenen Fällen auf wirklichen Messungen.

Borke tropischer Bäume, mit Orchideen (^ugr-iscum odurlisum) überwuchert. <Zu S. 100.)

Der berühmte Baobab «Aäimsonm s. Abbildung einer Bd.Ill) wurde

von Adanson auf Gruud der Dicke des jährlichen Zuwachses auf 5000 Jahre berechnet;

ob aber dabei nicht eiu Rechnungsfehler untergelaufen ist, mag dahingestellt bleiben. Der schon

einmal erwähnte berühmte Drachenbaum von Orotava wurde sogar aus 6000, die Platane

von Bujukdere bei Konstantinopel auf 4000, die mexikanische Sumpfzypresse (^axoäinm
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möxioAQum) auf 4000 Jahre geschätzt. Auch für diese Angaben möchte es schwer halten, die
Bürgschaft zu übernehmen. Mit ziemlicher Sicherheit wurde dagegen als Altersgrenze berechnet
für die Zypresse (Ouxressus kastiFiatÄ) 3000, Eibe (laxus ds.eea,w) 3000, Kastanie
(Oktsiansg. VWea) 2000, Stieleiche (Hukreus xkämieulatg.) 2000, Libanon-Zeder(Oväi-us
IMkmi) 2000, Fichte (?iesa sxesls^) 1200, Sommerlinde (I'ilig, xiÄiiäikvIiii.) 1000, Zirbel¬
kiefer iMuus (üsmdra) 500—700, Lärche (I^rix viiroxasA) 600, Föhre (?inus silvsstris)
570, Silberpappel ald^) 500, Buche (?iz.Ans silvatiech 300, Esche (?rAxinus
kxeslsior) 200—300, Hainbuche ((ü^rxinns Lstnlns) 150 Jahre.

Nachfolgende Tabelle enthält die beglaubigten Angaben über die Höhe der Bäume:

Name Höhe Name Höhe
in Metern in Metern

Fieberheilbaum Sumpfzypresse (TÄxoäinin mexiea-
liua) 140—152 uum) 3S,7

Mannnutbaum sllin^touia AiMutsa) 79—142 Wintereiche ((jusrous Lsssilitiora) . . 35
Weißtanne <Abies xeotinata) .... 75 Platane (?Ig.tanu8 orisutalis) . . . 30
Fichte (?ivßg, sxvsl8a) 60 Esche (1?raxinu8 sxoslsior) .... 30
Lärche (li^rix euroxs,ea) 53,7 Baobab (^.clansonis, cliAitata) . . . 23, l
Zypresse (0nxrs88U8 ÄstiZiata) . . . 52 Zirbelkiefer (?iuus Lsindrs).... 22,7
Führe (?inu8 silvestris) 48 Götterbaum (^ilantliu8 Alsuäuloss,) . 22
Rotbuche (?s,-;u8 silvatie^) 44 Stieleiche ((jusrons xsäunLulAta) . . 20
Zeder des Libanon (Oärns I^ibaui) . . 40 Hainbuche (Larxiuus Lstnlus) . . . 20
Silberpappel (?oxul«8 .... 40 Eibe (lÄxus baocMa) 15

Unter allen bisher bekanntgewordenen Bäumen erreicht demnach der
äaling., welchen die Abbildung auf S. 103 nach einer Zeichnung Sellenys zur Anschauung
bringt, die größte Höhe. Die höchsten dieser Stämme, neben den 135 m hohen Turm der
Stephanskirche in Wien aufgestellt, würden diesen noch um 17 m überragen und von dem
157 m hohen Kölner Dome nur um 5 m überragt werden.

Höhe und Dicke der Bäume nehmen nicht im gleichen Maße zu, wie ein Vergleich der
nachfolgenden Tabelle mit der vorhergehenden zeigt.

Name
Stamm¬
durch¬
messer

in Metern
Name

Stamm¬
durch¬
messer

in Metern
Kastanie ((ÄstAnsa vssvs,) 20 Zypresse (Luxre88ll8 tastiZiata). . . 3,2
Mexikanische Sumpfzypresse (laxodium Ulme (IIIinus oAinxsstris) .... 3

mexieanrun) 16,S Weißtanne (^dies xsvtinÄtÄ) . . . 3
Platane (?Iatauu8 orientalis) .... 15,4 Silberpappel (?oxulu8 albs.) . . . 2,3
Virginische Sumpfzypresse (1'sxoäium Rotbuche (?g.KN8 8ilvatioa) .... 2

cli8tielmin) 11,s Fichte (?ieea exesl8!>.) 2
Mammutbaum (^VellinKtoms ZiZautsÄ) 11 Zirbelkiefer (?inus Lsmdra).... I,?
Baobab (^.äansonis, äiKitsta) .... 9,5 Esche (?iaxmus sxeelsior) .... 1,7 »
Sommerlinde (lAis, Araiillikolig.) - - - 9 Lärche (I^arix suroxass.) 1,S
Fieberheilbaum (Luv^'xtus 8 Korneliuskirsche(Loriiu8 mas) . . . 1.4
Stieleiche (Haerons xkäuuvulat») . . . 7 Föhre (klnus 8ilvs8tri8) 1
Eibe (?g,xus bsoeÄt^) 4,g Hainbuche («Ärxiuus Lstulu8) . . . 1
Wintereiche (Husrous 8S88iIitlorÄ). . . 4,2 Götterbaum <MlantIius ^1auänlv8a) . 0,9
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Nach diesen beglaubigten Angaben gibt es also wirklich Pflanzen, deren Stamm einen

Durchmesser von 20 m erreicht, und solche, deren Stamm sich 152 in über den Boden erhebt.

Die Festigkeitseinrichtungen der Stämme.

Wenn man die zuletzt geschilderten Riesenbäume mit Rücksicht auf das Gewicht ihrer

einzelnen Teile abschätzt, so begreift man kaum, wie der verhältnismäßig nicht dicke Haupt¬

stamm eilte Krone im Gewichte von mehreren tausend Kilogramm zu tragen vermag, und

wie es möglich ist, daß die vom Hauptstamm ausgestreckten Äste unter der Wucht der von

ihnen getragenen Zweige und Blätter nicht bersten und zusammenbrechen. Der Stamm der

Bäume besteht aus dem vou der Rinde bedeckten Holzkörper, einer Säule, die sich ganz nnd

gar aus harten, unbiegsamen Geweben, die wir Holz nennen, aufbaut. Die Tragfähigkeit

des Baumstammes ist also um so leichter zu begreifen, als wir unseren Gebäuden eben durch

die aus den Stämmen geschnittenen Balken Festigkeit verleihen. Viel merkwürdiger ist es,

daß die Holzsäule des lebenden Baumes sich auch bis zum gewissen Grade biegen läßt, ohne

zu brechen. Das liegt in den ganz anderen Elastizitätsverhältnissen des lebenden Holzes im

Gegensatz zum ausgetrockneten Holzbalken. Vor allem ist es der Wassergehalt des Stammes,

der hier mit in Betracht kommt, danach spielt auch die den Stamm umgebende Rinde bei der

Biegungsfähigkeit des Stammes eine Rolle. Aber auch Grashalme sowie die Stengel der

Stativen und Kräuter sind so belastet, daß man sich beim Anblicke derselben verwundert fragt,

wie sie sich aufrechtzuerhalten imstande sind, und wie es kommt, daß sie, aus dem Gleich¬

gewicht gebracht, uach kurzer Zeit ihre aufrechte Ruhelage wieder einnehmen. Forscht man

den Einrichtungen nach, welche es diesen Gewächsen möglich machen, ihre Stämme ohne

fremde Stütze in ihrer Lage zu erhalten, so wird man zunächst den untersten Teil des

aufrechten Hauptstammes als denjenigen in Betracht ziehen müssen, von welchem zu er¬

warten steht, daß er die schwerste Last zu tragen hat. Vorausgesetzt, daß der durch die Be¬

lastung bedingte Druck genau in der Richtung der Achse des Hauptstammes wirken würde,

müßte derselbe Einrichtungen zeigen, welche ihn befähigen, dein vertikalen Drucke zu wider¬

stehen. Einige Palmen ausgenommen, welche mit kerzengradem Stamme säulenförmig voin

Bodeii emporragen, und deren Blätter nach allen Richtungen der Windrose gleichmäßig aus¬

laden, dürfte nur bei wenigen Pflanzen ein solcher Druck genau in der Richtung der Achse

des Stammes zur Geltung kommen. In der Regel wird eine wenn auch noch so geringe Un¬

gleichheit des Stammes oder der Krone eine Ablenkung des Druckes von der Mittelachse

zur Folge haben. Winde und Stürme, welche von der Seite her einen ansrechten Stamm

und seilte Blätter treffen, werden nicht nur infolge des unmittelbaren Anpralles, sondern auch

insofern, als sie den Schwerpunkt der von dem uuteren Teil des Stammes getragenen Last

verschieben, eine Biegung bewirken. Die Beobachtung lehrt nun, daß diese Biegung nur

selten ein Zerbrechen des Stammes im Gefolge hat. Nicht nur Gras- und Rohrhalme, sondern

in der Regel auch rntenförmige aufrechte Zweige der Bäume, Sträucher und Stauden, ja

selbst Palmenstämme können bei Stürmen tief zur Erde niedergebeugt werden, kehren aber

rasch wieder in ihre aufrechte Lage zurück, ohne den geringsten Schaden erlitten zu haben.

Man sehe einmal auf die Halme, Stengel, Zweige und Laubblätter eiuer Wiese oder

eines Waldes zur Zeit der Gewitterschwüle, welche dein Ausbrnche eines Stnrmes vorausgeht.
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Kein Blättchen regt sich, selbst die schwanken Halme sind unbewegt, und alle Teile der Pflanze
nehmen jene Lage zum Licht ein, welche für sie, die wahren Kinder des Lichtes, die günstigste
ist. Nun bricht das Gewitter los, der Wind fällst über die Flur, die Blätter zittern, schaukeln
und flattern, die Blattstiele schwanken, die Halme neigen und beugen sich, die Stengel und
Zweige werden gekrümmt und niedergedrückt, daß sie mit ihren Spitzen fast den Boden be¬
rühren ; zudem wird das Laubwerk vom Regen gepeitscht und durch jeden anprallenden Tropfen
erschüttert und aus der Lage gebracht. Eine Stunde später ist der Sturm vorüber; hier und
da liegt vielleicht noch eine Gruppe von Stengeln und Blättern unter der Last der Regentropfen
auf den Boden hingestreckt, und ein Teil der erschütterten krautigen Stengel ist gegen den
Windschatten bogenförmig gekrümmt, aber die anderen stehen schon wieder aufrecht und un¬
bewegt, als ob sie nie von einem Lüftchen berührt worden wären; schließlich erheben auch die
durch die Erschütterunggekrümmten und von den Regentropfen so arg niedergedrückten Stöcke
ihr Zweig- und Laubwerk, und alles hat wieder denselben Stand und dieselbe Lage wie vor
dem Ausbruche des Gewittersturmesangenommen. Nur die Getreidehalme, welche sich durch
das eigentümliche Wachstum ihrer Knoten erheben, brauchen dazu einige Tage.

Es wurde diesen Erscheinungen früher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt, vielleicht
aus dem Grunde, weil sie gar so gewöhnlich und alltäglich sind, oder möglicherweise auch
daruin, weil man eine wissenschaftlicheErläuterunguud Begründung des Schwankeils der
Zweige im Winde nicht für möglich hielt. Erst der neueren Zeit war es vorbehalten, den
Mechanismus, welcher diesem Zurückkehren der gebogenen Stämme in eine bestimmte Ruhe¬
lage zugrunde liegt, und die Einrichtungen, welche es bewirken, daß solche Stämme selbst
bei bedeutender Belastung uud bei starkein Drucke zwar sich biegen, aber nicht brechen, genau
zu verstehen und äußerst einleuchtend zu erkläreu.

Die einschlägigen Untersuchungen, welche von Schwendeuer herrühren, haben nämlich
ergeben, daß in den Pflanzenstämmendie Tragfähigkeit und Biegungsfestigkeit durch ganz
ähnliche Konstruktionen erreicht werden, wie sie der Mensch bei der Überspannung der Flüsse
mit Brücken, bei der Herstellung von Dachstühlen, Riegelwänden und anderen Ballten in
Anwendung bringt, und daß auch der für jeden Werkmeister so wichtige Grundsatz: mit dem
geringsten Aufwaude von Material die größtmögliche Festigkeit des Gebäudes zu erzielen, bei
dem Aufbau der Stämme zum Ausdruck kommt.

Das Gerüst, welches dem ganzen Bau die nötige Festigkeit zu geben hat, wird aus
Teilen gebildet, welche der Werkmeister eines von Menschen herzustellenden Gebäudes Kon¬
struktionsteile nennen würde, und diese Teile sind bei den Pflanzen aus besonderen Zellen zu¬
sammengesetzt, die man mechanische Zellen genannt hat. Die nie chanischen Zellen sind schon
bei früherer Gelegenheit,nämlich bei der Besprechung der Leitungsvorrichtungen,erwähnt
worden (Bd. I, S. 297). Es wurde dort darauf aufmerksam gemacht, daß die Röhren lind Zellen,
welche der Ableitung uud Zuleitung flüssiger Stoffe dieneil, regelmäßig zu einem Bündel, dem
sogenannten Leitbündel, vereinigt sind. Wenn die Bestandteile dieser Leitbündel sich in Organen
finden, die der Gefahr des Geknicktwerdens allsgesetzt sind, erscheineil jedesmal mechanische
Zellen (Bastfasern)als Begleiter der ab- und zuleitenden Zellen uud Röhren.

Als das in beiden Fällen am häufigsten zur Befestigung iu Anwendunggebrachte mecha¬
nische Gewebe ist der Hartbast hervorzuheben. Die Zellen des Hartbastes erscheineil dem
freien Auge als Fasern, sie sind langgestreckt, spindelförmig, an beiden Enden zugespitzt und
mit den spitzen Enden verschränkt und verzahnt, wie es in der Abbildung in Bd. I, S. 46



und 296, dargestellt ist. Sie haben meist eine Länge von 1—2 nun, einzelne erreichen aber
auch ein viel bedeutenderes Längenmaß,und für die des Hanfes werden 10, jene des Leines
20—40, die der Nessel 77 und jene der Loslimkriauivss, sogar 220 mm angegeben. Die
Wände der Bastfasern sind immer sehr verdickt, die Zellenhöhle ist sehr eng, oft auf einen
äußerst feinen Kanal reduziert und in einzelnen Fällen, wie z. B. bei den Zellen des als
Jute bekannten Hartbastes von (üorollorns olitorius, stellenweise ganz verschwunden, so daß
aus der Zelle eine solide Faser geworden ist.

Ist die Bastfaser vollständig ausgebildet, so ist in ihren? Inneren das lebendige Proto¬
plasma verschwunden, der enge Raum der Zellenhöhle ist mit Lust, seltener mit wässeriger
Flüssigkeit gefüllt, uud eine solche Zelle ist dann nicht mehr geeignet, weiter zu wachsen, kann
auch weder zur Aufnahme und Leitung der Nahrung noch zur Erzeugung organischer Ver-

6. Die Gestalten der Stammgebilde.

Kollenchymgewebe: 1) Kollenchymzellen im Querschnitt mit Verdickungen in den Ecken der Zellen; 2) Kollenchymzellen in der
Längsansicht; 3) zehn miteinander verbundene Kollenchymzellen in der Längsansicht. (Zu S. 108.)

bindungen, ebensowenig zur Wandlung und Wanderung der Stoffe Verwendung finden, son¬
dern hat ausschließlich eine mechanische Bedeutung. Der ihr in dieser Beziehung gestellten
Aufgabe entspricht sie aber in vorzüglicher Weise. Ihre Festigkeit und Elastizität ist außerordent¬
lich groß. Man hat berechnet, daß das Tragvermögen des Hartbastes für das Quadrat-
nnllimeter Querschnittfläche zwischen 15 und 20 kK beträgt, also jenem des Schmiedeeisens
gleichkommt, und daß das Tragvermögen des Bastes mancher Arten sogar jenem des Stahles
gleichzustellenist. Dabei hat der Hartbast vor dem Eisen noch den Vorteil einer weit größeren
Dehnbarkeit, vermag darum dem Zerreißen auch viel länger zu widerstehen als das Eisen,
und es wird bei Berücksichtigung aller dieser Eigenschaften erklärlich, warum von den Menschen
seit uralter Zeit der Hartbast vieler Pflanzen zu Geweben, Bindfäden, Tauen und dergleichen,
also gerade da, wo es befouders auf Zugfestigkeit ankommt, mit Vorteil verwendet wird.

Von den Bastfasern verschieden, wenn auch vou ähnlicher Form, sind die Holzfasern,
welche man auch Libriformzellen genannt hat (f. Abbildung, Bd. I, S. 46, 6). Während
die Bastfasern einen der wichtigsten Bestandteile der Rinde ausmachen, bilden die Holzfasern
ein wesentliches Element im Holzkörper jener Stämme, welche alljährlich auf das schon vor¬
handene Holz eine neue Schicht.von Holz durch das Kambium ansetzen, auf diese Weise an
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Umfang zunehmen und auf dem Querschnitte sogenannte Jahresringe zeigen. Die Länge
der Holzfasern schwankt zwischen 0,3 und 1,3 mm, und im allgemeinen zeigen sie daher eine
geringere Länge als die Bastfasern. Auch sind ihre Wände verholzt, daher sind sie nicht
biegsam wie die Bastfasern. Wenn ein holzbildender Stamm in die Dicke gewachsen ist und
an seinem Umfang eine Borke ausgebildethat, so ist begreiflicherweisedie Rolle, welche der
Hartbast in der Rinde gespielt hat, zu Ende; dann übernehmen die Holzfasern jene Aufgabe,
welche in den jungen Trieben dieses Stammes dem Hartbast zufiel.

Als besondere Form mechanischenZellgewebes wird von vielen Pflanzen Kollenchym
entwickelt. Die Zellen, welche das Kollenchym zusammensetzen,sind langgestrecktund in ähn¬
licher Weise miteinander verbunden wie die Hartbastzellen; sie unterscheiden sich aber von diesen
und auch von den Holzfasern dadurch, daß die Verdickung ihrer Wände keine gleichmäßige
ist. Nur dort, wo drei oder vier dieser Zellen mit ihren Langseiten zusammenstoßen, ist die

Querschnitte aufrechter Stämme mit einfachen, nicht zu einer Röhre verschmolzenen Trägern: 1) einjähriger
Zweig der großblätterigen Linde sranäikolia); 2) weiße Taubnessel (I^amirnu aldura); 3) Dattelpalme (^dosriix äaetMkSra).
Es erscheinen in dieser schematischen Abbildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbündel schwarz mit eingeschalteten weißen

Punkten. (Zu S. 109—112.)

Wandung sehr verdickt, stellenweise aber bleibt die Wand, welche zwei benachbarte Zellkammern
gemeinsam haben, wieder dünn (f. Abbildung, S. 107), das ganze Gewebe läßt sich einem Bau¬
werke vergleichen, in welchem dicke Hauptmauern mit dünnen Zwischenwänden abwechseln
und die dünnen Mauern, stellenweise durch Pilaster verdickt, große Tragfähigkeit erreichen.
Ein weiterer Unterschied von den Hartbastzellenund Holzfasern liegt darin, daß sich im
Inneren der Kollenchymzellen das Protoplasmalebendig erhält, daß in diesem nicht selten
Chlorophyllkörper vorhanden sind, daß dasselbe einen Teil der zum Wachstumnotwendigen
Stoffe durch die dünneren Stellen der Wände aus der Nachbarschaft beziehen und zu Bau¬
stoffen verarbeiten kann, daß mit einem Worte das Kollenchym wachstumsfähig bleibt. Damit
ist aber auch der, Vorteil, welchen die Kollenchymzellen vor den Hartbastzellen und Holzfasern
oder Libriformzellen voraushaben, erklärt. Der Hartbast und das Libriform, einmal fertig¬
gestellt, haben die weitere Entwickelungsfähigkeit eingebüßt und würden daher in einen: Stamme,
welcher noch in die Länge wachsen soll, als architektonischeElemente schlecht ain Platze sein;
sie würden entweder das Längenwachstumder anderen Gewebe hindern oder durch die Kraft
der in die Länge wachsenden anderen Zellen zerreißen, in beiden Fällen daher eine schlechte
Rolle spielen. Die Kollenchymzellen dagegen sind noch entwickelungsfähig, vermögen Hand
in Hand mit den anderen Geweben sich zu strecken und weiterzuwachsen und sind dem Gerüst
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eines mehrstöckigen Gebäudes zu vergleichen, das man immer nur in dein Maße erhöht, als

es zum Weiterbau des Ganzen notwendig ist. Gegen den Hartbast und das Libriform hat

das Kollenchym allerdings den Nachteil, daß seine absolute Festigkeit etwas geringer ist, indem

sich das Tragvermögen sür das Quadratmillimeter Querschnittfläche mir auf 10—12 kK stellt.

Ebenso ist die Elastizitätsgrenze des Kollenchyms bedeutend geringer. Wo aber der Hartbast

oder das Libriform aus den oben angeführten Gründen nicht passend wären, tritt das Kollenchym

an seine Stelle. Man kann darum auch nicht sagen, daß Hartbast uud Libriform wichtiger

seien als das Kollenchym; 4 g

jedes ist in seiner Art von

hervorragender architekto-

nischer Bedeutung, und ^ HA

bald ist dieses, bald jenes H ^ 5 s ^

von größerem Vorteil. , > ^ ^ ^ ^

Was nun die Anord- ^ ^ ^ ^ ^ ^>^7

nung des bald als Hart- Vv // /
bast, bald als Libriform, V A T

bald als Kollenchym aus-

gebildeten mechanischen

Gewebes anlangt, so ist sie « 7

im allgemeinen die von

Strängen, welche paral- ^

treffenden Stammes ver- H ^

Mitte des Stammes halten ^ ^ ^ ^ vvwürden, so wäre das für

den aufrechten Stamm

keine zweckmäßige Anord¬

nung; denn dort können sie

für die Biegnngsfestigkeit

desselben so gut wie nichts

leisten. Der Stamm wird

um so steifer und unbiegsamer werden, je mehr die Steisungsgewebe an die Peripherie rücken.

Das lehrt schon die Festigkeit hohler Säulen. Liegen die Steisungsstränge symmetrisch nahe

der Peripherie, so werden sie einer Verbiegung nach jeder Seite einen Widerstand entgegen¬

setzen. Wir finden wirklich anch eine vollkommen symmetrische Verteilung der Stränge, wie

sich aus den abgebildeten Ouerschnittsansichten erkennen läßt. Allgemein ist zu beachten, daß

die Steisungsgewebe (in den Figuren grau) in der Regel mit den Leitungssträngen (schwarz)

sest verbunden sind, was nachher noch mechanisch erklärt werden wird.

Fig. 1, S. 108, ist ein Stammquerschnitt, bei welchem die mechanischen Stränge des Hart¬

bastes (Sklerenchym), möglichst nach außeu gerückt, den Leitungssträngcn anliegen. Eine Ver¬

bindungslinie zweier gegenüberliegender Stränge würde durch den Mittelpunkt des Stammes

gehen, was ergibt, daß immer zwei solcher Stränge sich in ihrer Steifheit bei Verbiegnngen

Querschnitts aufrechter Stämme mit einfachen, zu einer zylindrischen
Röhre verschmolzenen Trägern: 4) Weinbergslauch (^Uiuru vinosls); S) quirl¬
blätteriges Maiglöckchen tLvuvallaris. vvrtieillata); 6) blaues Pfeifengras (Äloliuia vosru-
lö»),' 7> Sumbulstaude (Lur^uxiaiii Sllwbul). Es erscheinen in dieser schematischen Ab¬
bildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbiindel schwarz mit eingeschalteten weißen

Punkten. (Zu S, 110—112.)
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unterstützen. So sind die allermeisten Stengel geballt, auch die Keimsprossealler Bäume, bei
denen, wenn sie älter werden, an Stelle dieser Stränge dann der feste Holzkörper tritt. Zu¬
weilen treten auch außerhalb des Gefäßbündelkreises noch besondere Stränge hinzu. Z. B. bei
den vierkantigeil Stengeln der Labiaten (Fig. 2, S. 108) läuft innerhalb jeder Kante des Stengels
ein Kollenchymbttndel herab. Diese Ausrüstung der Stengelkanten mit einein steifen Strang
macht es begreiflich, daß die dünnen und langen Labiatenstengel steif aufrecht stehen. Fig. 3
ist der Querschnitt einer Palme (?do6iiix ä^etvlikm'a).Hier ist auch die Mitte des Stengels,
das Mark, von Strängen durchzogen, jeder Strang außen mit einem Steisnngsstrang be¬
kleidet, die zum Teil seitlich verschmolzensind. Die größere Anzahl der Stränge entspricht den
Anforderungen, die an die hohen, vom Winde bedrängtenPalmenstämme gestellt werden.

Die Sklerenchymbündel können auch bei ihrer Ausbildung miteinander zu einer zylin¬
drischen Röhre verschmelzenund stellen sich dann auf dem Querschnittals geschlossener Ring

« S lg

Querschnitte aufrechter Stämme mit als Träger zweiter Ordnung ausgebildeten Gurtungen: 8) rasige Binse
(Seirpus caospitoLns); 9) schwarzstengeliger Bambus (Lambusa nixra); 10) gemeines Rohr eommvnis). Es er¬
scheinen in dieser schematischen Abbildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbündel schwarz mit eingeschalteten weißen Punkten.

In Fig. 8 sind die ovalen Luftkanäle angegeben.

dar (Fig. 4—7, S. 109). Die Leitungsstränge können dabei außen, innen oder ganz vom
Sklerenchymring umschlossen liegen. Zuweilen gehen auch, wie bei dem Grase Noliuia eoerulög.
(Fig. 6), von dem Sklerenchymring Vorsprünge an die Peripherie, die den Umfang des Stengels
wie Strebepfeiler gegen Verbiegung stützen. In anderen Fällen ist die Rinde des Stengels
durch einen Kreis selbständiger Steisungsbündel befestigt, wie bei der stattlichen Doldenpflanze
Lui'^Mxium Lumdul (Fig. 7), welche auch auf der beigehefteten Tafel „Orientalische Dolden¬
pflanzen" abgebildet ist. Man erkennt die stattliche Höhe des Blütenstengels,der den Winden
der Steppe gewachsen sein muß. Das in Fig. 6 gewählte System, den Umfang des Stengels
zu stützen, wird auch häufig in etwas anderer Weise verwirklicht, z. B. bei der Binse (Leirpus
eAssxitosus, s. obenstehende Fig. 8), wo die Strebepfeiler aus zwei durch das Leitungsbündel
zusammengehaltenen Steifungssträngen gebildet werden. Durch diese Abweichung von dem
in Fig. 6 gegebenen Beispiel wird für die Sumpfpflanze der Vorteil erreicht, noch für große
Luftkanäle zwischen den Bündeln den nötigen Raum zu gewinnen. Wo solche Einrichtungen
nicht verlangt werden, z. B. beim gemeinen Rohr, 1'IuA^mitW emumums (Fig. 10), kann eine
vollständig geschlossene Sklerenchymröhre ganz an die Peripherie des Stengels gelegt werden.
Beim Bambus (Fig. 9), welcher wie das Rohr zu den Gräsern gehört, ist die Anzahl der
Stränge bedeutend vermehrt, dafür aber sind die Stränge dünner. Jedes Leitbündel ist von
zwei Sklerenchymsträngen flankiert, von denen der innere stärker entwickelt ist.
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das Mark, von Strängen durchzogen, jeder Strang außen mit einem Steisun^östrang be¬
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Die Sklerenchymbündel können auch bei ihrer Ausbildung miteinander zu einer zylin¬
drischen Röhre verschmelzenund stellen sich dann auf dem Querschnitt als geschlossener Ring
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Die oben geschilderten anatomischen Einrichtungen wirken ganz so, als ob sie nach den

Regeln unserer Bautechnik eingerichtet wären, was aus einigen Hindeutungen aus technische

Mechanik klar hervorgehen wird. Die Jngenieurwissenschast hat gefunden, daß die Festig¬

keit eines Tragbalkens abhängt von der Festigkeit der Grenzflächen, weil diese am meisten i»

bezug auf Druck und Zug in Anspruch genommen werden und den größten Widerstand leisten

müssen. Darum braucht solch ein Balken in der Mitte nicht so stark wie an den Grenzflächen

^ . ,1

Schematische Darstellung verschieden kombinierter Träger: 1) ein einzelner Träger; 2) zwei kombinierte kreuzweise
gestellte Träger; 3) drei kombinierte Träger; 4) sechs kombinierte Träger; die Gurtungen schließen seitlich so aneinander, daß eine
zylindrische Röhre hergestellt ist; 5) vier kombinierte Hauptträger; die Gurtungen derselben werden aus Trägern zweiter Ordnung

gebildet. In Fig. 2 — 4 ist die Füllung der Träger durch gestrichelte Linien angedeutet. (Zu S. 111 u. 112.)

zu sein, man konstruiert vielmehr die Tragebalken in der bekannten Form der „Träger" (f. oben¬

stehende Fig. 1). Die beiden Endflächen nennt man Gurtungen und das Zwischenstück

Fülluu g. Die Füllung kann aus einein leichteren Material hergestellt werden oder auch nur aus

Gitter- oder Fachwerk bestehen. Das bedeutet Raum- und Materialersparnis. Betrachtet man die

abgebildeten Stengelquerschuitte Fig. 8, 9 u. 19, so erkeunt man leicht, daß in jedem einzelnen

Bündel das (schwarze) Leitbündel der Füllung, die (grauen) Sklerenchymbündel den Gurtungen

eines Trägers gleichen und die Stengel also gegen Verbiegen von außen durch lauter Träger

gestützt sind. Aber auch in dem Querschnitt Fig. 1, S. 198, wo die Leitbündel nur einseitig von

einem Sklerenchymstrang begleitet sind, braucht man nur zwei gegenüberliegende Bündel durch

eiue Linie zu verbinden, um das Bild des Trägers, wie in obenstehender Fig. 3, zu fiudeu.

Überall bestehen die Gurtungen aus mechanischem Gewebe (Sklerenchym, Kollenchym), die

Füllungen aus Leitbündeln oder Parenchym. In den flächenförmig ausgebreiteten Laubblättern
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sind die Träger so eingefügt, daß deren Gurtungen den Blattseiteil parallel, die Füllungen quer

dazu liegen, und diese Anordnung macht die Blätter in der Blattebene biegnngsfest. Diese Kon¬

struktion, welche an den Blattquerschnitten der Abbildungen in Bd. I, S. 257, Fig. 1 und 4,

und S. 258, Fig. 3 und 6, zu sehen ist, wäre für aufrechte Stämme sehr unpassend. Der

aufrechte Stamm, auf welchen bald von dieser, bald von jener Seite her der Wind einstürmt,

muß nach verschiedenen Richtungen ohne Nachteil gebogen werden können, und dieser Anforde¬

rung entsprechend erscheinen in ihm die verschiedenartigsten Kombinationen von Trägern aus¬

gebildet. Gewöhnlich sind mehrere, wenigstens zwei, häufig aber sehr viele Träger so kombiniert,

daß sie die Achse miteinander gemein haben, wie das durch die schematischen Querschnitte Fig. 2,

3 und 4 der Abbildung auf S. 111 dargestellt wird. In diesem Falle befinden sich sämtliche

Gurtungen an der Peripherie des Stammes, und je zwei derselben, welche diametral gegen¬

überliegen, müssen immer als zu einem Träger gehörend angesehen werden. In manchen

Stämmen haben sämtliche Gurtungen eine parallele Lage, in anderen Fälleu sind sie hin und

her gebogen und seitlich so miteinander verbunden, daß ein Gitterwerk der mannigfachstell Art

entsteht; wieder in anderen Fällen sind sämtliche nahe der Peripherie des Stammes liegende

Gurtungen seitlich miteinander verschmolzen (Fig.4), so daß aus ihnen eine zylindrische Röhre

entsteht, in welchem Falle die Füllung überflüssig wird lind die Stämme im Inneren entweder

hohl sind wie eine hohle Säule oder nur mit lockerem Mark erfüllt erscheinen. Bisweilen ist

jede Gurtung selbst wieder zu einem Träger umgestaltet, wodurch die Gurtungen zu Trägern

zweiter Ordnung werden (z. B. Fig. 5 auf S. 111).

Es besteht in Beziehung auf die Anwendung dieser Prinzipiell in den Pflanzenstengeln

eine Mannigfaltigkeit, die kaum geringer sein dürfte als jene, welche die Anordnung der Blatt¬

adern zeigt. Da aber die Untersuchungen in betreff des Verlaufes und der Gruppierung der

mechanischen Gewebestränge noch lange nicht so weit gediehen ist, um daraus ein System machen

zu können, haben wir uns begnügt, einige ausfallende Beispiele zu erläutern.

Die liegenden, flutenden und schwimmendenStämme.

Einen auffallenden Gegensatz zu den aufrechten Stämmen bildeil die horizontal am Erd¬

boden hinkriechenden Sprosse von Pflanzeil, die auf Torfmooren, auf den sandigen Flächen der

Niederungen, auf steinigen Terrassen des Hügellandes und in den Felsritzen windgepeitschter

Berghöhen wurzeln, im allgemeinen also einen Boden bewohnen, welcher nicht als fruchtbar

gilt, auf welchem die Stürme freies Spiel treiben, und wo hochstrebende Pflanzen einen

schweren Stand haben würden. Die Blätter, welche liegende Stämme schmücken, sind meistens

ungeteilt, klein und an jedem Jahrestrieb in großer Zahl vorhanden. Wo nicht unüberwind¬

liche Hindernisse im Boden vorhandeil sind, breiten sich die liegenden Stämme von der Stelle,

wo der Stock zuerst Wurzel gefaßt hat, nach allen Seiten aus, und wenn die betreffenden

Arten zu deu geselligen gehören, überziehen sie den Boden, der ihnen znr Unterlage dient, in

verhältnismäßig kurzer Zeit mit einem geschlossenen Teppich. In den jüngsten Entwickelungs¬

stufen sind die Sprosse noch nicht auf den Boden hingestreckt, namentlich ist die Achse des

Sprosses, welcher unmittelbar über dem Keimblattstamm entspringt, immer aufrecht; alsbald

aber, nachdem eine Streckung in die Länge stattgefunden hat, neigt sich der Sproß zur Seite,

fchmiegt sich dem Erdreich an oder bildet wohl auch einen nach oben zu konvexeil Bogen, um
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mit seinem freien Ende den Boden zu erreichen. Die Spitze erscheint allerdings immer wieder

etwas aufgerichtet, und die meisten liegenden jungen Sprosse haben daher die Gestalt eines

In dem Maße, wie ein solcher Stamm sich verlängert, schmiegt sich das hinter der fortwachsen¬

den Spitze liegende Stück der Unterlage an.

In vielen Fällen sind diese Stämme nicht sähig, sich aufrecht zu erhalten. Der Boden,

auf dem sie hinkriechen, ist für sie tatsächlich Liegestatt und Stütze, und sobald ihnen diese ent¬

zogen wird, werden sie nickend und überhängend, wie das beispielsweise bei Erdbeerpflanzen

(?rÄKg.rig.) beobachtet wird, die über den Rand einer Felsterrasse hinauswachsen. Daß es

aber nicht immer das eigene Gewicht und das Gewicht der Blätter ist, welches diese Wachstums¬

weise unmittelbar veranlaßt, oder, mit anderen Worten, daß die Sprosse nicht unter der Last

ihrer Blätter auf den Boden hinsinken, sieht man deutlich genug an den liegenden Stämmen

der Ausläufer treibenden Habichtskräuter sz. B. Hieiaeinm?ilo8sl1g.), welche, abgepflückt und

ausrecht gestellt, ganz steif und gerade bleiben und nicht die geringste Biegung erfahren.

Niederliegende Stengel kommen schon bei einjährigen Pflanzen vor, die sich nur durch Samen

sortpflanzen, z. B. dem Burzeldorn (Iridulus), dem Gauchheil (^.ng-gallis), dem efeublätterigen

Ehrenpreis (Veroniea llkäsi-itvlig,), dem Portulak (?orw1g.eg, olsraesa) und zahlreichen

Arten der Gattungen Knöterich, Klee, Schneckenklee (?oI^onuiu, "Iritolium, M«üi<zg,K0).

Andere dauern mit unterirdischen Rhizomen aus und treiben jährlich neue oberirdische Stengel

wie der Schotenklee (^ötl-g-Aoiiolodus siliquosus), der gewöhnliche Ehrenpreis (Vkronioa. vkll-

einalis) nnd mehrere nelkenartige Gewächse (Kaxonarig. oe^mmckks, ?k1ex1iium Imxsrn.ti).

Bei den ausdauernden kriechenden Pflanzen entwickeln die Stämme alljährlich End-

und Seitentriebe, welche sämtlich dein Boden parallel verlaufen. Auch die aus ihren Knospen

hervorwachsenden Triebe sind dein Boden angepreßt und wiederholen überhaupt die Wachs¬

tumsweise ihrer Mutterstämme. Die neuen Triebe sind stets beblättert, die älteren verlieren

dagegen die Blätter; sie erhalten sich aber noch Jahre hindurch lebenskräftig und dienen der

Zuleitung des Wassers aus dem Boden. Bei vielen dieser Pflanzen verholzen die älteren

Stammteile, erhalten sich dann gewöhnlich sehr lange Zeit, können auch an Umfang

zunehmen und zeigen mitunter zahlreiche Jahresringe, wie z. B. die den Felsplatten der

Hochalpen angepreßten Stämme der liegenden Weiden (Lalix Zsi-Mllitolig,, i-stusn,, .7»c-

Cumiaug,, rstioulatg,), von welchen auf S. 114 eine Abbildung eingeschaltet ist.

Häufig wurzeln die sich verlängernden Stämme auf weiter Erstreckung ihrer Unterlage

nicht an. Faßt man sie an den belaubten Spitzen und hebt sie vom Boden ab, so überzeugt

man sich, daß die Triebe mehrerer, oft vieler Jahre noch immer keine Wurzeln geschlagen

haben. Wenn solche Stämme sich verzweigt und mit ihren Ästen über den Boden in weiterem

Umkreis ausgebreitet haben, so entstehen förmliche Teppiche, welche sich von der Erde oder von

den Felsterrassen als ein zusammenhängendes Ganze abheben lassen, wie das beispielsweise

bei der Bärentraube Ilvg, ursi) und der Silberwurz (1)rM8 ootoxstÄla)

beobachtet wird. Es fällt auf, daß eine so große Zahl der hierher gehörigen Arten winter¬

grünes Laub besitzt, und es sei in dieser Beziehung auf die liegende Azalea xioeum-

bsus; f. Tafel in Bd. I, S. 216), dann auf die Moosbeere (Ox^coeeos xg-lustris) und die

herzblätterige Kugelblume ((AodulÄrig, evi-üikolia) hingewiesen.

Bei anderen Kriechpflanzen mit nicht verholzenden Stämmen halten sich die älteren Triebe

nicht so lange Zeit, sondern sterben schon nach drei, vier Jahren ab, wodurch die Pflanze in der

Richtung des wachsenden Endes gewissermaßen fortwandert. An den Gelenken entwickeln diese
Pflanzenlebon. 3. Aufl. II. Band. 8
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Stämme reichlich Wurzelfasern, welche in den Boden eindringen und den Stamm oft förm¬

lich in die Erde oder wie bei KMroeotM vulMris (f. Abbildung, S. 115) in den Schlamm

hineinziehen können. Wenn an älteren Stammstücken jene Stellen, wo früher Blätter gesessen

hatten, durch querlaufende Narben und Leisten bezeichnet sind, so sehen solche Stämme kriechenden.

Dem Boden angeschmiegte Stämme und Zweige von Alpen,veiden auf der Nordseite des Blasers
in Tirol. (Zu S. 113.)

geringelten Würmern und Raupen nicht unähnlich. Recht auffallend sind in dieser Be¬

ziehung die über feuchtes Gestein am Rande der Quellen hinkriechenden braunroten Stämme

der kalifornischen LaxitraM Mwis.. Aber auch die Stämme der Haselwurz <Asg,ruiu), des

fnmpfbewohnenden Bitterklees (NeuMutluzs tritoliatg.), der Schlangenwnrz ((Älla Muswis)

und mehrerer Arten von Klee (z. B. Irikolium i-sxsus) rufen den Eindruck hervor, als ob

Gewürm über dem Boden hinkrieche.

Mit dem besonderen Namen Ausläufer (stolo) bezeichnet man einen liegenden, nach



Ausläufer von Ranuneulus rkpenZ. Die Knoten, an denen die Blätter und Seitensprosse entstehen, bewurzeln sich. Später sterben
die fadenförmigen Teile des Ausläufers ab, wodurch die anfänglichen Seitensprosse zUselbständigen Pflanzen werden. (Zu S. 115 u. 116.)

platt dem Boden auf, eine Berdicknng des Endes findet nicht statt, die Spitzen sind nicht
lichtscheu und werden auch nicht weit in die Erde hineingezogen. In den Achseln der kleinen
Blätter nahe an der Spitze des Auslänsers entstehen Knospen, welche anwurzeln und im
nächsten Jahre zum Ausgangspunktefür neue Stöcke weroen. Mehrere Arten der Gattungen
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Jahr und Tag absterbenden Seitensproß, welcher aus den Knospen der unteren Blätter eines
ausrechten Hauptsprosses entsteht. Ausläufer haben in der Regel sehr dünne, oft fadenförmige
Achsen lind sind in kleineren oder größeren Abstünden mit Blättern besetzt. In den Achseln
vieler dieser Blätter werden keine Knospen aus¬
gebildet oder es sind oftmals nur die Enden der
Ausläufer, an welchen aus den Achseln sehr ver¬
kleinerter Blätter anwurzelnde Knospen entstehen.
Hierher gehören von bekannten Pflanzen das Sinn¬
grün (Vlueg.) und der rotblaue Steinsame (IM10-
sxermum xui'xurso-ooki'nlkum). Die von einem
älteren Stock ausgehendenTriebe dieser Arten bil¬
den einen flachen, mit Laubblättern reichlich be¬
setzten Bogen, der sich mit seinem freien Ende auf
die Erde niedersenkt, sich dort verdickt, in eine dunkle
Ritze oder in den schwarzen Humus hineinwächst,
Wurzel schlägt und durch diese noch tiefer in den
Boden hineingezogen wird. Dieses in die Erde ge¬
zogene Ende des Ausläufers stellt sich dann im
nächsten Jahre fvzusagen auf eigene Füße; eS
wächst zu einem neuen Stocke heran, während der
bogen- oder spangenförmige Teil des Ausläufers
früher oder später abstirbt und gewöhnlich schon im
nächsten oder zweitnächstenJahre spurlos verschwunden ist. Die Ausläufer des Pfennigkrautes

Xnminnlariii) sind ähnlich gebaut, aber bei dieser Pstauze liegen die Sprosse

H^'Zrooot^ls vulxaris, mit kriechendem Stamme.
(Zu S. 114.)
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Steinbrech und Hauswurz (LaxikraM und Lsmxkrvivniu), der kriechende Günsel (^jussg.

rsxtans), einige Habichtskräuter (z. B. Hi6rg.oium und ^.nrieula) und zahlreiche

andere Gewächse entwickeln reichbeblätterte Ausläufer, welche an dem freien Ende zu Kurz¬

trieben werden und dort auch anwurzeln. Die Blätter sind an diesen Kurztrieben rosetteu-

sörmig gruppiert; der Kurztrieb wächst im nächsten Jahre zu einem neuen Pflanzenstock heran,

während der Ausläufer felbst zugrunde geht.

Zuweilen sind, wie gesagt, die Ausläufer sehr lang uud fadenförmig, wobei sich nur

in weiteren Absätzen an denselben Blätter und Knospen ausbilden, welche anwurzeln und zu

Ouvirandra, oder kenestrals, eine unter Wasser wachsende Pflanze. (Zu S. 119—120.)

Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. Die langen, blattlosen Stengelglieder gehen binnen

Jahresfrist zugrunde. Ein Teil der an den Knoten entwickelten Knospen gestaltet sich zu auf¬

rechten Kurztrieben, während andere noch im alten Jahre zu neuen Ausläufern werden. Jeder

Stock fendet gleichzeitig mehrere auf den Boden hingestreckte Stolonen nach allen Seiten, was

dazu führt, daß in kurzer Zeit Strecken mit fadenförmigen Ausläufern kreuz und quer über¬

spannen sind und die Pflanze sich auf diese Weise reichlich vermehrt.

Bekannte Beispiele für diese Form des liegenden Stammes liefern die Erdbeerpflanzen

(z. B. I'i'ÄMi'iA, vesea, und inckiog.), der auf Wiesen verbreitete, S. 115 abgebildete Hahnen¬

fuß R-uninLnIus i'sx<zns, mehrere Fingerkräuter (z. B. rsMns und anssrina),

die kriechende Nelkenwurz (6snm rsMns), die Felsenbrombeere (Kulms sax-Mis), der

Gundermann (Klkelioma IisÄsraesa) uud der japanische Steinbrech (KÄxifr^g'g, 8g,rwsnto8k>,).
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Ein gar seltsames Ansehen bietet eine im Himalaja heimische Art der Gattung Mannsschild
(^.närosaos SÄrmviitosA).Alle ihre Blätter sind an einem aufrechten Kurztriebe zu einer
zierlichen Rosette zusammengedrängt.Aus den Achseln mehrerer dieser Rosettenblätter kommen
im Laufe des Sommers dünne, lange, rote Schößlinge in strahlenförmiger Anordnung her¬
vor, legen sich dem steinigen Boden an, und jeder dieser Schößlinge bildet an seinem Ende nur
eii:en einzigen anwurzelnden Kurztrieb, der sich zu einer Rosette ausgestaltet. Die roten Fäden
gehen im zweiten Jahre zugrunde, aber man sieht dann um eiue
ältere Rosette fünf oder sechs neue angewurzelte Rosetten sehr regel¬
mäßig in eitlem Kreise herumstehen.

Die Stämme der Wasser- und Sumpfpflanzen ent¬
behren, tvie schon früher gesagt, des Holzes uud Bastes entweder voll¬
ständig, oder enthalten diese Elemente nur in sehr geringer Menge.
Dagegen sind sie mit auffallend großen Luftkanälen durchzogen
und infolgedessenungemein leicht und schwimmfähig. Schneidet man
den versenkten Stamm einer im Seegrnnde wurzelnden Wasser¬
pflanze nahe über seinen Wurzeln ab, so steigt er sofort zur Wasser¬
oberfläche empor, nimmt dort eine horizontale Lage an, erhält sich
schwimmend und kann unter Umständen noch iveiter wachsen und
vielleicht, an den seichten Strand getrieben, wieder anwurzeln. Und
wenn man aus einem vollen Teiche, der init Wasserranunkeln, Laich¬
kräutern und anderen Gewächsen erfüllt ist, das Wasser abfließen
läßt, fo sinken die genannten Pflanzen schlaff auf den Boden hin,
ihre Stämme haben nicht die Fähigkeit, sich selbst und ebensowenig
ihre Blätter in aufrechter Lage zu erhalten.

Das Wasser also, von dem sie rings umgeben sind,
stützt und trügt sie, und sie sind in dieser Beziehung mit den
klimmenden Stäinmen zu vergleichen, welche auch einer besonderen
Stütze bedürfen, wenn sie vom Erdboden zur Höhe gelangen wollen.
Auch insofern ist die Analogie mit den genannten Pflanzen nicht zu
verkennen, als in beiden Fällen das Bedürfnis nach Licht die Rich¬
tung und die Dauer des Wachstums beeinflußt und die Stämme
der Wasserpflanzen aus dem gedämpften Lichte des Seegrundes zum
Wasserspiegel hinaufführt, ähnlich wie es die Kletterpflanzen aus dein
Waldgrunde zu deu sonnigen Wipfeln der Bäume emporträgt.

Eine kleinere Anzahl von Wasserpflanzen gelangt am einfachsten dadurch zum Lichtgenuß,
daß sie nahe der Oberfläche oder selbst auf dieser, ohne am Boden durch Wurzeln befestigt zn
sein, srei schwimmeu und nur zur Zeit, wenn ihre chlorophMhaltigen Blätter die Arbeit
einstellen, iu den lichtarmen Grund hinabsinken und dort überwintern. So schwimmen die in
Bd.I, S.329 abgebildeten^.1äi'0v-z.MiÄund die dortS.3V5—307 besprochenen und abgebildeten
Wasserschlauchgewächseohne Spur einer Wurzelbildnng im Wasser. Die hübsche, S. 72 ab¬
gebildete 8i>.IvmiiZ, nat-z-ns treibt mit ihren Stengeln, die zierliche eirunde Blättchen besitzen,
auf dem Wasser, während lange Wurzeln ins Wasser herabzuhängen scheuten. Aber dies ist
nur Scheiu, vielmehr sind die fadenförmigen Organe keine Wurzeln, sondern nur anders ge¬
formte sogenannte Wasserblätter,wie wir sie anch bei anderen Wasserpflanzen finden. Auch

Blatt von
k6v68tral6. (Zu S.119 120.)



ValüLnoria sxiralis. (Zu S. 119 und zu späteren Kapiteln.)



I^imQa.ntk6inmn Ilrimdolüti. (Nach Goebel, Biolog. Schilderungen.) Zu S. 121—122.

wärts wachsen, aber durch ein ausgiebiges Wurzelsystem im Boden befestigt sind. Auch von
diesen Pflanzen wachsen viele ganz untergetaucht, dringen zwar bis zur Oberfläche des
Wasserspiegels, erheben sich aber nicht darüber empor. Manchmal sind die Stämme der Wasser¬
pflanzen so kurz, daß sie kaum merklich aus dem Schlamme des Seegrundes hervorragen. Daun
pflegen die Blätter zu langen Bändern ausgestaltet zu sein, welche mit ihren freien, im Wasser
flutenden Enden in die besser beleuchteten Wasserschichtenhinausragen, wie die auf S. 118
abgebildete Vallisuerm »M'-Uis, deren merkwürdige Befruchtung wir später kennen lernen
werden. An sie reiht sich die seltsame, in Madagaskar heimische Gitterpflanze (Ouvn'^närg.
köiiWtralis oder ^.ponoMton kkussti-Als, s. Abbildung, S. 116 und 117). Ihr Stamm ist kurz,
die Wurzeln stecken im Schlamm der Gewässer, die gestielten Blätter breiten sich rosetteusörmig
im Wasser aus. Das Blattparenchym,welches sonst die Maschen der netzförmig verbundenen
Stränge auszufüllenpflegt, fehlt, und die Stränge, welche das Grundgerüstder Blätter bilden,
sind nur mit ein« dünnen Lage chlorophyllführender Zellen belegt, so daß das Ganze einem im
Herbste vom Baume gefalleneu und nnter Wasser mazerierten Blatte ähnelt, von welchem

die zu den Lebermoosen gehörigen zierlichen Rieoig.-Arten schwimmen auf dem Waffer, gerade
wie die jedermann bekannten Wasserlinsen (S. 55). Es gehöreil anch dahin mehrere den tropischen
Gewässern angehörige Arten der Gattung kistia und ^onwäsi-ik und endlich die zu den Farneu
gehörige nordamerikanische eine Verwandte von Kalvinis. In fließenden Gewässern
wäre für solche nicht festwurzelnde Pflanzen ein schlechter Platz: sie finden sich auch ausschließ¬
lich in den stillen Buchten der Teiche und Seen und in den ruhigen, von Binsen uud Röhricht
umgebenen Tümpeln, wo niemals heftige Bewegung des Wassers die Pflanze stören kann.

Wie das Wasser die weichen Stengel der Wassergewächse stützt und trägt, erkennt man
am besten an den Wasserpflanzen,deren Stämme im Boden hinkriechen oder senkrecht auf-

6. Die Gestalten der Stammgebilde.
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nach dem Herausfallen des verwitternden Parenchyms nur das Adernetz übriggeblieben ist (vgl.

Abbildung des einzelnen Blattes, S. 117). Diese merkwürdige Gitterung hängt offenbar zu¬

sammen mit dem Fehle» aller Jnterzellularräume, welche sonst bei den Wasserpflanzen eine so

große Rolle spielen. Die Gittermaschen halten die Luft fest, welche Kohlensäure und vor allem

Sauerstoff zum Atmen liefert. In unseren Gewässern wachsen mit aufstrebenden zierlichen

Stengeln Xitslla- und (Üllara-Arten und eine Anzahl Formen von X-iMs. Simiellsllig,, Osrato-

xkMum. Bei einer Reihe von Wasserpflanzen erheben sich ans dem im Schlamm hinkriechenden

lianuneulus ahuatlUs, mit schwimmenden flachen und untergetauchten, fadenförmig geteilten Blättern. (Zu S. 121.)

Stamme Blätter mit großen Blattfpreiten, deren langgestreckte Stiele so lange fortwachsen, bis

die scheibenförmigen Spreiten auf dem Wasserspiegel schwimmen, um dort das volle Tageslicht

zu genießen. Die Blüten werden von ihren Stielen noch über das Wasser emporgehoben, damit

die Insekten sie besuchen. Beispiele sind unsere schönen weißen Seerosen -Ma), die

gelbe Teichrose (XuMai- lutsum) und die Vietoria i-sZig. mit ihren metergroßen Blättern, die

die stillen Buchten der südamerikanischen Ströme bedeckt (siehe die beigeheftete Tafel).

Die im fließenden Wasser angesiedelten Wasserpflanzen müssen der Strömung Widerstand

leisten. Sie sind daher zunächst immer am Boden festgewurzelt, bilden meistens in der Richtung

des Stromes langgestreckte, schweifähnliche Vegetationen wie Rauuiieulus llnitaus nnd clivari-

es-tu« und die?otawoA6tvii-Arten. Die bezeichneten Ranunkeln haben in schmale, fadenförmige

Zipfel geteilte untergetauchte Blätter und erheben nur ihre Blüten über das Wasser, die bei

den weißblühenven Wasserranunkeln eine Zierde der Flüsse bilden.



Victorig im /Imu^onenstrome



nach dein Herausfallen des m".-w,:temren Parenchyms nur das Adenied übriggeblieben ist (vgl.

Abbildung des einzelnen Ä.-?!-'- 117). Diese merkwürdige Mtteru a: hängt offenbar zu¬

sammen mit dem Fehlen /-ü'.'^cilularräume, welche sonst bei den ^ "pflanzen eine so

große Rolle spielen. . > u ^ - uichen halten die Luft fest, welche Kohlen' e und vor allem

Sauerstoff zum An-..'- > In unseren Gewässern wachsen mit aussli^ xu zierlichen

Stengeln Xit^I! > .'lrten und eine Anzahl Formen von '

xdMuw. Bri -'!'!?! ^ ' . oon Wasserpflanzen erheben sich aus dem im Schlamm U ' ' senden

!<i>^niu8Ä^riz.tUi8, mit schwimmenden flachen und untergetauchten, fadenförmig geteilten Blättern. (Zu S. 121.)

c.! ^aner mit großen Blattspreiten, deren langgestreckte Stiele so lange fortwachsen, bis

die sc!'.. ^ ^^vreiten auf dem Wasserspiegel schwimmen, um dort das volle Tageslicht

zu genieß' M'nen werdmvon ihren Stielen noch über das Wasser emporgehoben, damit

die Jnsekm- >' > .^.'u ^Nnsviele sind unsere schönen weißen Seerosen (XMpIi»«» sld»), die

gelbe Teichrose - ' ! !>.>>- lnv-an,.' und die V? mit ihren metergroßen Blättern, die

die stillen Bucl ^ ^ ^-fanischen Ströme Gedeckt (siehe die beigeheftete Tafel).

Die im fließ aiv ! . ! ! >"wedelten Wasserpflanzen müssen der Strömung Widerstand

leisten. Sie sind daher ? ' >-. , r am Boden festgewurzelt, bilden meisten, in .-er Richtung

des Stromes langgestreckte, ^ > ^>d> -elationen wieLkunmeulus Anund äivgii-

« üMs und die?otiuuoKvt<)U^ - '. '.r ^.>^,ieten Ranunkeln haben in schmale, fadenförmige
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Schon bei Lsilviiu-i. wurde auf die Verschiedenheit der untergetauchten und der Schwimm-

blätter hingewiesen. Solche verschiedenblätterige Wasserpflanzen gibt es aber eine ganze Anzahl.

Immer sind die untergetauchten Blätter schmal, ost in dünne, fadenförmige Zipfel gespalten,

während sich auf der Wasserfläche breite, scheibenförmige Blätter wiegen. Beispiele bieten mehrere

Laichkräuter <?otg.m0A«t0u llktsroMMus, i-uköseens, sx-MulÄ-tus) und besonders Wasser¬

ranunkeln (Lärmen-

Ins -MuMlis, s. Abbil¬

dung, S. 12V) u.a. Die

FormderWasserblätter

ist eine Anpassung an

das Wasserleben, wel¬

ches den Assimilations¬

organen ganz andere

Bedingungen bietet als

die Luft. Die feine Ver¬

zweigung derWasser-

blätter bedeutet eine

Vergrößerung der

Oberfläche zum Zwecke

der besseren Ausnut¬

zung der im Wasser

verteilten Kohlensäure

und des Sauerstoffes.

Die Bedeutung der

Schwimmblätter da¬

gegen besteht,abges ehen

davon, daß sie wie alle

Blätter der Ernährung

dienen, doch noch beson¬

ders darin, den Blüten

als Stutze zu dienen.

Eine Benetzung der

Blüten mit Wasser

würde die Pollenkörner

zerstören und die Be¬

stäubung durch die In¬

sekten zum Zwecke der Befruchtung sehr beeinträchtigen. Schon bei Rannnoulus aquatilis

beobachtet man leicht, daß Schwimmblätter meistens nur an blühenden Sprossen, den Blüten

gegenüber, entstehen. Besonders anschaulich ist das bei einigen ^iinuantlrsmum-Arten, die, ob¬

wohl sie zu den Gentianeen gehören, nymphäaähnliche Schwimmblätter besitzen. Die Blätter von

I.imilÄutiiAnm» HumdolM, welche ans langen Stielen aus dein im Grunde des Wassers

wurzelnden Stamme zur Oberfläche aufsteigen, scheinen zur Blütezeit auch die Blüteustände zu

erzeugen. Aber die Sache liegt so, daß der lange vom Wassergrunde aufsteigende Stiel dem

Blütenstande selbst gehört nnd das Schwimmblatt nur seitlich daran sitzt. So erhält es das knrze

LaxittÄrla 8axittiko1ia. (Zu S. 122.)

6. Die Gestalten der Stammgebildc.
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Ende, welches die Blüten trägt, in fester Lage. Es kommt noch hinzu, daß die enge Verbindung

von Blatt und Blütenstand den Weg für die Zuwanderung der im Blatt gebildeten Nährstoffe

für den sich in der Blüte bildenden Samen verkürzt (vgl. Abbildung, S. 119).

Auch bei einigen Sumpfpflanzen, die mit ihren Blättern sich über das Wasser in die Luft

erheben, findet man außer diesen auch noch Wasserblätter von einfacherer Form. Lange bekannt

und viel beschrieben sind sie bei unserem Pfeilkraut (Lg-Kittkrig, saZittikolig,). Die Luftblätter

der Pflanze haben eine pfeilförmige Spreite, die Wasserblätter sind bandförmig, zeigen aber

auch zuweilen Übergangsformen zwischen beiden (s. Abbildung, S. 121). Das deutet schon auf

die innere Verwandtschaft beider Formen hin. In der Tat bildet die Pflanze anfangs nur band¬

förmige Blätter, die aber genau die gleiche Bildungsart wie die späteren pseilsörmigen haben.

Die Umgebung mit Wasser, die schwächere Beleuchtung hemmt aber eine weitere Ausgestaltung.

Wahrscheinlich spielt auch die Ernährung eine Rolle, denn erst später, nachdem die Pflanze viele

bandförmige Blätter erzeugt

hat, die nicht über das Wasser

wachsen, beginnen die späte¬

ren, anfangs gleichfalls band¬

förmigen Blätter, pfeilför¬

mige Spreiten zu bilden, die

über dem Wasser erscheinen.

Die Stämme der Was¬

serpflanzen sowohl wie

die, welche in Erde ein¬

gebettet sind, und end¬

lich auch die der Ober-

släche des Erdreiches auf¬

gelagerten Stammbil-

duugen sind nur wenig auf

Biegungsfestigkeit, desto mehr aber aus Zug- und Druckfestigkeit in Anspruch ge¬

nommen. Für die Stämme aller dieser Gewächse bildet das Erdreich oder die umgebende

Wassermasse die unmittelbare Stütze, und es ist sür sie eine Anordnung der Gewebe, deren

die frei in den Luftraum hineinwachsenden aufrechten Stämme bedürfen, überflüssig. Es

sehlen ihnen in der Tat auch oft die trägerähnliche Anordnung der Hartbast- und Kollenchym-

stränge, welche sür aufrechte Stammgebilde so charakteristisch sind. Der Gesäßbündelzplinder

nimmt den Mittelpunkt des Stammes ein und schließt meistens nur einen kleinen Markkörper

ein. Gegen den seitlichen Druck, der von der umgebenden Erde oder dem umgebenden Wasser

ausgeht, sind die hier in Betracht kommenden Stämme durch eiue Schicht dickwaudigen Par-

enchpms (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1) oder durch die Gewebespanuuug in der Umgebung

größerer, der Länge nach außerhalb des Gesäßbttndelkreifes im Stamme hinauflaufender Luft¬

kanäle (Fig. 2) geschützt. Den unterirdische» Stämmen des Studentenröschens (?g,riiÄ88ig>

Mlustris) und anderer krautartiger Pflanzen fehlt das Mark, sie zeigen einen zentralen Strang

aus zusammengedrängten Gefäßbündeln und stimmen in ihrem Bau mit den in Erde ein¬

gelagerte!: Wurzeln überein. Bei den Wasserpflanzen ist der Gesüßbündelkörper sehr wenig

ausgebildet, weil Leitungsbahnen bei ihnen unnötig sind.

1) Querschnitt durch den dem Boden aufliegenden Ausläufer der Gartenerdbeere
(k'i-kAaria Fr.inÄitlora); 2) Querschnitt durch den Stamm des ährigen Tausend¬
blattes (UMopkMum spioatum). Es erscheinen in dieser schematischen Abbildung
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7. Die Gestalten der Klattgelnlde.
Die Definition des Blattes.

Wenn ein Botaniker des 16. und 17. Jahrhundertsbei der Beschreibung von Pflanzen
das Wort Blatt gebrauchte, so geschah das ausschließlich im Sinne der Sprache des Volkes,
er verstand unter Blatt ein flächensörmig ausgebreitetesGebilde, wie es mit grüner Farbe als
Laubblatt, mit roten, blauen und anderen Farben geschmückt als Blumenblatt erscheint. Erst
im 18. Jahrhundert, und zwar nicht zum wenigsten unter dem Einflüsse der Goethischen Meta¬
morphosenlehre (vgl. Bd. I, S. 11), waudten die Botaniker das Wort Blatt auch auf die dicken,
fleischigen Schalen der Zwiebeln, auf die Schuppeu der überwinterndenKnospen, auf manche
Dornen und Ranken, auf Staubfäden uud Teile der Fruchtgehäuse an. Der Beweggründe
hierzu waren mehrere: einmal der Wunsch, die ungemein mannigfaltigenErscheinungen übersicht¬
lich zusammenzufassen,uud das Strebeu, eiu einfaches allgemeines Naturgesetz zu finden, welchem
sich die Gestalten der unzähligen einzelnen Lebewesen unterordnen; weiterhin die Erkennung
der Analogie in betreff der Entstehung, die tatsächlich beobachtete Übereinstimmung der jüngsten
Zustände später so abweichend sich ausgestaltenderGebilde; endlich auch noch der bemerkens¬
werte Umstand, daß mitunter ans den Dornen, Ranken, Staubgefäßen nnd Fruchtgehäusen,
durch abnorme äußere Einflüsse, z. B. durch den Einfluß von Milben und anderen Wirkungen,
wirklich grüue Blätter werden. Manche Botaniker dachten sich eine Ur- oder Grundform des
Blattes, wobei die am häufigsten zur Ansicht kommende Gestalt des grünen Laubblattes maß¬
gebend war, und stellten sich vor, daß die anderen aufgezählten Gebilde, welche zwar nicht ihrer
Gestalt, wohl aber ihrem UrfpMnge nach mit den grünen Blättern übereinstimmen, aus dieseu
durch Umwandluug hervorgegangenseien, daß sie gleichfalls als Blätter zu gelten haben,
freilich als umgestaltete oder metamorphosierte Blätter. Die Zwiebelschalen, die Staub¬
fäden, die Teile des Fruchtgehäuses sind entsprechend dieser Auffassung metamorphosierte
Blätter, wenn sie auch in ihrer fertigen Gestalt der Vorstellung, welche sich der Nichtbotauiker
von einem Blatte macht, nicht entsprechen. In neuerer Zeit briugt man richtiger die Metamor¬
phose mit der Teilung der Arbeit nnd mit der Änderung der Funktion der Glieder des be¬
treffenden Pflanzenkörpersin Zusammenhang und hat erkannt, daß die Metamorphosen nicht
bloß ein gedachter, sondern ein wirklicher Umwandlungsvorgang gleicher Blattanlagen ist.
Die grünen Laubblätter besorgen im Sonnenlichte die Bildung organischer Stoffe aus un¬
organischer Nahrung, sie eignen sich aber nicht gleichzeitig zur Ausbildung von Samen, noch
weniger zur Erzeugung von Pollen oder Blütenstaub, würden auch als unterirdische Vorrats¬
kammern für Reservestoffeschlecht passeu. Werden diese Aufgaben gefordert, so nehmen gewisse
Blätter der Pflanze während ihrer Ausbildung für die eben genannten Aufgaben besser geeignete
Gestalten an, oder mit anderen Worten, sie metamorphosieren sich entsprechend der ihnen nun
zukommenden anderen Funktion. Wir sehen daher znr Erzeugung des Pollens keine grillten
Blätter, sondern Staubgefäße oder Polleublätter, als Speicher für Reservestoffe im dunkeln
Schoße der Erde kein grünes, flächensörmig ausgebreitetes Laub, sondern dicke, weiße, fleischige
Schuppeu sich entwickeln. Dem Ursprünge nach uud in den ersten Entwickeluugsstadien gleichen
sich aber die den Pollen erzeugenden Staubgefäße, die grünen, im Sonnenlichte organische Stoffe
zubereitenden Laubflächen und noch verschiedene andere bestimmten Aufgaben nachkommende
Organe ein und derselben Pflanze so vollständig, daß man sie nnter einem allgemeinen Begriffe
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zusammenfaßt und für diesen das Wort Blatt in Anwendung gebracht hat. Wie in einem

Bienenstocke die ausgewachseneil Arbeitsbienen, die Drohnen und die Königin, entsprechend den

durch Teilung der Arbeit bedingten verschiedenen Aufgaben, von verschiedener Gestalt sind, so

erhalten auch die in den erstell Entwickelungsstadien übereinstimmenden Blätter ein und des¬

selben Pflanzenstockes im ausgewachsenen Zustande, je nach der ihnen zukommenden Funktion,

einen anderen Bau, und wir kommen daher zu dein Schluß: die Verschiedenheit der zum Ge¬

deihen und zur Erhaltung des ganzen Stockes zu leistenden Aufgaben und die dadurch ver¬

anlaßte Teilung der Arbeit veranlassen an einem Pflanzenstocke die Metamorphose seiner Blätter.

Aus dem Gesagten geht nun hervor, daß eine Definition des Blattes an die ersten

Entwickelungsstufen anknüpfen muß. Auf frühester Stufe erscheint jedes Blatt als ein seit¬

licher Wulst oder Höcker unter dem fortwachsenden Scheitel des Stammes. Sein Wachstum

ist begrenzt, und es lassen sich die Pflanzenblätter mit Rücksicht auf diese Merkmale defi¬

nieren als in geometrisch bestimmterReihensolge aus den äußeren Gewebeschichten

unter der fortwachfenden Spitze des Pflanzenstammes entspringende, seitliche

Glieder mit begrenztem Wachstum.

Die Aufgabe der grünen Laubblätter ist die Bildung von Stärke, welche in Band I aus¬

führlich geschildert wurde. Auf das Zusammenstimmen von Form und Aufgabe ist damals so

ausführlich hingewiesen, daß es hier genügt, das Notwendigste über Formverhältnisse zur Er-

gänzuug nachzutragen. All vielen Lanbblättern unterscheidet man deutlich einen flächenförmig

ausgebreiteten grünen, von hellen Adern durchzogenen Teil, die Spreite (laming.), dauneinen

stielförmigen festen Träger der Spreite, den Blattstiel, und endlich noch ein Stück, welches

die Verbindung zwischen dem Blattstiel und dem betreffenden Teile des Stammes herstellt,

den Blattgruud. Bei vielen Pflanzen ist dieses letztere Stück verbreitert, rinnensörmig ver¬

tieft, mitunter auch von einem häutigen Saume beraubet, und der Stengel wird dann, wie die

Messerklinge von der Scheide, von diesem Stück umfaßt. Dort, wo das Blatt vom Stengel ab¬

biegt, findet man häufig noch zwei Auswüchse, einen rechts, einen links am rinnigen Scheiden¬

teile. Dieselben haben meist die Gestalt häutiger Schuppen (f. Abbildung, Bd. I, S. 269,

Fig. 6), sind manchmal auch blasig aufgetrieben, wie z. B. beim Tulpenbaume (s. Abbildung,

Bd. I, S. 267, Fig. 1—3), lind fallen, wenn das Blatt, dessen Basis sie schmücken, aus¬

gewachsen ist, häufig ab (Fig. 4). An anderen Pflanzen haben sie die Form kleiner Lappen, sind

grün gefärbt und erhalten sich fo lange, wie das ganze Blatt in Verbindung mit dem Stamme

bleibt. Es wurde für diese Gebilde die Bezeichnung Nebenblätter (stiM-is) gewählt.

Blätter, an welchen die Spreite, der Stiel und die Nebenblättchen deutlich ausgebildet

sind, trifft man seltener als solche, wo der eine oder andere dieser Teile sehlt. Von den

Nebenblättchen ist häufig keine Spur zu seheu. Manchmal ist nnr die Blattscheide in Gestalt

einer konkaven Schuppe oder Schale vorhauden, in anderen Fälleu fehlt der Blattstiel, und

die Spreite sitzt dann unvermittelt dem Stamme auf (f. Abbildung, Bd. I, S. 82), oder es kommt

auch vor, daß das grüne Gewebe der Spreite den ganzen Stengel wie ein Kragen umgibt, so

daß man meinen könnte, es sei der Stengel durch dieses Blatt durchgesteckt oder durchgewachsen.

Bilden zwei oder mehrere solcher Blätter mit sitzender Spreite einen Wirtel, so können sie, teil¬

weise oder ganz verbunden, eine Schale oder einen Becher bilden, und auch dann macht es den

Eindruck, als ob der Stengel dnrch die Mitte der verwachsenen Blattgrnppe durchgewachsen

wäre ls, Abbildung, Bd. I, S. 186). Mitunter sieht man das grüue Gewebe sitzender Blatt¬

spreiten in Form zweier grüner Leisten oder Flügel am Stengel herablaufen. Man hat für
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diese Formen in der botanischen Kunstsprache die Ausdrücke: sitzende Blätter, durchwachsene

Blätter, zusammengewachsene Blätter und herablansende Blätter eingeführt, zu welcher Ter¬

minologie die Aufklärung gegeben werden muß, daß man in früherer und wohl auch noch

in uenester Zeit bei dem Beschreiben der Pflanzen die Blattspreiten als den auffallendsten

Teil des Blattes auch kurzweg Blatt iMium) genannt hat.

Wenn man erwägt, wie unendlich verschieden die Bedingungen der Assimilation in den

verschiedenen Zonen und Regionen unseres Erdballes sind, wie fehr selbst innerhalb der

Grenzen eines Landstriches feuchte und trockene, sonnige und schattige, windstille und sturm¬

gepeitschte Standorte abwechseln, und weitn man überlegt, daß jedem Standort eine ganz

bestimmte Blattform entsprechen muß, so überrascht es nicht, daß gerade die Pflanzenblätter

die größtmögliche Abwechselung zeigen. Überdies ist zu erwägen, daß neben der wichtigsten

Funktion die Laubblätter nicht selten auch eine Nebenfunktion zu übernehmen haben, daß sie

z. B. die Zuleitung des Regenwassers zu den Saugwurzeln besorgen, als Kletterorgane oder

auch als Waffen eine Rolle spielen, ja bei den Jnfektivoren als Organe zur Verdauung ge¬

fangener Tiere tätig sein können, woraus sich dann die teilweisen oder vollständigen Meta¬

morphosen der Blätter in jedem Falle erklären.

Von den älteren Botanikern, welche die abweichenden Gestalten durch Beschreibungen

festzuhalten suchten, wurde für jede Blattgestalt ein eigener Name gebildet, und für die Blätter

waren etwa hundert verschiedene Ausdrücke zur kurzen Bezeichnung der auffallendsten Formen

eingeführt. Da wir wissen, daß das Laubblatt überall die gleiche Arbeit leistet, interessiert

uns von dieser alten Terminologie nur noch Weniges.

Die Größe der Blätter ist sehr verschieden. Man braucht nur das kleine Blatt eines

Heidekrautes mit den großen Blattflächen von der Banane oder einer Kokospalme

zu vergleichen, deren Blätter 5—7 m lang werden. Auch manche Aroideen, z. B. X^utdosomg.

Nüximiliiiug,, haben so große Blattflächen, daß sie einen Menschen bedecken.

Der Umriß der Blattspreite kann alle erdenklichen geometrischen Formen haben: qner-

oval, kreisrund, elliptisch, rhombisch, rhomboidisch, dreieckig, fünfeckig usw. Das freie Eude

der Blattspreite ist bald spitz, bald stumpf, bald in eine lange Spitze ansgezogen, bald wieder

wie abgeschnitten oder auch wie eingedrückt oder herzförmig ausgerandet. Die Basis der Blatt¬

spreite ist in dem einen Falle verengert nnd gegen den Stengel hin zusammengezogen, in anderen

Fällen ist die Spreite im Umrisse nierenförmig, pfeilförmig, spießförmig, lanzettförmig, eiförmig,

spatelförmig, halbmondförmig usw. Die Spreite ist entweder ungeteilt und wird dann ganz-

randig genannt, oder sie zeigt vom Rande her bald auffallende, bald unscheinbare Einschnitte.

Sind diese nur klein, so nennt man die Blattspreite gekerbt, gesägt, gezähnt; sind sie groß, so

heißt der Blattrand ansgeschweist oder buchtig. Gehen die Einschnitte tiefer in die grüne

Fläche der Spreite, so werden die Ausdrücke: gelappt, gespalten, geteilt, zerschlitzt und zer¬

schnitten gebraucht. Es kam: ein geteiltes Blatt den Eindruck machen, als wäre dasselbe

aus mehreren Blättchen zusammengesetzt, und solche Blätter hat man auch zusammengesetzte

Blätter genannt, zumal dann, wenn an der Basis der einzelnen Teilblättchen sich jene merk¬

würdigen Gelenkwülste ausgebildet finden, die in Band I auf S. 478 beschrieben wurden.

Mit dem Bau und der Gestalt der Blattspreite steht auch die Verteilung der Blatt¬

nerven im engsten Zusammenhang. Wenn man dem Ursprung der Stränge einer Blatt¬

spreite nachgeht, so wird man stets auf den Stamm hingelenkt, an welchem das Blatt sitzt,

mit anderen Worten: die ersten Spuren jener Stränge, welche als ein reichgegliedertes System
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Verteilung der Stränge in den Spreiten der Laubbliittsr. Formen mit einem Hauptstrangs: I) netzläufig
voillmunis); 2) fchlingenläufig («kanuias Vulksnü); S) bogenläufig «Zorilri» inss); 4) bogenläufig, die zwei untersten Seitennerven
viel kräftiger als die übrigen (I^UI-UZ Oainpbora); 5) unvollkommen strahlläufig (pvxulus p)'rkiniä^1is); 6) randläufig, in den
Ausbuchtungendes Blattrandes endigend l^.Iootoi-olopkas);7) randläufig, in den Sägezähnen des Blattrandes endigend (Ostrzs);
s) netzläufig (H^ärooot^Is asi-ltie^); 9) uetzläufig in der Spreite eines schildförmigen Blattes (UMrooot^ls vul^aris); 10) fchlingen¬
läufig (Äl^osotis palustris)^ 11) bogenläufig(?d)'lla^Ätbis rvtuuillkolia)! 12) raudläustg (^.Lvr xlatauoidss) ^ 13) fchlingenläufig

(Lu^enia). Zu S. 127.

die Blattspreite durchziehen, finden sich schon im Stamme und treten von da durch Blattscheide

und Blattstiel in die Spreite. Hier finden wir mm eine ganze Fülle verschiedener Konstruk¬

tionen, auf deren Bedeutung schon in Band I, S. 106, hingewiesen wurde. Es brauchen diese
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Dinge hier nicht wiederholt zu werden, um so mehr sei auf die Abbildungen hingewiesen, welche

die wunderbare Mannigfaltigkeit des Straugverlaufes in den Blättern erläutern. Jedes Blatt

kann zugleich als Typus auch für mehrere andere Pflanzen gelten.

Gewöhnlich durchzieht ein Hauptstrang das Blatt von der Basis zur Spitze, wo er eudigt.

Vgl. Abbildung, S. 126, Fig. 1—7,10 und 13, welche einefiederförmige, uud Fig. 8,9,11,

12, welche eine strahlenförmige Anordnung der dünneren Seitenstränge zeigen.

(L'unkia); 5) fächerläufig (Ainkxo diloda); 6) spitzläufig (I-euoopOFOn OunnivAdami); 7) spitzläufig, „fußnervig"
sti-is); 8) parallelläufig (Lamdui-a); 9) parallelläufig (Oi-^a olanÄestina).

Bei den Arten der Gattungen (Zanim, Nuss. und Raveimlg. (f. die beigeheftete Tafel

„Ns,V6NÄliZ, waÄAMseai'isusis'') beobachtet man regelmäßig, daß nach der Entfaltung der

im jugendlichen Zustande röhrenförmig zusammengerollten Blattspreite das grüne Gewebe

zerreißt, wodurch die ganze Pflanze ein fehr merkwürdiges Aussehen erhält. Die Nisse verlaufen

stets parallel deu zum Blattrande verlaufenden Gefäßbündelsträngen. Bei der zu den Lilii-

floren gehörenden Gattung habeil die Stränge in den Blättern einen anderen Ver¬

lauf wie bei Miss, und die Sträuge verlaufen zwar gleichfalls gesondert durch

den Blattstiel in die Blattspreite, biegen aber, dort angekommen, nicht rechtwinklig gegen den

Blattrand, fondern ziehen in einem nach außen konvexen Bogen gegen die Spitze des Blattes

(f. obensteheude Abbildung, Fig. 4).
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Man findet diese Anordnung der Stränge bei

vielen Monokotylen, zumal lilienartigen Gewächsen, z.B.

bei I^ueosnm vei'iuim ls, nebenstehende Abbildung),

bei Orchideen, Binsen, Seggen und insbesondere bei

den Gräsern. Der Eintritt in die Blattspreite erfolgt

entweder aus einer breiten Scheide, wie z. B. bei der

Reisquecke elanclestiiig.; s. Abbildung, S. 127,

Fig. 9), und dann sind die getrennten Stränge schon

an der Basis der Spreite in deutlichen Abständen leicht

zu erkennen, oder es ist eine Art kurzes Stielchen der

Spreite ausgebildet, wie bei den Bambusblättern (f. Ab¬

bildung, S. 127, Fig. 8), nnd dann erscheinen die ein¬

tretenden Stränge am Grunde der Spreite knieförmig

gebogen. Die parallellaufenden Stränge sind meistens

von ungleicher Dicke, der mittlere ist fast immer stärker

und kräftiger als die seitlichen.

Eine ebenso merkwürdige wie seltene Anordnung

der Stränge hat man mit dem Namen fächerförmig

bezeichnet. Einige wenige Hauptstränge treten getrennt

in die Blattspreite ein, teilen sich wiederholt in gabe¬

lige, gerade vorgestreckte Äste, und die letzten Veräste¬

lungen endigen am vorderen Blattrande. Dieser Ver¬

lauf der Stränge bedingt eine ganz eigentümliche Blatt¬

form, die man mit einem geöffneten Fächer am besten

vergleichen könnte. Als ein Beispiel kann der japanische

Ginkgo dilodg,; f. Abbildung, S. 127, Fig. 5)

dienen. Es gibt auch Blätter, bei denen die Stränge

von parenchymatifchen Geweben fo ganz und gar ein¬

gehüllt sind, daß man sie oberflächlich gar nicht zu

sehen bekommt.

Es verdient nochmals besonders hervorgehoben zu

werden, daß von den Pflanzenarten die Ver¬

teilung und Anordnung derStränge mit großer

Genauigkeit festgehalten wird. Um so auffallen¬

der ist die Tatsache, daß dasselbe nicht immer auch von

den Pflanzengattungen und Pflanzenfamilien gilt. Es

gibt zwar Pflanzenfamilien, deren sämtliche Gattungen

und Arten in dieser Beziehung große Übereinstimmung

zeigen, wie z. B. die Rhinanthazeen, Asperifoliazeen,

Melastomazeen und Myrtazeen; aber diesen Fällen stehen

andere gegenüber, wo es sich umgekehrt verhält. So

z. B. zeigen die verschiedenen Primulazeen-Gattungen

die weitestgehenden Verschiedenheiten, und selbst die ein¬

zelnen Arten der Gattung weichen in betreff
Frühlings-Knotenblume^eueoMinvernum)
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der Anordnung und des Verlaufes der Stränge in den Spreiten der Laubblätter mehr von¬
einander ab als etwa die Myrtazeenvon den Asperifoliazeen.Nichtsdestoweniger hat die ge¬
naueste Feststellung und Beschreibung der Strangverteilung in den Blattern für die Syste¬
matik einen hohen Wert, uud es wird diesen Verhältnissenauch in der Paläontologie
Aufmerksamkeit geschenkt. Was sich von Gewächsen aus früheren Perioden in den Schichten
des Gesteins eingebettet erhalten hat, besteht vorwiegendaus einzelnen Blättern uud aus
Bruchstückeil derselben, oft von sehr dürftigen: Ansehen. An diesen Bruchstücken ist mitunter
nicht einmal die Berandung, geschweige denn der ganze Umriß der Spreite deutlich zu erkennen.
Was aber selbst an dem kleinsten Fragmente eines Blattes unterschieden werden kann, sind die
Stränge und das Netz, welches sich zwischen die gröberen Stränge einschiebt. Oft genug ist der
Paläontologe nur auf solche spärliche Reste angewiesen, wenn er Ausschluß erhalten will über
die Pflauzenarten, die in längst verschollenen Zeiten unseren Erdball bevölkerten. Da ge¬
winnt selbst das unscheinbarste Blattnetz eine hervorragendeBedeutung. Wie der mit der
Geschichte des Menschengeschlechtesbeschäftigte Forscher aus den Schriftzeichen einer mühsam
entzifferten Papprusrolle auf die Zustände des Haushaltes, auf die staatlichen Einrichtungen,
auf die Sitten, Gewohnheiten und die Intelligenz der vor zweitausend Jahren im Niltale seß¬
haften Bevölkerungzurückschließt, ebenso vermag der Botaniker, welcher die Geschichteder
Pflanzen zu erforschen, den Zusammenhangvon Einst und Jetzt aufzuklären strebt, aus den
fossilen Blättern die in vergangenenPerioden lebenden Arten zu erkennen und die Zustände
der Vegetation, wie sie vor vielen Jahrtausenden bestanden, herauszulesen. Mögen die in
dieser Richtung bisher gewonnenen Forschungsresultate auch noch viele Lücken ausweisen, mögen
die Ergebnisse bei nochmaliger Untersuchung reicheren Materials vielfache Ergänzungen und
Berichtigungen erfahren, die Geschichte oer Pflanzenwelt ist in ihren Hauptzügen erforscht, und
was in dieser Beziehuug in dem verhältnismäßigkurzen Zeitraum eines halben Jahrhunderts
erreicht wurde, gehört zu den staunenswertesten Errungenschaften der Naturwissenschaft. Vor
unserem geistigen Blicke sind die Wälder uud Fluren erstanden, welche vor langer, langer Zeit
das Festland der Steinkohlenperiode schmückten, es erheben sich vor uns die Bestände schwanker
Kalamiten, die starren Wedel der Zykadeen und das Dickicht unzählbarerFarne, wir sind im¬
stande, Landschaftsbilder aus der Jura- und Kreideperiode zu entwerfen, und fehen die Ufer
der Flüsse besäumt mit Zimtbäumen, immergrünenEichen, Walnnß- und Tnlpenbänmen (vgl.
Bd. III). Und alle diese Bilder aus der Pflanzenweltferner und fernster Zeiträume konnten
entworfen werden auf Grund von Bestimmungender Pflanzenarten unter Zuhilfenahmeder
Anordnung und Verteilung der Stränge in den fossilen Blättern.

Die Entstehung der Blätter.
Die Frage nach der Entstehung so wichtiger Organe, wie es die Blätter sind, ist begreif¬

licherweise schon längst in der Botanik gestellt worden. Linne meinte, die Knospen brächen
aus dem Inneren des Stammes hervor, machten in seinem Rindengewebe ein Loch, und da
nach einer Theorie von ihm alle Blätter aus der Rinde entstehen sollten, nahm er an, daß
der Gewebelappen des Wundrandes, der die durchbrechendeKnospe umgab, zum Blatte ans-
wüchse. Aber weder kommen die Knospen aus dem Inneren des Stammes, noch machen sie
ein Loch in der Rinde. Anch entstehen die Knospen immer erst nach den Blättern, nicht vor

Pflanzenleben. 3. Ausl. II. Band. 9



Knospe. 1) Durchschnitt einer Knospe: V Vegetationspunkt, 1, 2, 3, 4 jüngste Vlattanlagen, welche noch die Form gerundeter Hügel
besitzen. In den Achseln der etwas älteren Blätter werden Vegetationspunkte von Seitensprossen a., d, e angelegt. 2) Durchschnitt
durch einen Sproßvegetationspunkt, wie ihn die obenstehende Knospe bei V enthält, stärker vergrößert. Die Auswölbung rechts ist die
erste Anlage eines Blattes am Sproßscheitel. 3) Durchschnitt eines Sproßendes (Endknospe). Die Teile, welche sich beim Wachstum
verlängern, sind grau angedeutet. Denkt man sich diese Strecken auseinandergeschoben, so entfernen sich die Blätter voneinander,

die Achselsprosse bleiben aber mit ihren Blättern verbunden. (Zu S. 130—132.)

älteren Blätter die jüngeren umhüllen und man von dein eigentlichen Bildungsherde nichts
sieht. Erst wenn man eine solche Knospe der Länge nach durchschneidet uud mit dein Mikroskop
betrachtet, erkennt man, daß das Ende der Sproßachse einen abgerundeten,aus kleinzelligem
Gewebe aufgebauten Kegel darstellt ls, obenstehendeAbbildung, Fig. 2), aus dem die jungen
Blätter sich hervorwölben. Nach Wolsss Vorgang nennt man solche organbildende Gewebe¬
kegel, wie schon früher erwähnt, Vegetationspunkte (V in Fig. 1). Der Vegetationspunkt
der Wurzel, welcher Seitenwurzelnerzeugt, ist schon früher geschildert worden (S. 42). Hier
soll auf den Vegetationspunktdes Sprosses näher eingegangen werden.

Bei den meisten Laubsprossen hat der Vegetationspunktdie Form eines kürzeren oder
längeren, abgerundetenKegels (S. 42). Die Blätter bilden sich aus diesem Kegel anfangs
fehr einfach dadurch heraus, daß das Gewebe sich in Forin von halbkugeligen Auswüchsen
vorwölbt (s. obenstehende Abbildung,Fig. 2). Die Blätter haben also anfangs weder Ähnlich¬
keit im Umrisse mit erwachsenen Blättern, noch lassen sie eine Differenzierung in Blattparenchym
und Gefäßbündel erkennen. Das sind Vervollkommnungen,die erst mit dem Wachstum

ihnen, lauter Tatsachen, die die Linneschen Botanik übersehen hatte. Trotzdem wurde noch zu
Goethes Zeit von botanischen Lehrbüchern diese Ansicht vorgetragen. Das war um so mehr
zu bedauern, als schon zu Lebzeiten Linnes Caspar Friedr. Wolff auf Grund mikroskopischer
Beobachtungen die Entstehung der Blätter fast richtig geschildert hatte.

Wenn man einen beliebigen Laubsproß betrachtet, so fällt es auf, daß dieBlätternachseinem
Gipfel zu immer kleiner werden und sich endlich in jüngsten Formen am Gipfel zusammen¬
drängen (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1). Diese gipfelständige Blättervereinigung nennt
man bekanntlich Knospe. Aber nur wenigen ist bekannt, daß innerhalb dieser Knospe das
Ende der Sproßachse verborgen ist, aus welchem die Blätter als mikroskopische, halbkugelige
Gewebeauswüchse entstehen. Sie bilden sich so dicht neben- und übereinander,daß die etwas

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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eintreten (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 — 9). Der kleine Blatthügel verbreitert sich lang¬

sam an der Basis und nimmt mehr und mehr die Gestalt eines einfachen, stengellosen Blattes

an. Der Blattstiel entsteht also erst später und wird zwischen der Blattbasis uud der

Sproßachse eingeschoben. Sehr merkwürdig ist es, daß alle Blätter anfangs die gleiche, ein¬

fache Form besitzen und die so ungemein verschiedenen Randbildungen, die Zerteilung der

Blattfläche in Abschnitte oder Fiederblätter, wie z. B. bei der Roßkastanie oder der Robinie,

gleichfalls erst Folgen des späteren Wachstums sind. Als Anlagen sind alle Blätter einander

gleich (Fig. 1). Je nachdem die mittlere Fläche oder der Rand einer Blattanlage ein über¬

wiegendes Wachstum beginnt, kann aus gleichgeformter Anlage ein flaches Blatt mit Blattzähnen

6

4

Entwickelung verschiedener Blattformen aus gleicher Anlage. Die jugendlichen Blattformen 2—4, die aus der An¬
lage 1 entstanden, können sich in allerverschiedenster Weise durch Wachstum zu einfachen oder mehr oder weniger geteilten Blättern
ausgestalten. Die Blätter 7—9 können alle aus der Anlage 1, die in 5 und 6 schon geteilt, aber noch ohne Stiel ist, entstehen,

durch bloßes verschiedenes Wachstum dieser Anlage. (Die Figuren 5 — 9 nach Sachs, Vorlesungen.) Zu S. 130 und 131.

oder ein in verschiedener Weise geteiltes Blatt hervorgehen. Also nur von dem späteren

Wachstum ist die Gestalt, welche aus der einfachen Blattanlage hervorgeht, abhängig. Erzeugt

der Rand des jungen Blattes nur wenige größere Ausbuchtungen (Fig. 2), die beim Wachs¬

tum der Fläche sich nicht vertiefen, so hat das fertige Blatt einen gebuchteten Rand. Sobald,

wie bei Fig. 3, die seitliche» Auswüchse jedoch mit dem Wachstum der Fläche gleichen Schritt

halten, entsteht aus derselben einfachen Anlage ein geteiltes oder ein zusammengesetztes Blatt
(Mg. 7 u. 8). Die seitlichenAuswüchse des jungen Blattes können aber auch in größerer Zahl

hervortreten (Fig. 4). Wenn sie hinter dem Wachstum der Blattfläche zurückbleiben, erscheinen

sie am erwachsenen Blatt als Blattzähne. Aber ein solches gezähntes Blatt (Fig. 4), z. B. ein

Linden- oder Erlenblatt, hat in seiner Jugend große Ähnlichkeit mit dein später gefiederten Blatte

einer Leguminose, z. B. einer Robinie, denn auch dieses erscheint zuerst als gezähntes Blatt. Bei

der weiteren Ausbildung beginnt jeder Abschnitt des gezähnten Randes ein Wachstum, welches

das der Blattmitte überwiegt. Die anfängliche kleine Blattfläche verbreitert sich nicht, sondern
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wächst nur in die Länge und wird zu einem dünnen Tragorgan für die kleinen Fiederblättchen,

die aus den anfänglichen bloßen Zähnen sich ausbilden.

Wie bekannt, stehen die Blätter am erwachsenen Stengel nicht wie in der Knospe dicht

übereinander, sondern einzeln oder zu wenigen an der Sproßachfe^ getrennt durch Stengel¬

glieder. Auch diese Stellung kommt nur durch Wachstum zustande, indem die Stücke zwischen

den Ansatzstellen der Blätter sich in die Länge strecken, wodurch die Blätter auseinanderrücken.

Die Stengelglieder, welche die Blätter voneinander trennen, heißen Jnternodien, die An¬

satzstellen der Blätter, welche häufig etwas angeschwollen sind, heißen Knoten. In der Regel

steht in dem Winkel, den das Blatt mit dem Stengel bildet (Blattachsel), wenigstens eine

Seitenknospe, selten mehrere. Diese Seitenknospen sind aber keineswegs erst nachträglich

in der Blattachsel des fertigen Blattes entstanden, sondern wurden gleich nach der Entstehung

des Blattes am Vegetationspunkt in Form kleiner Gewebehügel gebildet (f. Abbildung, S. 130,

Fig. 1) und rücken bei der Streckung der Jnternodien mit ihrem Blatte abwärts. Fig. 3 in der

Abbildung auf S. 130 fucht dies zu erläutern. Diese schraffierten Stellen des abgebildeten

Schemas eines Stengelendes werden später verlängert und zll Jnternodien umgebildet. Die in den

Achseln der Blätter gebildeten Sproßknospen halten nach ihrer Ausbildung mit ihrem Wachstum

inne, bleiben daher klein uud sind in der Blattachsel verborgen. Erst später, wenn sich das Be¬

dürfnis einer Verjüngung der Pflanze herausstellt, wachsen diese Knospen zu Seitentrieben aus.

Wir haben im vorstehenden den Aufbau des oberirdischen Systems der Pflanze gefchil-

dert, um diese Forinen verstehen zu können. Aber das Sproßsystem erscheint vielfach in ganz

veränderter Gestalt, nämlich dann, wenn dem System der Sprosse außer der Aufgabe, Blätter

und Blüten zu erzeugen und zu tragen, noch andere biologische Aufgaben zugewiesen werden.

8. Metamorphosen des Sprosses.
Klimmende Stämme.

Wie doch manche Pflanzennamen durch ihren Wohlklang bestrickend auf unsere Ein¬

bildungskraft wirken! An das gehörte Wort knüpft sich die Vorstellung einer Pflanze, sofort

aber auch das Bild der ganzen Umgebung, in welcher diese Pflanze wächst und gedeiht, das

Bild der blumigen Wiese oder des schattigen Waldes. Wenn sich mit dem schönlautenden

Namen vielleicht noch eine liebe Jugenderinnerung verbindet, wenn der Eindruck wieder lebendig

wird, den die lebensvolle Schilderung in einem Buche oder ein herrliches, mit empfänglichem

Sinne vor Jahren geschautes Landschaftsbild zurückgelasseil, so fällt es fast schwer, an den

Gegenstand, welcher den anmutigen Namen trägt, mit dem kritischen Auge des Forschers heran¬

zutreten, mit Maßstab, Wage, Messer, Mikroskop und verschiedenem anderen wissenschaftlichen

Rüstzeug zu untersuchen, zu zergliedern, zu klassifizieren und in trockenein Tone zu referiereil.

So ist es mit dem Wort Liane. Wenn das schöne Wort erklingt, taucht aus der

Dämmerung der Jugenderinnerungen eine ganze Reihe herrlicher Bilder in kräftigen Linien

und bunter Farbenpracht empor. Über den riesigen Stämmen des Urwaldes, welche gleich

Pfeilern eines weiten Hallenbaues emporragen, wölbt sich ein Laubdach, das nur hier und da

von dünnen Sonnenstrahlen durchdrungen wird. Im Waldgrnnde üppiges Grün von schatten¬

liebenden, die Leichen gefallener Bäume überkleidenden Farnen oder mächtigen Stauden lind
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weiterhin wüstes braunes Wurzelwerk, welches das Fortkommen im c n ^^ ,

fast unmöglich macht. Im Gegensatz zur unheimlichen Waldestiefe, welch r -

Lichtungen und am Saume des Urwaldes! Ein Gewirr aus allen erdenklich-.- . " - ^

formen böscht sich empor zur dichtesten Hecke, baut sich auf, höher und höher bis " > > ' . ,

der Vaumriesen, so daß der Einblick in die Säulenhallen des Waldinneren gänzttc!- ^ >

ist. Da ist die echte und rechte Heimat der Lianen. Alles schlingt, windet und Netter! o"..'-

einander, nnd das Auge bemüht sich vergeblich, zu ermitteln, welche Stämme, welches

welche Blüten uud welche Früchte zusammengehören. Hier flechten und wirken die Lianen gruni,'

Wände und Tapeten, dort hängen sie als schwankende Girlanden oder zu breiten Vorhängen

verstrickt von dem Gezweige der Bäume herab, und wieder an anderer Stelle spannen sich üppige

Gewinde von Ast zu Ast, von Baum zu Baum, bauen fliegende Brücken, ja förmliche Lauben-

gänge mit Spitzbogen und Rundbogen. Einzelnstehende Baumstämme werden durch die Hülle

aus verflochtenen Lianen zu grünen Säulen oder noch häufiger zum Mittelpunkte grüner

Pyramiden, über deren Spitze die Krone schirmförmig ausgebreitet ist. Sind die Lianen zu¬

gleich mit den von ihnen als Stütze benutzten Bäumen alt geworden, und haben sich ihre

alten Stammteile des Lanbschmnckes entledigt, so erscheinen sie wie Taue zwischen Erde und

Baumkrone ausgespannt, und es eutwickeln sich jene seltsamen Formen, welche mit dem Namen

Buschtaue belegt worden sind. Bald straff angezogen, bald schlaff und schwankend, erheben

sie sich aus dem Gestrüpp des Waldgrundes und verlieren und verwirren sich hoch oben in

dem Geäst des Baumes. Manche dieser Buschtaue sind wie die Seile eines Kabels ver¬

schlungen, andere einem Kork-ieher gleich a>":'-'.nden und wieder andere bandförmig verbreitert,

grubig ausgehöhlt oder ;u iierlichen Treppen, oen berühmten ..-.'tffenmegen", ausgestaltet.

Die grünen Girlanden, Lauben und Gewinde der Dianen und r.och oben geschmückt mit den

buntesten Blüten. Hier leuchtet ein Straur, w, ine Nnne Feuergarbe Vervor, dort schwankt

eine lange blaue Traube im Sonnenschein, und lner v t eine m-nNeWand mit Hunderten

blauer, roter oder gelber Blüten durchsrickt. Und u o ^.u-en prangen nnd Früchte reifen, fehlt

auch nicht an den Gästen derselben, an dem bunten "l?olke der Falter und an den Sängern

des Waldes, deren liebster Tummelplatz der lianendurchflochtene Waldrand ist.

Es ist auffallend, daß verhältnismäßig selten Landschaften, in denen die Lianen das her¬

vorstechendste Motiv bilden, von Bkalern dargestellt werden. Der Gründ mag vielleicht darin

liegen, daß solche Landschaften, wenn sie naturgetreu gehalten sind, zu bunt, zu unruhig, zu

! 'bi i'ucn erscheinen, uud daß sie, wenn auch reizend in den Einzelheiten des Vorder-

'o -a d ruhigen stimmunggebenden Hintergrundes entbehren. Wir sind in der Lage,

!' r nnn gemaltes Bild des tropischen, von Lianen dnrchflochtenen eeylanischen

> ' nü !, , . n,f dem besonders die Buschtaue und das um die Baumstämme .u

l "ck ,> Geschlinge in charakteristischen Formen hervortrete», und ton.-.e

h ^->ß dieses schöne Bild von dem Künstler sorgfältig /

' beigeheftete Tafel „Lianen im Urwalde auf Ceylon

- ^ Gesagten könnte man glauben, daß diese

fmmen Nl>! dri! ^ropen angei>c>ren, was aber unrichtig wäre. Auch in der Umgebung der

^.madu,"^ ar -r mitteleuropäischen Ströme Donau m «ihein

Kimmen Menispermcn.. - > ir. . - Ancn der Gattung (ZIsm»tis, wilde Wen:reven, Kletter

eosen, Geißblatt, Bro,i - - - - ie Kronen der Bäume empor, und dn oic Wälder

unserer Voralpen beher > - - >n der reizendsten Lianen, nämlich die roße ^ blauen
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weiterhin wüstes braunes Wurzelwerk, welches das Fortkommen im düsteren stillen Grunde

fast unmöglich macht. Im Gegensatz zur unheimlichen Waldestiefe, welch bnutes Bild in den

Lichtungen und an: Saume des Urwaldes! Ein Gewirr aus allen erdenklichen Pflanzen-

forinen böscht sich empor zur dichtesten Hecke, baut sich auf, höher uud höher bis zu den Kronen

der Baumriesen, so daß der Einblick in die Säulenhallen des Waldinneren gänzlich benommen

ist. Da ist die echte und rechte Heimat der Lianen. Alles schlingt, windet und klettert durch¬

einander, und das Auge bemüht sich vergeblich, zu ermitteln, welche Stämme, welches Laubwerk,

welche Blüten und welche Früchte zusammengehören. Hier flechten und wirken die Lianen grüne

Wände und Tapeten, dort hängen sie als schwankende Girlanden oder zu breiten Vorhängen

verstrickt von dem Gezweige der Bäume herab, und wieder an anderer Stelle spannen sich üppige

Gewinde von Ast zu Ast, von Baum zu Baum, bauen fliegende Brücken, ja förmliche Lauben¬

gänge mit Spitzbogen und Rundbogen. Einzelnstehende Baumstämme werden durch die Hülle

aus verflochtenen Lianen zu grünen Säulen oder noch häufiger zum Mittelpunkte grüner

Pyramiden, über deren Spitze die Krone schirmförmig ausgebreitet ist. Sind die Lianen zu¬

gleich mit den von ihnen als Stütze benutzten Bäumen alt geworden, und haben sich ihre

alten Stammteile des Laubschmuckes entledigt, so erscheinen sie wie Taue zwischen Erde und

Baumkrone ausgespannt, und es entwickeln sich jene seltsamen Formen, welche mit dem Namen

Buschtaue belegt worden sind. Bald straff angezogen, bald schlaff und schwankend, erheben

sie sich aus dem Gestrüpp des Waldgrundes und verlieren und verwirren sich hoch oben in

dem Geäst des Baumes. Manche dieser Buschtaue sind wie die Seile eines Kabels ver¬

schlungen, andere einem Korkzieher gleich gewunden und wieder andere bandförmig verbreitert,

grubig ausgehöhlt oder zu zierlichen Treppen, den berühmten „Affenstiegen", ausgestaltet.

Die grünen Girlanden, Lauben und Gewinde der Lianen sind hoch oben geschmückt mit den

buntesten Blüten. Hier leuchtet ein Strauß wie eine kleine Feuergarbe hervor, dort schwankt

eine lange blaue Traube im Sonnenschein, und hier wieder ist eine dunkle Wand mit Hunderten

blauer, roter oder gelber Blüten durchstickt. Und wo Blüten prangen und Früchte reifen, fehlt

es auch nicht an den Gästen derselben, an dem bunten Volke der Falter und an den Sängern

des Waldes, deren liebster Tummelplatz der lianendurchflochteue Waldrand ist.

Es ist ausfallend, daß verhältnismäßig selten Landschaften, in denen die Lianen das her¬

vorstechendste Motiv bilden, von Malern dargestellt werden. Der Grund mag vielleicht darin

liegen, daß solche Landschaften, wenn sie naturgetreu gehalten sind, zu bunt, zu unruhig, zu

sehr zersahren erscheinen, und daß sie, wenn auch reizend in den Einzelheiten des Vorder¬

grundes, doch des ruhigen stimmunggebenden Hintergrundes entbehren. Wir sind in der Lage,

ein von v. Königsbruun gemaltes Bild des tropischen, von Lianen dnrchslochtenen ceylauischeu

Urwaldes zu bringen, aus dem besonders die Buschtaue uud das um die Baumstämme zu

grüueu Pyramiden verstrickte Gefchliuge in charakteristischen Forineu hervortreten, und können

nicht uuterlassen, zu bemerken, daß dieses schöne Bild von dem Künstler sorgfältig nach der

Natur ausgeführt worden ist (s. die beigeheftete Tafel „Lianen im Urwalde auf Ceylon").

Nach dem bisher über die Lianen Gesagten könnte man glauben, daß diese Pflanzen-

formeu nur den Tropen angehören, was aber unrichtig wäre. Auch in der Umgebung der

kanadischen Seen und im Gelände der großen mitteleuropäischen Ströme Donau und Rhein

klimmeu Menispermeneen, mehrere Arten der Gattung (Asnmtis, wilde Weinreben, Kletter¬

rosen, Geißblatt, Brombeeren u. s. f. iu die Kronen der Bäume empor, und selbst die Wälder

unserer Voralpen beherbergen noch eine der reizendsten Lianen, nämlich die mit großen blauen
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glockenförmigen Blumen geschmückte Alpenrebe alpina. Allerdings nimmt die Zahl

der Arten außerordentlich zu, sobald man sich dem heißen Erdgürtel nähert, und es dürfte nicht

weit gefehlt sein, wenn die Zahl der Lianen in den Tropenländern auf 2000, jene in den ge¬

mäßigten Zonen auf 200 Arten veranschlagt wird. Dem arktischen Gebiet sowie der baumlosen

Hochgebirgsregion sind die Lianen fremd. Merkwürdig ist, daß das tropische Amerika nahezu

doppelt soviel Gewächse mit klimmenden Stämmen ausweist als das tropische Asien. Den größten

Reichtum an diesen Gewächsen zeigen Brasilien und die Antillen. Von den französischen Antillen

stammt auch das schöne Wort Liane, das nunmehr in die meisten Weltsprachen übergegangen ist.

Wie fangen es aber die Pflanzen an, ganz gegen die Gewohnheit ihrer vielen Genossen

zu klettern und dabei weite Wege zurückzulegen? Schon bei Besprechung der Wurzeln ist aus¬

einandergesetzt worden, daß die Pflanzen, sobald sie vor neue Aufgaben gestellt werden, diese

nur mit passenden Organen bewältigen können. Aber keine Pflanze ist imstande, nach Belieben

jede Art von Organen hervorzubringen, welche sie gerade braucht. Von der Natur ist ihr

nur die Fähigkeit verliehen, Sprosse und Wurzeln zu bilden, und wenn diese nicht ausreichen,

würde sie am Ende ihrer Existenz stehen, wenn nicht diese Organe eine ganz merkwürdige

Wandelbarkeit besäßen, die schon mehrfach als Metamorphose bezeichnet worden ist. Die

Umbildung der Grundorgane kann zwar nicht plötzlich von heute auf morgen vor sich gehen,

wenn man auch oft genug beobachten kann, daß Pflanzen, in ungünstige Bedingungen hinein¬

gedrängt, die auffallendsten Anstrengungen machen, ihre Laubsprosse und Wurzeln solchen

Verhältnissen anzupassen. So kann man z. B. beobachten, daß der Storchschnabel (6«rg.iiium

RodörtiMum), welcher gelegentlich in den Ritzen von Mauern und Felswänden sich ansiedelt,

seine untersten Blätter zur Stütze benutzt, indem die Blattstiele sich so krümmen, daß die

Blattflächen der Unterlage angedrückt werden. Durch diese breiten Stützen wird dann der

Stengel vor dem Umfallen bewahrt. Die Blattflächen gehen meistens bald zugrunde, aber die

Stiele bleiben lebendig, und dann hat die Pflanze sich aus ihren Blättern Stelzen geschaffen,

die ihr Halt gewähren. In den allermeisten Fällen geht aber eine solche Metamorphose nicht

im Laufe eines kurzen Pflanzenlebens durch Umbildung fertiger Organe anderer Funktion von¬

statten. Schon bei den Vorfahren der betreffenden Pflanze sind solche Umwandlungen auf

nicht mehr feststellbare Art und wahrscheinlich allmählich in längeren Zeiträumen entstanden

und erblich geworden. Aber so viel läßt sich auch heute noch durch Beobachtung feststellen,

daß die metamorphosierten Organe aus den Grundorganen, Sprossen, Blättern und Wurzeln,

hervorgehen, indem ihre Anlagen den Organen, von denen sie abstammen, genau gleichen.

Die Eigentümlichkeiten der Kletterpflanzen, d. h. die Mittel, mit denen die Pflanzen ihren

Zweck erreichen, sind, obwohl es sich immer um dieselbe Aufgabe handelt, recht verschieden. Mit

ihren gewöhnlichen, gertenartig ausgebildeten Laubsprossen klettern eine Anzahl Sträucher,

welche von H.Schenck, dem besten Kenner der Lianen, als Spreizklimmer bezeichnet worden

sind. Diese Spreizklimmer haben weder reizbare Kletterorgane noch Klammerwurzeln, sondern

werfen ihre langen Sprosse auf die Äste anderer Pflanzen, auf denen sie lagern und hängen,

zuweilen sich durch hakige Dornen noch besser befestigen. Zu ihnen gehört auch der bei uns

verbreitete Bocksdorn dardarniu). Es ist erstaunlich, wie seine langen gertensörmigen

jugendlichen Sprosse, wenn sie am Rand eines Gehölzes vom Boden emporwachsen, zwischen

den sparrigen Verzweigungen anderer Gewächse ihren Weg finden und dann, etwa in der

Höhe der untersten Kronenäste eines der Waldbäume, mit dem freien Ende wie aus einer

Dachluke hervorkommen. Im Laufe des Sommers verholzt der schlanke, dünne Sproß, und
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aus den Achseln der oberen Laubblätter kommen unter nahezu rechten Winkeln beblätterte

Seitensprosse hervor, welche in einen starren Dorn endigen. Außerdem hat sich das oberste

Stück des Sprosses über einen der Baumäste gebogen, und der ganze Sproß ist jetzt in das

Gestrüppe des Waldrandes so eingelagert und eingeflochten, daß man bei einem Versuche, den¬

selben herauszuziehen, unzählige stützende Äste und Ästchen zerrt und den Waldrand auf weit¬

hin ins Schwanken bringt. Der erstjährige verholzte Sproß überdauert den Winter; im näch¬

sten Frühling kommen hoch oben an jenem Teile, welcher sich quer über einen Baumast gelegt

hat, rechts und links neben jedem dornsörmigen Seitenästchen zwei neue Sprosse hervor, von

welchen einer gewöhnlich klein bleibt, während der andere schlank und kräftig in gerader Linie

zwischen dem Geäste der Baumkrone weiter in die Höhe strebt uud ganz die Wachstumsweise

des vorjährigen Sprosses wiederholt. Ost werden vier, sechs, zehn solcher Sprosse mit ihren

beblätterten, sich überneigenden Enden zwischen den Zweigen der als Stütze dienenden Baum¬

krone sichtbar, und indem sich dieses Spiel mehrere Jahre hindurch wiederholt, ist schließlich

die ganze Baumkrone von den Sprossen des Bocksdorns durchflochten. Dann kommt es wohl

auch vor, daß zahlreiche sich quer über die stützenden Äste legende Sprosse im weiten Bogen aus

dem Bereich der Baumkronen hervortreten, wie die Zweige einer Trauerweide herabhängen,

den Baum, welcher ihnen zur Stütze dient, einhüllen oder vor ihm eine förmliche Hecke bilden.

Diesem Vorbilde des Bocksdorns entsprechend, entwickeln sich von bekannteren Pflanzen

zahlreiche Rosen, Brombeeren, Spierstauden, Sauerdorn, Sanddorn, Jasmin (L-osa, Rnkus,

Lsibkris, Hixxoxllg.6, .lasmiiuim) und noch zahlreiche andere heckenbildende, mit

Vorliebe an den Rändern der Wälder wachsende Holzpflanzen. Manche Rosen, wie z. B. die

im mittelländischen Floreugebiete häufige L-sss. skinxsrvirsiis, flechten sich nicht nur durch

das Gestrüppe der Macchien, sondern erreichen oft die Wipfel der höchsten Steineichen. Ebenso

gelangen zahlreiche Brombeersträucher weit hinauf iu das Geäst der Bäume uud hängen

dann nicht selten mit meterlangen Trieben in weitem Bogen herab. Die Stämme des Rudus

nlmikolius, welche im südlichen Europa die Baumkronen durchflechten, erreichen bei einer

Dicke von nnr ^2 em bisweilen die Länge von 6—7 m. Auch .Ic^miunm nuäillornm und

scimävus gelangen mit ihren gertensörmigen langen Trieben vermittelst der oben

geschilderten Wachstumsweise zu den Wipfeln der mächtigsten Bäume empor. Wenn diese

Heckensträucher nicht Gelegenheit haben, sich in das Geäst von Bäumen und in höheres, aus

Pfahlstämmen gebildetes Gestrüpp einzuflechten, so sind sie gezwungen, selbst ein Gerüst her¬

zustellen, das sie nachträglich als Stütze benntzen. In der Wachstumsweise und in der Art

der Verjüngung tritt keine Änderung ein, nur bleiben die Sprosse gewöhnlich kürzer, nnd es

erscheint infolgedessen der ganze Stock gedrängter. Die anfänglich kräftig in die Höhe streben¬

den, aufrechten Sprosse bilden, wenn sie verholzen, flache, nach oben konvexe Bogen, welche

mit ihrer Spitze zur Erde neigen, diese mitunter sogar erreichen. Von der oberen Seite dieser

Bogen erheben sich dann im nächsten Jahre teils kurze Blütensprosse, teils wieder lange, auf¬

rechte Triebe, welche zu neuen Bogen werden. Das freie Ende der alten Bogen verdorrt, und

über die verdorrten Reste legen sich frische Bogen, aus deren Basis im folgenden Jahre wieder

ausrechte Triebe hervorgehen. Indem sich diese Sproßbildung mehrere Jahre hindurch wieder¬

holt, entsteht allmählich eine undurchdringliche natürliche Hecke, die sich immer höher und höher

aufbaut, weil die Stummel der alten verdorrten, an ihren Enden nicht weiterwachsenden Bogen zu

Stützen für die jüngeren Sprosse werden. Es ist auch eiu sehr gewöhnlicher Fall, daß diese Hecken-

sträncher, wenn sie älter geworden sind, aus ihren Wurzeln zahlreiche Reiser entwickeln, welche
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zwischen dem aus den alten abgedorrten Bogen gebildeten Gestrüpp emporwachsen und dieses
dann als Stütze benutzen, wie dasbesonders bei dem Sauerdorn, Sanddorn und Bocksdorn, dem
Pfeifenstrauch, den Rosen, dem Jasmin und der ulmenblätterigenSpierstaude zu sehen ist.

Außer den verholzenden flechtenden und heckenbildenden Stämmen gibt es aber auch solche,
deren Sprosse nicht holzig werden. Als Vorbild dieser flechtendenStaudenpflanzen kann
der weitverbreitete Sumpf-Storchschnabel(Llsranium xg-Iustrs) gelten. Der jährlich in: Be¬
ginn der Vegetationszeit aus dem unterirdischen Stammteil hervorwachsende Sproß stirbt im
Herbste jedesmal ab, und die oberirdisch zurückbleibenden verdorrten Reste verwesen so rasch,
daß sie im darauffolgenden Jahre nur in seltenen Fällen noch als Stütze für die neuen aus
der Erde hervorkommenden Triebe dienen könnten. Die jungen Triebe wachsen zwischen dem
Buschwerk in den feuchten Wiesen oder am Rand eines Waldes ziemlich gerade empor, ver¬
holzen aber nicht, krümmen sich auch nicht mit dem oberen Ende über die stützenden Zweige,
entwickeln aber, wenn sie einmal eine gewisse Höhe erreicht haben, sparrig abstehende steife
Seitenzweige und langgestielte Blätter, welche sich zwischen das steife verdorrte Geäst der
stützenden Büsche hineinschieben, wodurch dann der ganze Sproß unverrückbar festgehalten wird.
Wächst dieser Sumpf-Storchschnabelauf einer Wiese zwischen niedrigen Kräutern, die ihm nicht
als Stütze dienen können, so knickt der Stengel ein, und der ganze Sproß liegt dann mit seinen
unteren Stengelgliedern dem Boden auf. Die Enden der Stengelglieder sind knotig verdickt,
und diese Knoten sind geotropifch, wodurch die jüngsten Stengelglieder immer wieder in eine
aufrechte Lage versetzt werden, so daß sie gegen die auf dem Boden liegenden älteren Stengel¬
glieder unter einem rechten Winkel gekrümmt erscheinen. Es ist durch diese Einrichtung der Vorteil
erreicht, daß die über deu Boden hingestrecktenStanden, wenn sie in nicht allzu großer Ent¬
fernung auf ein tragfähiges Gestrüpp treffen, dieses sofort als Stütze benutzen nnd sich in das¬
selbe hineinflechten können. In der Tat sieht man manchmal Stöcke des tZers-inum Musti-s
mit ihren untersten Stengelgliedern dem Boden aufliegen, während die oberen Stengelglieder
sowie zahlreiche Seitenäste in einen aus der Wiese stehenden Busch eingeflochten sind und ihre
roten Blüten mehr als 1 m hoch über dein Wiesengrundaus dem Gezweige des zur Stütze
benutzten Busches hervorschieben. Nach dem Vorbild dieses Sumpf-Storchschnabelssind auch
noch einige andere Arten derselben Gattung (z. B. Llöraninm nockosum und ckivarioat-um),
mehrere Arten von Labkraut uud Waldmeister (z. B. Llalimn MolluZo und l^alinin
und der beerentragende Taubenkropf ((üueudalns daeeiksr) ausgebildet. Hierher gehören auch
mehrere Spargelarteu mit sparrig abstehenden Ästen und südlichen oder nadelförmigen Phyllo-
kladien, deren jährliche Triebe eine erstaunliche Länge erreichen und sich in die Gabelungen
der Äste von Stämmen einschieben. Insbesondere ist in dieser Beziehung der im Gebiete
des Mittelmeers sehr häufige Äoutifolius und der in Kleinasien heimische
lÄAus veit.ioilla.ws hervorzuheben, deren Stämme nicht selten eine Länge von 3 m erreichen,
bis in die Kronen niederer Eichenbänme hinausklimmeu und sich dort mit ihren langen, steifen,
horizontal abstehenden Verzweigungen einflechten.

Zu den Spreizklimmemgehören auch die Rotauge, jene seltsamen, durch die fabelhafte
Läuge ihrer fast gleichdicken Stämme ausgezeichneten Palmengattungen (Bd. I, S. 195), von
welchen auf S. 137 eine von Selleny auf Java uach der Natur gezeichnete Art vorgeführt ist.
Der Stamm aller jungen Rotangpflanzen ist ausrecht, uud seine gefiederten Blätter, deren Ab¬
schnitte vor der Entfaltung dicht zusammengelegt und aneinandergeschmiegt sind, wachsen wie ein
steifer Stift senkrecht in die Höhe. Wenn sich die Blätter später lösen, entfalten uud ausbreiten.
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so krümmen sie sich dabei bogenförmig nach auswärts und legen sich auf die verwirrte Masse

anderer Gewächse, zwischen welchen die Rotangpalme ihre ersten Entwickelungsstufen durch¬

laufen hat. Die Blätter endigen in lange dünne Ruten, die mit einer Menge untereinander¬

stehender kranzförmiger Haken besetzt siud. Damit verankern sich die Blätter an den Stützen.

Besteht der Pflanzenwuchs der nächsten Umgebung nur aus niederen Kräutern und Stauden,

so findet der in die Länge wachsende Rotangstamm nicht die ausreichende Stütze, um in der

anfänglich eingehaltenen lotrechten Richtung sich erheben zu können. Er legt sich auf den

Boden und wächst ähnlich wie ein Ausläufer über diesen hin, häufig fchlangenförmige Win¬

dungen bildend, wie sie das Sellenysche Bild zeigt, immer aber mit dem freien Ende sich empor-

krümmend und fort und fort neue Blätter in die Höhe schiebend und sich mit seinen Flagellen

festklammernd. Hat sich die Rotangpslanze zwischen hohen Sträuchern und Bäumen entwickelt,

oder ist sie bei ihrem Fortwachseu über dem Boden im Bereich eines Gehölzes angelangt, so

schiebt sie ihre steifen, zusammengefalteten, stiftartigen jungen Blätter zwischen den unteren Ästen

der Bäume dieses Gehölzes empor, und indem sich diese Blätter entfalten und bogenförmig aus¬

wärts krümmen, werden sie zu einem festen Widerhalt, womit der seilartige Stamm oben im Ge¬

zweige der stützenden Bäume aufgehängt ist (s. Abbildung, S. 137). Sind die Verhältnisse günstig,

so kann der Stamm mit Hilfe seiner neuen, auf immer höhere Äste der Bäume sich auflagernden

und festhaltenden Blätter unglaublich weit emporkommen. Manchmal sinkt das freie Ende des

Rotangfprofses auch wieder herab, gelangt in die Kronen niederer Bäume, erhebt sich aber von

dort wieder zu höheren Wipfeln. So erreichen diefe Stämme mitunter eine Länge, wie sie von

keiner anderen Pflanze bekannt ist. Beglaubigten Angaben zufolge hat man Rotange gefunden,

deren Stamm bei einer fast gleichmäßigen Dicke von nur 2—4 eiu: 200 m lang geworden ist. Die

beigegebene Tafel gibt das Vorkommen der Rotauge (lüg-laums) im Urwald von Ceylon gut wieder.

Auch manche Bambusarten der tropischen Wälder sind Spreizklimmer. Im Gegensatz zu

den mit mächtigen Halmen ausgerüsteten aufrechten Formen (f. die Abbildung, S. 96) haben

einige dieser Waldbewohner dünne, schnellwachsende Halme, die sich zum Teil mit hakigen

Stacheln festhalten oder sich durch reiche Verzweigung in die Äste der Bäume hiueinflechten.

Es wurde schon erwähnt, daß die meisten, wenn anch nicht alle Gewächse, welche sich in

das Dickicht anderer Pflanzen Anflechten, mit widerhakigen Dornen, Stacheln und

Borsten ausgerüstet sind, die das Festhalten in der einmal erreichten Höhe begünstigen. Der

Bocksdorn ist mit horizontal abstehenden Dornen versehen, die Rinde der Stämme sowie die

an der unteren Blattseite der Rosen und Brombeeren vorspringenden Rippen sind mit sichelförmig

nach rückwärts gebogenen Stacheln besetzt, mehrere Labkräuter (z. B. Kalium uli^inosum und

^.xg-riiik) tragen an den Stengelkanten, Blatträndern und Blattrippen kurze, starre, nach rück¬

wärts gerichtete Börstchen, uud die Mittelrippe der gefiederten Rotangblätter setzt sich, wie gesagt,

über die grünen Fiederabschnitte in ein langes, gertenförmiges Gebilde fort, welches mit

Widerhaken der mannigfaltigsten Art besetzt ist. Die auf S. 139 eingeschaltete Abbildung dreier

Rotangarten zeigt verschiedene Formen dieser sonderbaren Blätter. Bei der einen Art (Fig. l)

ist die verlängerte Blattspindel in gleichen Abständen mit Gruppen von kleinen, aber sehr fpitzen

Widerhaken besetzt, bei der zweiten Art (Fig. 2) ist ein Teil des Blütenstandes zu der langen

Rute umgebildet, die seltsame klauenartige Widerhaken trägt, und bei der dritteil (Fig. 3) finden

sich neben kleinen Zäckchen große, lange, sehr spitze, rückwärts gerichtete Dornen an dem vor¬

deren Teile des Blattes, die durch Umwandlung der äußersten Blattfiedern entstanden sind.

Wenn man diese widerhakigen Gebilde sieht und noch berücksichtigt, daß die Rotangblätter
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ungemei» zähe sind, so begreift man, wie fest sich die Kronen der Rotange in den Baumwipfeln
festankern, und wie schwer es den Rotangsammlern wird (die Rotangstämme kommen als
„Spanisches Rohr" in den Handel), derartige wie mit Harpunen eingehakte Gewächse aus
den Baumwipfeln, deren Gezweige sie durchflechten, herabzuziehen. Infolge des Zuges, den
die Rotangsammleran den langen, seilartigen Stämmen ausüben, brechen viel eher die dürren

Äste der stützenden Bäume, als daß die Blätter zerreißen, und wenn diese Äste sehr biegungs¬
fest sind, gelingt es überhaupt nicht, selbst durch den kräftigsten Zug, den mehrere Personen
ausüben, die Rotange ans ihrer Verankerungzu lösen.

Den Rotaugen in betreff der widerhakigen Stacheln aussallend ähnlich sind mehrere süd¬
amerikanische Legnminosen (z. B. nnd ptkriclitolia und mehrere Arten der
Gattung ÄlaowtZrmm),doch sind bei ihnen die mit Widerhaken besetzten geißelförmigeu Gebilde
nicht Blätter, sondern blattlose Zweige. Ebenso ist hier einiger südamerikanischer Bambus zu
gedenken, deren lange Halme mit Knospen vom Ansehen widerhakiger Stacheln besetzt sind und
auch ähnlich wie die Stacheln an den harpunenartigen Blattenden der Rotange funktionieren.



Zweige der neuseeländischen Brombeere IZ,udns synarrosus.

und sich dort mit seinem dünnen, schwachen Stengel zwischen die anderen derberen aufrechten

Sumpfpflanzen einflechtend über den Boden erhebt. Dieser Ehrenpreis (Vkronieg, seutsl-

lata; s. Abbildung, S. 141) hat lange, schmale Blätter, welche im jugendlichen Zustande auf¬

recht und über der lotrecht in die Höhe wachsenden Stammspitze paarweise zusammengelegt sind.

Bei dem Weiterwachsen der Stammspitze werden diese aufrechten, paarweise zusammengelegten

Blätter in die Lücken des aus Halmen und abgedorrtem Laube gebildeten Gewirres der an¬

deren in unmittelbarer Nachbarschaft stehenden Sumpfgewächse eingeschoben und emporgehoben,

schlagen sich dann von der Stengelspitze, der sie bisher angelagert waren, zurück, nehmen eine

horizontale Lage an und bilden nun auf anderen Pflanzenteilen auflagernd einen guten Wider¬

halt. Während die Sägezähne des Blattrandes bei den übrigen Ehrenpreisarten mit ihren

Spitzen nach vorn stehen, erscheinen sie hier seltsamerweise nach rückwärts gegen den Stengel

und abwärts gegen den Boden gerichtet, und es wird dadurch der Widerhalt, den diese Blätter

bilden, noch wesentlich gefördert. Bei diesem Ehrenpreise haben die rückwärts gerichteten

Zähne des Blattrandes sicherlich keine andere Bedeutung als die des Festhäkelns. In vielen

anderen der obenerwähnten Fälle kommt aber den spitzen Zähnen, Stacheln und Dornen

Eine durch ungewöhnlich reichliche Ausbildung widerhakiger Stacheln ausgezeichnete flech¬

tende Pflanze ist auch die untenstehend abgebildete neuseeländische Brombeerenart Rudus

squarrosus. Jedes Blatt derselben teilt sich in drei nnr an der Spitze mit einer kleinen Spreite

besetzte Teile, und sowohl der Blattstiel als diese drei Teile sind ihrer ganzen Länge nach grün

und mit gelben, sehr spitzen Stacheln besetzt, die sich so fest in die durchflochtenen Stauden

und Sträucher eiuhaken, daß stellenweise ganz unentwirrbare Knäuel entstehen.

Endlich sind hier auch noch jene Pflanzen zu erwähnen, bei welchen der Widerhalt durch

die spitzen Zähne des Blattrandes unterstützt wird. Zu diesen gehören besonders mehrere tropische

Pandanaceen mit langen, dünnen, an Rotang erinnernden Stämmen und auch

ein unscheinbarer kleiner Ehrenpreis, der auf feuchten Wiesen im mittleren Europa heimisch ist

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengcstalt.



kommen weder durch sparrige, abstehende Seitenäste, noch durch bogenbildende Sprosse, noch
durch zurückgeschlagene Laubblätter vermittelt wird. In der nördlich gemäßigten Zone kommt er
verhältnismäßignur selten zur Entwickelung. Das ausfallendste Beispiel aus diesem Gebiete ist
wohl die kleine zierliche Wegdornart, welche den Namen lillmuuns xumila führt, und die in den
Voralpen von der Schweiz bis Steierniark hier nnd da die steilen Kalkfelsen mit ihrem Gitter¬
werk überkleidet. Sieht man von fern auf eine mit diesen: Wegdorn überwachseneFelswand,
so könnte man glauben, es sei Efeu, welcher mit seinen Haftwurzeln an den Steinen empor¬
klimmt. Die nähere Betrachtung aber zeigt, daß hier Haftwurzeln fehlen und auch sonst keiner¬
lei Verwandtschaft mit dem Efeu besteht. Dagegen treten zwei andere sehr merkwürdige Er¬
scheinungen hervor: erstens die außergewöhnliche Brüchigkeit der holzigen Zweige, und zweitens,
daß die älteren Stämme in die Ritzen des Gesteines förmlich eingezwängt sind.

auch noch die Aufgabe zu, das Laub oder anch die Blüten und Früchte gegen Tiere, welche
nahrungsuchend über die Stämme emporklettern möchten, zu schützen.

Als gitterbildenden Stamm kann man einen solchen bezeichnen, der nicht windet, auch
keine besonderen Klettervorrichtungen hat und dennoch, angelehnt an Felswände oder Baum-
strüuke, allmählich zu erstaunlichen Höhen emporklimmt. Er verkleidet seine Rücklehne mit
Zweigen, welche zusammengenommen ein festes Gitterwerk darstellen, wodurch er an gewisse
flechtende Klimmstämme erinnert. Von diesen unterscheideter sich aber dadurch, daß sein Empor-

8. Metamorphosen des Sprosses
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Die Brüchigkeit geht so weit, daß die Zweige bei unvorsichtigem, kräftigem Anfassen so¬

fort splittern und zu Boden fallen, und daß man fehr behutsam vorgehen muß, wenn es ge¬

lingen soll, einen größeren Stamm mit allen seinen Verzweigungen von der Felswand ab¬

zulösen. Sie erklärt sich aus dem besonderen Bau des Holzes. Die dem Weichbast nach

außen zu aufgelagerten Stränge aus faferförmigem Hartbast, welche die Biegungsfestigkeit der

jungen Zweige unserer Bäume bedingen, durch Windstöße gebogene Zweige in ihre Ruhelage

zurückbringen und Knickungen derselben verhindern, fehlen hier. Man sieht in der Mitte der

Zweige eineil Holzzylinder, rings um denselben Stränge aus Weichbast und diesem eiu sehr

voluminöses Bastparenchym, aber nur sehr wenige zähe Hartbastfasern angelagert. Auch die

weiterhin nach außen folgenden Schichten werden aus parenchymatischen Zellen zusammen¬

gesetzt, welche zwar einen Schutz des Weichbastes gegen seitlichen Druck bieten, aber nichts zur

Biegungsfestigkeit der Zweige beitragen. Da ist es begreiflich, daß die Zweige leicht abbrechen.

Und daß sie an ihren Ursprungsstellen, d. h. dort, wo sie aus einem älteren Aste hervorgehen,

ani leichtesten splittern, erklärt sich daraus, daß dort der Holzzylinder am schwächsten ist. Bei

Berücksichtigung dieses eigentümlichen Baues der holzigen Verzweigungen wird es begreiflich,

daß dieser Wegdorn ohne eine stützende Hinterwand früher oder später zugrunde gehen müßte,

weil bei dem ersten kräftigen Anprall eines Sturmes die spröden Zweige abbrechen und zu

Boden fallen würden und nach jedem Gewitter der Busch ganz verstümmelt werden müßte.

Was die zweite oben berührte Eigentümlichkeit, nämlich das Einzwängeil der Zweige in

die Felsritzen, anbelangt, so erklärt sich diese aus der eigentümlichen Wachstumsweise, welche

der in Rede stehenden Pflanze zukommt. Wenn im Frühling aus den Laubknospen belaubte

Sprosse werden, so wachsen diese nicht dem Licht entgegen, wie das bei der großen Mehrzahl

der Pflanzen, namentlich bei Holzgewächsen, der Fall ist, sondern wenden sich vom Lichte ab,

suchen die Dunkelheit auf, krümmen sich sogar um Felsvorsprünge in die beschatteten Winkel

und Aushöhlungen und gelangen so uufehlbar in die dunkeln Spalten lind Ritzen der steilen

Felswand. Ist diese eine Strecke weit nicht zerklüftet, sondern glatt und eben, so legen sich

die wachsenden längeren Triebe immer dicht an dieselbe an nnd erscheinen dann auch gerad¬

linig; sobald aber wieder eine Kluft erreicht ist, krümmt sich der Trieb sofort um die Ecke in

die Kluft hiuein, wächst also in ähnlicher Weise, wie sonst die Wurzeln zu wachsen pflegen.

Während sich bei anderen Sträuchern die jungen wachsenden Sprosse, welche aus einem

vorjährigen verholzten Zweige hervorgehen, auswärts richten, kommt es hier hänfig vor,

daß die Richtung nach abwärts eingeschlagen wird. Für das Einschlagen dieser Richtung ist

in dein betrachteten Falle die Belastung durch das an den Sprossen sich entfaltende Laub und

überhaupt die Zunahme des Gewichtes nicht als ursächliches Moment anzusehen; denn nicht

selten entspringen von ein und demselben in horizontaler Richtung längs der Felswand hin¬

laufenden Zweige knapp nebeneinander gleichgestaltete, gleichbelaubte und gleichschwere Sprosse,

von welchen ein Teil nach abwärts, ein anderer Teil nach aufwärts wächst. Bei dieser Wachs¬

tumsweise ist es unvermeidlich, daß sich die Verzweigungen mitunter auch kreuzen, und daß eiu

förmliches Gitterwerk entsteht, welches der Felswand anliegt. Verwachsungen der sich kreuzenden

und übereinander liegenden Stämme werden an dem besprochenen Wegedorn niemals beob¬

achtet, wohl aber kommt es häufig vor, daß die jüngeren Zweige, welche sich quer über die älteren

legen, diesen fest angepreßt sind, so daß sie nach dem Ablösen größerer Zweigpartien von den

Felswänden miteinander noch verbunden bleiben.

Umfangreiche Zweiggitter machen ganz und gar den Eiudruck eines Wnrzelgeslechtes,
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das sich über einen Felsblock ausgebreitet hat. Namentlich wird man an die merkwürdigen

gitterförmigen Wnrzelbildungen gewisser tropischer Feigenbäume erinnert, von denen schon

die Rede war <S. 60). Auch insofern wird man versucht, die älteren Stämme der Lliamnus

Mmilk für Wurzeln zu halten, als man sie häufig in den Ritzen und Spalten der Felsen

eingebettet sieht, welche Erscheinung auf folgende Weise zustande kommt. Wenn der sich

entwickelnde lichtscheue Sproß einen dunkeln Spalt mit seiner Spitze erreicht hat, so wächst er

begreiflicherweise in der Richtung dieses Spaltes fort und fort und schmiegt sich in denselben,

soweit es sein Laub gestattet, ein. Im Herbst verliert der Sproß sein Laub und verholzt. Im

nächsten Jahre sendet er neue Sprosse aus und nimmt an Umfang zu. Alljährlich entsteht

eine neue Lage von Holzparenchym und Holzfasern, und im Laufe der Jahre wird der Stamm

so dick, daß er den ganzen Felsspalt ausfüllt und geradeso aussieht wie eine Wurzel, welche

sich in die Felsenritze eingezwängt hat.

Auf ganz andere Weise als bei dem merkwürdigen, die Felswände übergitternden Weg¬

dorn findet die Gitterbildung bei den tropischen Klusiazeen statt, von welchen eine Art durch

die Abbildung auf S. 144 dargestellt ist. Die jungen Stämme derselben wachsen aufrecht

und benutzen mit Vorliebe Baumstämme, namentlich von Palmen, um sich an dieselben an¬

zulehnen. Alle Sprosse dieser Klusiazeen sind verhältnismäßig dick und mit gegenständigen,

fleischigen Blättern besetzt; sie bleiben sehr lange Zeit grün, sind selbst dann, wenn sich aus

den Blattachseln der aufrechten Stammglieder spreizende gegenständige Seitentriebe entwickelt

haben, noch nicht verholzt, und es kommt aus ihnen bei Verletzung der Rinde ein klebriger

dicker, dem Gummigutt ähnlicher Saft zum Vorscheine. Die Blätter haben ein so großes

Gewicht, daß sich unter ihrer Last die spreizenden Seitenzweige neigen, bogenförmig über¬

hängend werden, ja mitunter sogar lotrecht herabsinken. Da ist es unvermeidlich, daß sich so

manche dieser Seitenzweige kreuzen, miteinander in Kontakt kommen, und daß an den Be¬

rührungsstellen die Oberhaut durch Reibung verletzt wird. An solchen Stellen aber findet

eine wirkliche Verwachsung der sich berührenden Zweige statt, und indem sich dieser Vorgang

mehrfach wiederholt, entsteht ein Gitterwerk, wie es die Abbildung auf S. 144 zeigt. Die

einzelnen Stammstücke sind zwar noch immer weich und biegsam; aber in der angegebenen

Weise gittersörmig verschränkt und gegenseitig gestützt, besitzt die Gesamtheit derselben eine

Tragfähigkeit, welche ausreicht, daß die neuen aufrechten Sprosse entlang der umgitterten

Stütze um eine Stufe höher emporkommen können. Von vielen älteren Stammgliedern ent¬

wickeln sich überdies noch feilförmige Luftwurzeln, welche sich zur Erde herabsenken, und die

an jenen Stellen, wo sie miteinander in Berührung kommen, gleichfalls verwachsen. Da sich

diese Lnstwurzelu iu der Farbe von den grau gewordenen Stammteilen kaum unterscheiden,

ist man bei Betrachtung älterer Klusiazeen kaum imstaude, auf den ersten Blick zu erkenueu,

was Stamm lind was Wurzel ist. Hat eine der Klusiazeen deu jungen Stamm einer Palme

in der angegebenen Weise mit ihrem Gitterwerke umfangen, und wächst der Schaft dieser

Palme in die Dicke, so erscheint dann das Gitterwerk fest an jenen angepreßt. Manche Zweige

der vlusis. sterben infolge des Druckes der in die Dicke wachsenden Palme ab, aus anderen

älteren Stummeln kommen aber neue belaubte Triebe hervor, welche die früher beschriebene

Wachstnmsiveise wiederholen, und deren Seitenzweige sich wieder zu Gitteru verschräuken

können. An solchen Klusiazeen verflachen dann die anliegenden Stämme und liegen als dicke

Gurten, ja mitunter als förmliche Platten der Unterlage auf. Auch ueue Luftwurzeln ent¬

wickeln sich bald hier, bald dort aus den älteren Stammgliedern, nnd so entsteht nach und nach
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ein unentwirrbares Gitterwerk, welches den Palmenstamm ringsum so dicht umkleidet, daß
von diesem selbst gar nichts mehr zu sehen ist. An den Ufern des Rio Guama in Brasilien
sah Martius ganze Reihen der Macauba-Palme «Aeroeomis, selkroearzM) mit Olusia aldn.
überzogen. Die tAusm bildete um jeden oer 10 m hohen Palmstümme geradezu ein ringsum

Palmenstamm, von den gltterbildenden Stämmen einer Klusiazee <k'->xri»ö!lvdov»t») als Stütz- benutzt. «Zu S. I4S.)

geschlossenes Rohr, welches Laub und Blumen trug, und aus dessen oberer Mündnng der
erhabene Palmenstamm mit seiner Blätterkronefremdartig hervorragte.

Die meisten noch übrigen Kletterpflanzen haben für das Klettern eine besondere Ausrüstung
erhalten, uud mau kaun sehr scharf zwei Gruppen, die Schlingpflanzen (Windepflanzen) nnd
die Rankenpflanzen, unterscheiden. Die ersten klettern mit ihren sich schraubig um eiue Stütze
windenden Hauptsprossen, die Rankenpflanzen erzeugen reizbare Klammer- oder Greiforgane.
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Jede Schlingpflanze macht in den allerersten Stadien ihrer Entwickelung den Eindruck einer

gewöhnlichen aufrechten Pflanze, und es wäre schwierig, äußere Merkmale anzugeben, wodurch

sich junge Sprosse der einen von denen der anderen unterscheiden. Immer sind die Triebe an¬

fänglich aufrecht und durch ihren inneren Bau befähigt, sich in der aufrechten Lage zu erhalten.

Erst wenn die Pflanzen älter geworden und eine gewisse Höhe erreicht haben, tritt die Eigen¬

tümlichkeit des windenden Stammes hervor, und der Sproß sucht nun für sein freies Ende

einen Halt zu gewinnen; er krümmt sich in flachem Bogen um eine in der Nähe befindliche

Stütze, sein Ende dreht sich wie der Zeiger einer Uhr im Kreise herum uud windet sich endlich

etwa nm einen aufrechten Pfahl, der gerade erreichbar ist.

Die Schlingpflanze gelangt also nur dadurch in die Höhe, daß sie sich an aufrechte Stützen

legt uud sich um diese entlang einer Schraubenlinie emporwindet. Als Stütze dienen in der

freien Natur meistens dünne Stämme. Bisweilen kommt es auch vor, das ein windender Stamm

sich um einen zweiten, einer anderen Art angehörenden windenden Stamm windet (s. Abbildung,

S. 149). In Gärten benutzt man auch Stäbe, Schnüre und Drähte, wenn man Wände oder

Spaliere mit windenden Pflanzen überkleiden will. Man überzeugt sich bei dieser Gelegenheit

leicht, daß selbst sehr feine Fäden als Stütze vortrefflich brauchbar, dicke Pfähle und umfangreiche

Baumstrünke dagegen nicht geeignet sind. Für einjährige windende Stämme sind Pfähle im

Durchmesser von 20—25 cm schon zu dick, als daß sie noch umschlungen werden könnten.

Jene ausdauernden und verholzenden windenden Stämme, welche man Lianen nennt, findet

man mitunter um Säulen von 30—40 om Durchmesser gewunden, so z. B. die einer (Zl^eins

eliinsusis in den Laubengängen des Parkes von Miramare bei Trieft und die von Ruseus

s-uäroAMus im Garten von Kew bei London. In tropischen Gegenden sieht man selbst

an Baumstämmen, welche eine Dicke von 40—50 em besitzen, windende Pflanzen empor¬

klettern; es ist aber in diesen Fällei: sehr wahrscheinlich, daß der Baumstamm zur Zeit, als er

umwunden wurde, die angegebene Dicke noch nicht befaß und dieselbe erst später erlangte.

Freilich kann das nur unter besonders günstigen Verhältnissen geschehen; denn die meisten

ausdauernden, holzig gewordenen schlingenden Stämme vertragen keine starke Zerrnng und

Längenausdehnung, und eine solche müßte doch jedesmal erfolgen, wenn das Bäumchen, um

dessen Stamm eine ausdauernde Schlingpflanze ihre verholzenden Schlingen gelegt hat, stark in

die Dicke wachsen würde. Die windenden Stämme des in Band I, S. 337, abgebildeten Baum¬

würgers werden nach ersolgter Verholzung zuverlässig nicht mehr länger, wirken daher wie

Drosselschlingen auf den im kräftigsten Dickenwachstum befindlichen jungen Baumstamm, sind

imstande, ihn zu strangulieren und sein Absterben zu veranlassen. Ist der abgestorbene Stamm,

welcher zur Stütze sür die Liane gedient hatte, gegen Witterungseiuflüsse nicht sehr widerstands¬

fähig, nnd tritt nach kurzer Zeit eine Vermodernng desselben ein, so kann es vorkommen, daß

die Stütze zerbröckelt, in Moder und Staub zerfällt uud von den Winden fortgeweht wird,

während die widerstandsfähigere Liane erhalten bleibt, so daß dann innerhalb der Windungen

des Lianenstammes keine Spur mehr von der Stütze zu sehen ist. So manche Liane des tropi¬

schen Waldes scheint im jugendlichen Zustande irgendeine lebende Pflanze mit mäßig dickem

aufrechten Stamme als erste Stütze benutzt zu haben nnd über diese in die Kronen höherer

Bäume emporgeklettert zu sein; nachträglich ist die Stütze zugrunde gegangen, während die dem

oberen Teile der Liane zur Stütze dienenden Zweige der Bäume einen dauernden Halt bilden.

Manche Lianen werden auch so dick, daß sie später ohne Stütze aufrechtstehen.

Für jene Gewächse, deren windende Stämme nur einen Sommer durchleben und nach
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 10
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Ausbildung der Samen entweder ganz absterben, wie die des windenden Knöterichs

A0NNM Oolivolvnlns), oder bis auf die unterirdischen Stammteile verdorren, wie die des

Hopfens (Humulns Imxulus), wäre es kein Vorteil, wenn sie dicke, aufrechte Baumstämme

umwinden würden. Solche Gewächse, welche darauf angewiesen sind, im Laufe eines kurzen

Sommers Stamm uud Blätter, Blüten und Früchte und zahlreiche Samen zu entwickeln, müssen

so rasch wie möglich und auf dem kürzesten Wege vom Erdboden zur sonnigen Höhe gelangen.

Das gelingt ihnen, wenn ihre Stämme einen dünnen Grashalm als Stütze benutzen, aber durch¬

aus nicht, wenn sie einen dicken Baumstamm umwinden wollten. Der Weg um einen dicken

Stamm wäre viel zu lang, und das zum Aufbau so weitschweifiger Windungen notwendige

Material wäre überflüssig verschwendet, was der Ökonomie der Pflanzen ganz und gar wider¬

sprechen würde. Damit soll nicht gesagt sein, daß den windenden Pflanzen die Fähigkeit zu¬

kommt, die zusagendste Stütze auszusucheu oder aus mehreren Stützen die passendste auszu¬

wählen; die Wahlfähigkeit ist immer nur eine scheinbare, und wenn die Stämme des Hopfens

sich niemals um Pfähle winden, die dicker als 10 ein sind, so kommt das nicht daher, daß der

Hopfensproß von vorherein das Unzweckmäßige weiter Windungen zu erkennen vermöchte,

sondern ist darin begründet, daß ihm die Fähigkeit abgeht, in so weitschweifigen Schrauben¬

linien den Stamm zu umkreisen. Kommt es vor, daß ein Hopfensproß zur Basis eines Psahl-

stammes kommt, der dicker als 10 ein ist, so vermag er sich zwar an denselben anzulegen, er

wird ihn aber alsbald wieder verlassen und seitwärts in die Umgebung hinauswachsen, wo er

vielleicht mit einer dünneren Stütze zusammentrifft.

Der obere seitlich gebogene, in der Luft schwebende Teil der Schlingpflanzen führt Be¬

wegungen aus, die zum Zwecke haben, sein freies Ende in einem Kreis oder in einer Ellipse

herumzuführen. Die Botaniker nennen diese Bewegungen Nutatiouen. Mau hat diese Be¬

wegung des schwebenden Sproßteiles mit der des Zeigers einer Uhr verglichen; noch besser ließe

sich dieselbe mit der Bewegung einer biegsamen Gerte oder einer Peitsche, welche jemand mit der

Hand über den Kops hält, und deren Ende er in kreisende Bewegung versetzt, vergleichen. Sie

ist natürlich nicht so rasch wie die der kreisenden oberen Hälfte einer Gerte, vollzieht sich aber

immerhin mit einer Schnelligkeit, welche den Beobachter in Erstaunen setzt. Bei warmem Wetter

macht das schwebende, kreisende Ende eines Hopsensprosses (Humulus Imxnlus) einen Umlauf

durchfchuittlich innerhalb 2 Stuuden und 8 Minuten, der Feuerbohne (klmssvlus multillorus)

innerhalb 1 Stunde uud 57 Miuuten, des Windlings (Oauvolvnlus seMin) innerhalb 1 Stunde

und 42 Minuten, der japanischen Minatg, innerhalb 1 Stunde und 38 Minuten und des

voludilis innerhalb 1 Stande uud 17 Minuten. Bei auderen windenden

Pflanzen erfolgt das Fortrücken allerdings viel langsamer, und ihre schwingenden Triebe

brauchen 24, ja selbst 48 Stunden zu jedem Umlaufe. Da diese Umläufe sich an ziemlich langen

Sproßteilen vollziehen, so kann man sie ähnlich wie die Umläufe des Zeigers eiuer Uhr mit freiem

Auge sehen, zumal daun, wenn man bei Sonnenschein unterhalb des übergebogenen Teiles

des Sprosses einen Kragen aus weißem Papier aubriugt. Man sieht dann auf der Papierflüche

den Schatten des schwebenden Teiles ähnlich dem Zeiger auf dem Zifferblatt vorwärtsrücken.

Da bei den meisten windenden Stämmen gleichzeitig mit dem Kreisen des freien Endes

auch eine Drehung (Torsion) des Stammes stattfindet, so glaubte man früher, daß durch diese

Drehung auch die kreisende Bewegung veranlaßt werde. Die neueren Untersuchungen haben

aber ergeben, daß dem nicht so ist. Das Kreisen erfolgt unabhängig von der Drehung durch

abwechselndes Längenwachstum der verschiedenen Seiten des Stengels.
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Ein Teil der windenden Pflanzen, namentlich der Hopfen, das Geißblatt und der win¬

dende Knöterich (Zumnlns I^nxuws. (üg-xrikalium, kol^Zounw Oonvolvulns),

winden ihre Triebe in der Richtung von West durch Nord nach Ost und dann weiterhin durch

Süd wieder nach West (s. Abbildung, S. 148), was man rechts winden nennt; ein anderer

Teil, wie z. B. die Feuerbohne, die Winden und verschiedene Arten der Osterluzei (?llk>.86o-

Ins mnIMorus, Lionvolvnlns ssxinm, LiMo) winden von West durch Süd

nach Ost und von da durch Nord wieder nach West, was links winden genannt wiro.

Äußere Verhältnisse haben auf das Einhalten dieser Richtungen keinen Einfluß. Ob wir Licht,

Wärme, Feuchtigkeit von dieser oder jener Seite wirken lassen, für die Richtung der Bewegung

ist das einerlei, immer schwingt die betreffende Art in den gleichen Bahnen, der Hopfen nach

rechts, die Feuerbohne nach links. Auch wenn das windende Stück fortwährend in entgegen¬

gesetzter Richtung angebunden wird, — es ist alles vergeblich, die Pflanze läßt sich keine andere

Bahn aufzwingen und sich die ihr eigentümliche Richtung nicht abgewöhnen. Sie windet in

der ihr angeborenen, von Geschlecht auf Geschlecht sich vererbenden Weise fort, und wir können

die verschiedene Richtung des Mindens nur auf innere Ursachen, nur auf die jeder Pflanze

eigentümliche Konstitution ihres lebendigen Protoplasmas zurückführen.

Sobald das kreisende Ende des Sprosses mit einer aufrechten, nicht zu dicken Stütze in

Berührung gekommen ist, hört diese Bewegung sofort auf, das Ende des Sprosses um¬

greift die Stütze, wächst, dieser angeschmiegt, entlang einer Schraubenlinie empor

und nimmt so die Gestalt einer ausgezogenen Spirale an, welche um die Stütze

herumgewunden ist und sich ihr immer fester anlegt.

Aus vielfältigen Beobachtungen und Versuchen hat sich ergeben, daß lotrecht aufgerichtete

Pfähle am leichtesten von windenden Stämmen umfchlungen werden. Auch dann, wenn die

Neigung des Pfahles nicht unter 45° gegen den Horizont beträgt, bildet der windende Sproß

noch eine Schraube um denselben; aber horizontale Stäbe werden nicht umwundeu. Versucht

mau, künstlich eine Schlingpflanze um eiue horizontale Stange herumzuwiudeu, so dreht sie sich

immer wieder von selbst zurück, um ihr Ende, fo gut es geht, aufwärts zu krümmen und eine

vertikale Stütze zu suchen. Es wurde ermittelt, daß die Umläufe, welche der windende Stengel

macht, mit dem Alter sich ändern. Die Windungen, welche der jüngste, oberste Teil des Sprosses

ausführt, sind oft sehr genähert und nahezu horizontal; tiefer aber erscheint die Spirale mehr

ausgezogen, und es werden die inzwischen neugebildeten oberen flacheren Windungen erst durch

den Geotropismus des Stengels in die Höhe geschoben. Damit ist der Vorteil verbunden, daß für

den mehr gestreckten und daher auch der Stütze fester angepreßten unteren Teil der Spirale ein

besserer Halt an der Stütze gewonnen wird. Dieser bessere Halt wird übrigens in vielen Fällen

auch dadurch erreicht, daß eine Drehung (Torsion) der Achse des windenden Stammes stattfindet.

Diese ist mit dein Umwinden der Stütze nicht zu verwechseln (vgl. S. 146). Wir können einen

Pfahl mit einem Bindfaden umwinden, dessen Fasern nicht zusammengedreht sind, wir können

aber auch einen Bindfaden wählen, dessen Fasern man früher stark zusammengedreht hat, und

ganz ähnlich verhält es sich mit den windenden Stämmen. Die Stränge in denselben, nament¬

lich jene Stränge, welche an der Peripherie des windenden Stammes liegen und dort als

Kanten vorspringen, können geradlinig verlaufen oder doch nur schwach gedreht seiu, können

aber auch eine starke Torsiou zeigen und wie die Fasern eines Strickes gewunden erscheinen.

Dadurch, daß der windende Sproß eine Drehung um seine eigene Achse vollzieht, wird er

jedensalls viel straffer und steifer, und die an seiner Peripherie vorspringenden, nun schräg
10*
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verlaufendenKanten vermitteln auch einen besseren Halt an dem umwundenenPfahl, als
ihn die nicht gedrehten Kanten zn bieten imstande wären.

Nicht selten wird das Festhalten des windenden Stammes auch noch durch rückwärts

Windender Hopfen (Huinnlu« I-Npulus): 1) freies Ende eines eben erst aus dem Boden hervorgetommenen Sprosses, 2> der
Stamm dieses Sprosses, um einen Holunderpsahl windend, in natürlicher Größe, s> ein Stück dieses Stammes, vergrößert, 4) und

5) einzelne vom Stamme abgetrennte amboßartig- Klimmhaken, noch mehr vergrößert. (Zu S. 146—14g,)

gerichtete, steife Borsten und dnrch WiderHäkchenverstärkt, welche au den Kanten ausgebildet
siud, wie das namentlich au dem windenden Knöterich und den Bohnenpflanzender Fall ist.
Verhältnismäßig groß sind diese rückwärts gerichteten Stacheln an der Windenart Ixomoss.
murieg-tg.. Eine merkwürdige Form von Stacheln zeigt auch der Hopfen. Wie aus obeustehender
Abbildung zu ersehen ist, haben sie bei dieser Pflanze die Gestalt eines Ambosses. Auf eiuer
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zapfen- oder kegelförmigen Unterlage ist nämlich eine Zelle ausgebildet, welche sich stark in
die Quere streckt und an beiden Enden spitz zuläuft. Ihre Wand ist verkiefelt, sehr fest, und
die Spitzen haken sich in weichere Gewebe wie Krallen ein. Diese Klimmhaken finden sich in
regelmäßigen Reihen an den sechs Kanten, welche der windende Hopfenstamm zeigt, und er¬
leichtern ungemein seine Befestigung an der umwundenen Stütze. Die tropischen Dilleniazeen
Delima llirsntg, und Iktrg.esrg. kaFikolis, entwickeln zweierlei Sprosse: blattlose windende und
beblätterte nichtwindende.Erstere sind mit Klimmhaken dicht besetzt, letztere ohne solchen Besatz.

An der unter dem Namen Wachsblumebekannten, in den Gewächshäusern häufig ge¬
zogenen Hoz-Ä oarnoW sind die jungen windenden Stämme dicht mit rückwärts gerichteten
Haaren bekleidet, welche wesentlich zum Festhalten an rauhen Unterlagen beitragen. Überdies

Abschnitte von tropischen, korkziehersörmig gewundenen Lianen. Natürliche Größe. (Zu S. 145 und 150.)

entwickeln die Stämme dieser Pflanze, sobald sie zu winden aufgehört haben, auch noch licht¬
scheue Kletterwurzeln,welche sich an die Unterlage anschmiegen, mit dieser verwachsen und
dadurch dem Stamme, sobald er zu winden aufgehört hat, eine sichere Ruhelage verschaffen.
Die Stämme dieser Wachsblume sowie der in Bd. I, S. 357 und 36V, besprochenen Arten
der Gattungen Ousout-z, und tüassMig, sind insofern Mittelformen zwischen den windenden
und den mit Kletterwurzeln ausgerüsteten Pflanzen, die früher fchon besprochen wurden.

Versagen alle Hilfsmittel zum Erfassen einer Stütze, so lagert schließlich der schrauben¬
förmig gewundene und gedrehte Stamm auf dem Boden, bleibt aber dann im Wachstum
zurück und bietet das Bild einer kümmerlichen, dahinsiechenden Pflanze. Gerade diese Tat¬
sache ist iusoferu von Interesse, als aus ihr hervorgeht, daß der Druck, welchen der an den
stützenden Pfahl angelegte windende Stamm erfährt, fördernd auf das Wachstum des ganzen
Sprosses einwirkt. Dieser Druck köuute als Reiz aufgefaßt werden, geradeso wie der Druck,
welcher die später zu besprechenden Ranken zu normalem Wachstum anregt, und man käme
damit zu der Vermutung, daß auch die windenden Stämme reizbar sind, wennschon die Reiz¬
barkeit hier nicht so augenfällig hervortritt wie bei den rankenförmigen Bildungen.
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In den gemäßigten Zonen hat die Mehrzahl der windenden Stämme nur eine kurze
Lebensdauer. Der windende Knöterich ist einjährig; der Hopfen und die Winden sind zwar aus¬
dauernd, aber die aus dem unterirdisch überwinternden Stock alljährlich neu hervortreibenden
Stengel gehen im Herbst immer wieder zugrunde. Nur das Bittersüß (Kolanuw Onloaiimra)
und mehrere Arten der Gattung Geißblatt (z. B. I^oineki-g. tÄxrikoIinm und kkriol^msunm),
die noch in verhältnismäßig rauhen Gegenden vorkommen, zeigen verholzende windende
Stämme, welche von Jahr zu Jahr an Dicke zunehmen. In den tropischen Gegenden dagegen
sind langlebige, verholzendewindende Stämme in den Urwäldern verbreitet, und diese tropischen
Formen werden auch gewöhnlich im engeren Sinne als Lianen bezeichnet. Begreiflicherweise
rücken die Windungen eines um die dünne Stütze fest angelegten nnd nicht mehr verschiebbaren,
aber doch in die Dicke wachsenden Stammes sehr dicht aneinander, und es entstehen dann jene
seltsamen Lianen, welche das Erstannen aller Besucher des tropischen Waldes erregen. Kork-
zieherförmig um die dünnen Stämme anderer Lianen gewundene Stämme im Durchmesser von
4 sind keine Seltenheit, und mitunter sieht man solche Gebilde, von welchen kleine Abschnitte
in der AbbildungS. 149 in natürlicher Größe dargestellt sind, mit Hunderten sehr gleich¬
mäßiger Windungenviele Meter hoch wie dicke Schiffstaue zu den Baumkronenaufragen.

Es gibt Pflanzen, deren Stengel für gewöhnlich nicht winden, die aber windend werden,
sobald sie mit einer zusagenden Stütze in Berührung kommen. Wenn xallion-
latnm zwischen Buschwerk aufwächst und sich die Achse sowie die Verzweigungen des Blüten¬
standes an holzige feste Stämme anlegen, so krümmen sie sich an der Berührnngsstelle, um¬
greifen die ihnen dargebotene Stütze und werden geradezu windend. An dem im offenen Land
und auf Gartenbeeten aufgewachsenen ^.oonitum xanieulatum findet dieses Krümmen und
Winden nicht statt. Auch der Giftsumach ^oxieoäknärou), in Nordamerikaheimisch,
beginnt mit seinen Zweigen zu klettern, wenn er Stützen erfassen kann. Anderseits sieht man
häufig Schlingpflanzen, deren Zweige schraubig winden, obwohl jede Berührung mit einer
Stütze ausgeschlossen ist. So z. B. entwickelt der zu den Hamamelidazeen gehörende Strauch
^.etiniäia Xs-Iomikta in sehr auffallender Weise korkzieherförmig gewundene, in die Luft
hineinwachsende Zweige. Besouders schön kann man solche freie Windungen beobachten bei
AllZvisxsi'innm vioseor««. Latatas, beim Hopfen, der Feuerbohne, bei ^rist»
loollia Lixllo, (Mnatg. und anderen Schlingpflanzen.

Die Rankenpflanzen.
Die so bezeichnetenPflanzen klettern mit Hilfe eigentümlicher Organe, welche Ranken

genannt werden, in jene Regionen, wo ihren grünen Blattflächen das nötige Sonnenlicht in
genügendem Maße zukommt, uud wo auch die Blüten und Früchte die günstigste Lage erhalten.
Die Ranken, welche im Gegensatz zum windenden Stamm wie Greiforganewirken, haben im
jugendlichen Zustande die Geltalt von Fäden, sind bald dünn nnd zart, bald dick und steif, in
dem einen Fall ungeteilt, in dem anderen gegabelt, immer aber reizbar gegen Druck und
so eingerichtet, daß die von ihnen berührten Körper erfaßt, festgehalten nnd als Stütze be¬
nutzt werden können. Bevor sich die Ranke an eine Stütze anlegt, ist sie geradlinig, wächst in
die Länge nnd hält dabei eine Richtung ein, welche gewöhnlich dahin führt, daß eine Stütze
erfaßt wird. Auch die Rauke vollführt kreisende Bewegungen,die den Zweck haben, ans eine
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feste Stütze zu stoßen. Ist dieses Ziel erreicht, so wickelt sich das Rankenende nin die berührte
Stütze, und nach einiger Zeit rollt sich der hinter der Anheftungsstelle liegende Rankenteil
schraubenförmig zusammen. Durch diese schraubenförmige Zusammenziehung wird der Stamm,
an welchem die Ranke sitzt, der Stütze genähert und erscheint dann an dieser wie durch eine
federnde Spirale befestigt. Der Stamm selbst ist fast immer passiv, und nur bei sehr wenige«?
Pflanzen vollführt er im jugendlichen Zustande Bewegungen, wie sie das freie schwingende
Ende des windenden Stammes auszuführen pflegt.

Die Ranken entspringen an ihrem Stamm immer in der Mehrzahl. Gewöhnlich kommt
auf jedes obere Stengelglied je eine Ranke, bisweilen auch deren zwei, und abgesehen von
dem untersten Teil, welchem die Ranken ganz zu fehlen pflegen, ist der Stamm der ganzen
Länge nach sehr regelmäßig mit denselben besetzt. Das hat den Vorteil, daß für den Fall,
daß die eine Ranke fehlschlagen oder keine Stütze finden sollte, immer eine benachbarte für sie
einspringen kann. Überhaupt sind die Gewächse mit Ranken im Vergleich zu allen anderen
Formen von Kletterpflanzen im entschiedenenVorteil, und es erklärt sich daraus, daß sie auch
der Zahl nach die anderen bedeutend überwiegen. Den Pflanzen niit windenden Stämmen
sind sie insbesondere dadurch überlegen, daß sie auch über zerklüftete Seitenwändevon Felfen
und über alte mächtige Baumstrünke emporkommen können, indem die Enden mancher Ranken
sich mit eigentümlichen Scheiben an die glattesten Felsen anheften oder mit feinen Spitzen
selbst unbedeutende vorspringende Stücke der Borke und horizontal abstehende Stummel ab¬
gebrochener alter Äste erfassen und festhalten, was den Schlingpflanzen unmöglich ist. Die
Ranken umwinden mit Vorliebe horizontale Ästchen und Blattstiele und häusig auch ranken¬
tragende ältere Stämme, welche früher einmal in die Krone eines Baumes emporgeklommen
sind. Oben in dem Geäst der Baumkrone angekommen, können sie von einem Zweige zum
anderen übergehen,nach oben und unten sich festknüpfen und so allmählich die ganze Krone
überspinnen.Die Teile, welche über die Krone hinauswachsen,hängen im Bogen herab
und werden durch den leisesten Lusthauch ins Schwanke!? gebracht. Von den Stengelgliedern
dieser schwankendenStammteile sind aber schon wieder neue Ranken wie die Fangarme eines
Polypenstockes ausgestreckt, und wenn nur ein einziger dieser zahlreichenFangarme den Stiel
eines Laubblattes oder selbst nur den Zipfel einer Blattspreite auf einem benachbarten Baum
erreicht, im Nu hat er denselben erfaßt, krümmt sich bald im Bogen um ihu herum und
bildet eine fest anliegende Schlinge, aus welcher der erfaßte Teil nicht mehr so leicht zu ent¬
wischen imstande ist. Es dauert nicht lange, so hat auch eine zweite, dritte, vierte Ranke die
äußersten Laubblätter und Zweiglein eines benachbarten Baumes ergriffen. Alle diese Ranken
ziehen sich dann spiralig zusammen und ziehen dadurch den ganzen rankenden Stammteil, der
früher im Winde hin und her schwankte, zur benachbarten Baumkroue hinüber. Die Brücke,
die auf diese Weise hergestellt ist, wird wieder von anderen klimmenden Stämmen zum Über¬
gange benutzt. Es entstehen daun Girlanden uud Festons, welche die benachbarten Bäume
verbinden, oder auch grüne Torbogen und nicht selten sörmliche Lauben, deren aus rankenden
Stämmen gebildetes Dach von zwei benachbarten Bäumen wie von zwei riesigen Pseilern ge¬
tragen wird. Ein Vorteil, welchen die Rankenpflanzen im Vergleich zu den Schlingpflanzen
voraus haben, besteht auch darin, daß sie eine bestimmte Höhe mit Aufwand viel geringerer
Mittel erklettern können. Der windende Stamm der Feuerbohne,welcher die Höhe von 1 m
über den Boden erklommen hat, zeigt, ausgezogen, die Länge von 1^/2 m. Der kletternde,
nicht gewundene, nahezu gerade Stamm der Erbse, welcher sich mit seinen Ranken zu derselben



fchiedenen Abschnitte eines Blattes für sich allein kann sich durch Metamorphose eine Ranke
bilden, nnd die Blattspreite, die Mittelrippe, der Blattstiel, selbst die Nebenblätter können
zu Ranken werden. Vom entwickelungsgeschichtlichenStandpunkt und mit Rücksicht auf den
Ursprung und die gegenseitigen Beziehungender einzelnen Pflanzenglieder hat man die so
uugemein mannigfaltigen Rankenbildungen übersichtlich in folgende Gruppen zusammengestellt.
Zunächst die Nebenblattranke, sür welche insbesondere die Arten der Gattung Stechwinde
(Kmilax) ein vortreffliches Beispiel geben. Wie an der im Gebiete der Mittelmeersloraso
häufigen Smil-rx (s, obenstehende Abbildung) zu ersehen, sind die Blätter dieser Pflanze

152 I- Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

Höhe emporgezogen hat, ist dagegen wenig länger als 1 m. Allerdings wird auch zur Aus¬
bildung der Ranken Baumaterial verbraucht;aber dasselbe steht doch in gar keinem Verhält¬
nis zu jenem, welches ein Stammstück von in beansprucht.

Was ist die Ranke? Ein Blatt, ein Stengel, eine Wurzel? Sie kann das eine oder
andere sein, wie es eben für die betreffende Art von Vorteil ist. Sogar aus jedem der ver-
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in Spreite, Blattstiel, Scheide und Nebenblättergegliedert, und die vom Scheidenteil aus¬
gehenden beiden Nebenblättersind in ziemlich lange, das Geäst anderer Pflanzen und selbst
die eigenen Zweige umschlingende Ranken umgewandelt.

Häufiger als diese im ganzen seltene Form ist die Blattstielranke, die selbst wieder
zahlreiche Modifikationenzeigt, je nachdem nur der Stiel eines ungeteilten oder dreizähligen
Blattes oder die Stiele der einzelnen Blattabschnitte die Rolle von Ranken übernehmen. Das

erstere sieht man sehr schön bei den zahlreichen Arten der Kapuzinerkresse(Iroxasolum), bei
dem raukenden Löweumaul (^.utirrliinum eiri'Iwsum) uud den mehrere Meter langen, mit
dreizähligen Blättern besetzten Stämmen der zu den Kukurbitazeen gehörenden ^aiionig. sar-

das letztere bei vielen Arten der Gattung Erdrauch (?umÄi'is.), den rankenden
Waldreben ((ÄsmMs) und der einzigen Liane unserer Alpen, der Alpenrebe
alpina), von welcher obenstehend eine Abbildung eingeschaltet ist. Auch bei den Kannen-
pslanzen ist ein Teil des Blattstieles in eine Ranke umgewandelt, und durch
diese werden die Kannen an dem Gezweige der stützenden Pflanze aufgehängt (vgl. Bd. 1,



S. 317). Wenn die Mittelrippe eines Laubblattes sich über das grüne Gewebe der Spreite
noch weit hinaus als Faden fortsetzt, welcher feste Stützen ergreifen und umschlingen kaun, so
wird dieses Gebilde Blattrippenranke genannt. Hierher gehören die seltsamen südameri¬
kanischen Mntisien (Mutisia ilieikolig., kÄswtg,, sudsxwvsg,,äseurrsn«),die in Indien heimi¬
schen imIuÄ und (Zloi-iosa, suxvrda und mehrere, an steife Halme und Blätter

benachbarter Gräser sich anheftende Kaiserkronen eirrkosii, vörtieillatg, und ru-
tlikmies,). Auch die Blattranke wird als Mittelrippe einer Blattspreite oder eines Teil-
blättcheus gedeutet; doch ist hier von dem grünen Gewebe der betreffenden Spreite gar nichts
entwickelt.Man sieht nur die Mittelrippen, und zwar als Fäden, welche, sobald sie einen
Stab berühren, sich sofort krümmen und befestigen. Diese Forin der Ranke ist die häufigste
von allen und findet sich namentlich bei den Schmetterlingsblütlernsehr mannigfaltig.Bis¬
weilen ist die ganze Blattspreite in eine einzige Rauke metamorphosiert,wie bei der Linsen¬
platterbse Gewöhnlich sind aber nur an Stelle des EndblättchenS lind

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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der vorderen Teilblättchen der gefiederten Blätter Ranken entstanden; so bei den Wicken, Erbsen
und Linsen (Vieig,, lÄ'vum). Es verdient hier erwähnt zu werden, daß in dem Maße,
als das grüue Gewebe der Blattspreite infolge der Rankenbildungreduziert erscheint, seine
Ausdehnung an den untersten Teilblättchen, Blattstielen und Nebenblätternzunimmt, mit
anderen Worten, daß dort, wo an Stelle der vorderen Teilblättchen Ranken auftreten, das
unterste Paar von Teilblättchen und die Nebenblätterbreite grüne Flächen bilden. Bisweilen
lind dann auch die Blattstiele und Stengel mit grünen blattartigen Leisten uud Flügeln besetzt.

Als Stengelranke bezeichnet man jede Ranke, welche auf ein Sproßgebilde zurückgeführt
werden kann. Diese Ranke kann eine Metamorphoseeines Laub- oder eines Blütensprosses
sein. Blütenstielranken findet man insbesondere beim Weinstock und den (Assus-Arten,bei
kÄsMorg, eirrlMors., bei mehreren Arten der Gattungenund <üg,räi0sx6rmuin,
Astranken bei elavienlatki. und bei zahlreichen kürbisartigen Gewächsen. Diese
Ranken, für welche die in der Abbildung auf S. 154 dargestellte als
Beispiel gelten mag, entspringen nicht immer aus der Achsel eines Laubblattes, sondern sind
häufig verschoben, d. h. neben oder unter das Stützblatt gerückt, ja mitunter den Stützblättern
gegenübergestellt. Bei den reben- und kürbisartigen Gewächsen tritt diese Verschiebung be¬
sonders auffallend hervor, und in früherer Zeit hat man darum diese Ranken auch nicht für
Stammranken gelten lassen wollen, sondern für Blattranken erklärt. Schließlich wäre hier auch
uoch der Wurzelranke zu gedenken, welche aus wirklichen am Stamm entspringenden Wurzeln
hervorgeht, sich aber in betreff ihrer Wirksamkeit ganz so wie eine Ranke benimmt und ins¬
besondere bei klimmenden zartstengeligen Bärlappgewächsen,beispielsweise bei LklaKinölla,
^ViMsuvvii, beobachtet wird.

Manche Ranken, z. B. die des Wilden Weines, können, wie oben erwähnt, indem sie
an ihren Enden kleine Saugscheiben bilden, auch an ebenen Wänden sich anheften; den meisten
Rankenpflanzen geht aber die Fähigkeit ab, an Felswänden oder an der Borke dicker Baum-
strünke emporzukletteru,und sie sind nnr darauf eingerichtet, Halme, Blätter und dünne
Zweige anderer aufrechter Pflanzen als Stützen zu benutzen, sich an ihnen zu befestigen und
mittels fpiraliger Krümmung der befestigten Ranken emporzuziehen.

Die untersten Glieder der jugendlichen Sprosse von Rankenpflanzen entbehren der Ranken,
sie stehen ohne Hilfe aufrecht. Bei manchen Arten tragen wohl auch die sich zurückfchlagenden
und dann wagerecht abstehenden, steifen Blattstiele oder die eigentümlich widerhakig gestalteten
Blattspreiten dazu bei, die jungen Triebe an angrenzende andere Pflanzen anzulehnenund
aufrecht zu erhalten. Für die oberen Glieder des höher uud höher wachsenden Sprosses würden
aber diese Stützen nicht ausreicheu, und an diesen oberen Sproßgliedern entwickeln sich dann
die Ranken, welche sich in die Länge strecken und ihr wunderliches Spiel beginnen. Die Fäden
dieser Ranken, welche am Gipfel des wachsenden Sprosses anfangs zwifchen den zusammen¬
gedrängten jungen Laubblätteruversteckt und hänsig spiralig eingerollt sind, verlängern sich ganz
außerordentlich rasch, rollen sich auf, strecke» sich gerade und ragen dann über die Laubblätter
wie Fangarme weit hinaus. Nur das äußerste Ende derselben zeigt eine bald stärkere, bald
schwächere hakenförmige Krümmung (f. Abbildung, S. 156). Haben sie ihre volle Länge er¬
reicht, fo beginnen sie im Kreise hernmznschwingen, ganz ähnlich wie die Sproßgipfel winden¬
der Stämme. Treffen sie dann bei dieser Bewegung auf einen zur Stütze geeigueten Gegen¬
stand, so wird derselbe von dein hakenförmig gekrümmten Ende erfaßt und umschlungen. Die
Berührung mit dem fremden Körper wirkt jetzt als Reiz auf die Rauke; sie legt sich dem
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nicht viel, die aufeinanderfolgenden Ranken sind so nahe gestellt und ersetzen sich so rasch,
daß der Sproß doch ganz gleichmäßig in die Höhe gezogen und vor dem Umsallen gesichert
wird. Wenn ganze Reihen von Ranken keine Anhaltspunktefinden, dann sinkt der Sproß
allerdings, im Bogen sich krümmend, herab, was znr Folge haben kann, daß dabei eine der
noch immer schwingenden Ranken einen fernerstehenden Zweig streift, an diesem sich festhält
uud ihn als Stütze benutzt. Ist auch das nicht der Fall, so krümmt sich das Ende des im
Bogen herabhängenden Sprosses wieder empor, streckt neuerdingsRanken über seinen Scheitel
aus, und so gelingt es vielleicht doch noch, irgendein in der Nähe vorragendes Zweiglein zu
erfassen, über das wieder in die Höhe geklommen werden kann. Die Wege, welche ein solcher

Ranken der Zaunrübe (ör^onw). Zu S. 155 und 156.

berührten Körper als Schlinge an, rollt sich dann spiralig zusammen und zieht dadurch den
Stamm, welcher die Ranke ausgesendet hat, schräg empor. Nnn kommt die nächste Ranke
an die Reihe, d. h. jene, welche um ein Stengelglied weiter aufwärts von dem wachsenden
Gipfel des rankenden Stammes ausgesendet wird. Sie verhält sich genau so wie die eben
beschriebeneerste und wird in kurzer Zeit von einer dntten, vierten u. s. f. abgelöst. Sollte
eine dieser Ranken bei ihrem Herumschwingen keine Stütze gefunden haben, so verschlägt das
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rankender Stamm einschlägt, sind darum oft seltsam auf- und abwärts geschlungen, immer

aber folgt der Stamm der Peripherie der benutzten Stütze, und niemals wird auch das innere

Geäste dieser Stützen durchflochten. Pflanzen, deren rankende Stämme sich stark verzweigen,

können die von ihnen überwachsenen Stützen wie mit einem Teppich einhüllen, und wenn

die klimmende Pflanze große Laubblätter trägt, so wird dieser Teppich mitunter so dicht, daß

man erst bei eingehenderer Untersuchung erkennt, welche Pflanze das Unglück hatte, als Stütze

für die klimmenden Stämme herhalten zu müssen.

Die Darstellung des Wachstums, wie sie im obigen gegeben wurde, bringt nur jene Er¬

scheinungen zur Geltung, welche bei allen mit Ranken ausgerüsteten Stämmen beobachtet

werden; im einzelnen finden sich noch unzählige besondere Einrichtungen, deren erschöpfende

Schilderung in dem engen Rahmen dieses Buches unmöglich wäre, und es können daher nur

einige der auffallendsten Tatsachen besprochen werden.

Zunächst ist hervorzuheben, daß sich in manchen Fällen, so namentlich bei den tropischen

Pafsifloren, nicht nur die vorgestreckten jungen Ranken, sondern auch die Sproßgipfel, von

welchen die Ranken ausgehen, im Kreise herumbewegen, wodurch der von den Ranken durch-

fahrene Raum erweitert und die Wahrscheinlichkeit, auf eine Stütze zu treffen, vergrößert wird.

Sind die Ranken gabelig geteilt, so macht jeder Gabelast für sich feine besonderen Bewegungen,

wie das z. B. bei den Ranken des Weinstockes zu fehen ist. Die Zahl der Umläufe, die eine

Ranke oder eiu Rankenast macht, ist je nach den Arten sehr verschieden. Oodg-ss. seanäenZ

bedarf zu einem Umlaufe nicht mehr als 25 Minuten, ÄeMäss 30—46 Minuten,

Vitis vinlkörs. 67 Miauten. Auch die Schnelligkeit, mit welcher sich die Ranken infolge des

von fremden Körpern ausgeübten, als Reiz wirkenden Druckes krümmen, ist je nach den Arten

sehr verschieden. Bei beginnt die Krümmung infolge von Berührung

mit einem festen Stäbe schon nach 20 Sekunden, bei Pafsifloren (z. B. kassilloiÄ ssi-g-oilis

und ?. nach etwas mehr als einer halben Minute, bei (Assus Äisoolor nach 4—5

Minuten. Entfernt man den berührenden Stab, so streckt sich das gekrümmte Stück allmählich

wieder gerade. Läßt man ihn dauernd in Berührung, so schreitet die Krümmung gleichmäßig

fort; bei xeckats. ist in 4 Minuten bereits die erste vollständige Schlinge nm den

Stab gelegt, bei anderen dauert es dagegen mehrere Stunden, ja selbst 1-—2 Tage. Ge¬

wöhnlich begnügt sich die Ranke nicht mit dem Anlegen einer einzigen Schlinge, sondern bildet

deren mehrere. Die Schlingen sind dem erfaßten Stäbe sehr fest angepreßt nnd schmiegen

sich, fortwachsend, allen Erhabenheiten und Vertiefungen desselben wie eine plastische Masse

an, das Gewebe dringt sogar in kleine Ritzen und Spalten ein, und wenn man die Ranke

von ihrer Unterlage ablöst, so sieht man an der Berührungsstelle einen förmlichen Abdruck

aller Unebenheiten der Stütze. Bei manchen Arten, so namentlich bei ZZanllinia draol^-

möxieg.llg>, Ilnearis, ovalit'olia lind mehreren Arten der Gattung ?g,ul-

linia, entstehen an der Berühruugsstelle auch eigentümliche kallöse Wucherungen. Die Enden

der Ranken lind manchmal hakenförmig gekrümmt, wodurch das Erfassen des beim kreisenden

Schwingen berührten Gegenstandes wesentlich erleichtert wird. Bei manchen Arten endigen die

Ranken mit förmlichen Klauen. Besonders zierlich nehmen sich die Ranken der in Mexiko heimi¬

schen, in uuseren Gärten als Zierpflanze hänfig gezogenen OodaöÄ soanäens aus. Dieselben sind

in drei größere Äste geteilt, jeder Ast gabelt sich dreimal und endigt mit acht kurzen, haardünnen,

spreizenden Ästchen, nnd jedes dieser Ästchen trägt eine Doppelklaue, deren Spitzen sich bei

leisester Berührung sofort einhaken und sogar an der Haut der menschlichen Hand hängen bleiben.
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Die meisten Ranken sind geteilt. Ungeteilte einfache Fäden, wie sie die auf S. 156 ab¬
gebildete ZZr^onig, zeigt, sind verhältnismäßig selten. Die längsten Ranken haben die Passi-
floren und die kürbisartigen Pflanzen. Jene des gewöhnlichen Kürbis (Lwoui'dita ?6xo)>
messen manchmal über 39 em. Die spiralige Rollung der zwischen der Stütze befindlichen
Rankenstrecke beginnt je nach den verschiedenenArten einen halben oder einen oder zwei Tage,
nachdem die Rankenspitze die erste Schlinge um die Stütze gelegt hat, vollzieht sich aber, nach¬
dem sie einmal begonnen hat, ziemlich rasch. Die Drehung richtet sich an ein und dem¬
selben Rankenaste teils nach rechts, teils nach links, und daher entsteht in der Mitte eine so¬
genannte „Wendung". An den Ranken der Kürbisse kann man sogar die Richtung der Drehung
drei- bis viermal wechseln sehen. Die Zahl der Umläufe ist äußerst ungleich, die langen Kürbis¬
ranken machen gewöhnlich 30—40 Schraubenumgänge. Der rankentragende Stamm ist durch
die schraubigen, elastisch federuden Gebilde in vorteilhaftester Weise an seiner Stütze befestigt.
Er wird nämlich an der Stütze zwar festgehalten, aber nicht angepreßt, und es ist dadurch jede
Reibung mit derselben vermieden. Bei heftigem Winde wird der rankende Stamm von der
Stütze zwar weggedrängt,aber beim Nachlassen des Windes wird er durch die federnde Ranke
wieder in feine frühere Stellung gebracht. Die schraubige Einrollung findet aber auch an
Ranken statt, welchen es nicht gelungen ist, eine Stütze zu erfassen; merkwürdigerweise ver¬
kümmern solche Ranken, schrumpfen zusammen, sinken herab, verwelken und lösen sich mitunter
wie welke Herbstblätter vom Stamme ab, während Ranken, die eine Stütze erfaßt haben, viel
stärker lind dicker werden und auch in ihrem inneren Bau eine Reihe von Veränderungener¬
fahren, welche sie für ihre Aufgaben besonders gut geeignet machen.

Die Stämme mit lichtscheuen(negativ heliotropischen) Ranken erinnern an die licht¬
scheuen flechtenden und gitterbildenden Stämme. Wie diese gehören sie Pflanzen an, welche
über steile Wände felsiger Abhänge und über die Borke umfangreicher Bäume hinaufklimmen
sollen. Air solchen Standortenwürde der Stamm nach der einen Seite hin seine Ranken
vergeblich ausstrecken; denn dort ist nur Luft, welche keinen Anhaltspunktbietet. Hier würde
auch durch kreisendes Schwingen eine Stütze tauin erreicht werden können. Nur durch die
Eigenschaft, sich vom Lichte abzuwenden, können die Ranken die stützende Wand erreichen. In
weniger als 24 Stunden krümmen sie sich unter einem Winkel von 90—180° und wachsen
ohne Umschweife, und ohne dnrch kreisendes Schwingen Arbeitskraft zu verschwenden, der
Hinterwand zu, während die von demselben Stamm entspringenden Laubblätter, welche in
Licht und Luft gebadet werden sollen, sich in entgegengesetzter Richtung vorstrecken und vor
der Wand die günstigste Lage einzunehmen suchen. Auf dem eingeschlagenen Wege kommt die
Ranke in kurzer Zeit mit der Wand in direkte Berührung, und es handelt sich nun darum, an
derselben auch einen festen Halt zu gewinnen. Das geschieht nun entweder durch eigen¬
tümliche Hastscheiben oder dnrch Festhaften in den dunkeln Klüften und Rissen,
welche die stützende Wand darbietet. Mehrere Ampelidazeen Lissus, Vitis),
Bignoniazeen ((Ua/iovia,HaMIoMinm, kitligeoetsniuM) und mehrere Kukurbitazeen ent¬
wickeln Hastscheiben. Nachdem die mit kleinen Knötchen endigenden Gabeläste der anf S. 159
in Fig. 2 abgebildeten, in Japan lind China heimischen, bei den Gärtnern nnter dein Namen
(Ä88U8 Vvitellii bekannten Vitis inoonswns eine feste Wand berührt haben, spreizeil sie
anseinander, ganz ähnlich wie die Zehen eines Laubfrosches, nud aus den kleinen Knötchen
werden ii? kurzer Zeit scheibenförmigeGebilde, die sich mit der Unterlage durch eiue aus den Zellen
der Scheiben ausgeschiedene zähflüssige Masse verkitten. Dieser Kitt hält nun so fest, daß bei



als Unterlage nicht verschmäht. In den Tropen kommen häufiger Ranken mit Haftscheiben
vor, so bei den südamerikanischen (A^iovis,, HaxlvIoMium und ?Mkooet6uiuiu.

Abweichendvon den drei genannten rankenden Pflanzen verhalten sich LiAnviria e-M'vo
lata und Vitis (^.wxslvxsis) inssrtg,, von welcher die Ranken in der obenstehenden Ab¬
bildung, Fig. 1, dargestellt sind. Hier suchen die gekrümmten Spitzen der lichtscheuen,gegen
die Wand wachsenden Ranken die Furchen, Ritzen, Spalten und Klüfte der Borke oder des
geborstenen Gesteines auf und betten sich in dieselben ein. Sie meiden dagegen möglichst die
glatte Oberfläche, welche dieser Form der Ranken keinen entsprechenden Halt geben würde.
In den Ritzen und Furchen eingelagert, schwellen die bisher noch hakenförmig gebogenen
Enden kolbenförmig an und verdicken sich in kurzer Zeit so stark, daß sie die ganze Furche
over Spalte ausfüllen. Es sieht aus, als hätte man in die Vertiefung flüssiges Wachs ge¬
gossen, das dann erstarrte und sich allen Unebenheiten der Spalte angelegt hat. Die Wuche¬
rung des Gewebes erstreckt sich je nach der Tiefe der Spalte und je nach dein Umfange der

einem Versuche, die Ranke wieder von der Unterlage zu trennen, viel eher der Faden der Ranke
zerreißt, als ein Ablösen der Scheibe erfolgen würde. Bei Vitis und
Iisäkraokg, sind anfänglich keine Knötchen an den Verzweigungen der Ranken zu sehen, sondern
deren Enden sind hakenförmig gekrümmt und nur unbedeutend verdickt. Sobald diese ans
die feste Wand kommen, spreizen die Zweiglein weit voneinander, legen sich seitlich an und
ordnen sich in gewissen Abständen in passendster Weise. Innerhalb zweier Tage verdicken sich
die gekrümmten Spitzen, färben sich hellrot, und wieder nach zwei Tagen sind die Scheiben
fertig und die Ranke ist an der Wand befestigt. Das Anheften kann an ganz ebenen Wäuden
erfolgen, und selbst gehobeltes Holz, Glas, geschliffene Steine und glatt poliertes Eisen werden

8. Metamorphosen des Sprosses.
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Kontaktfläche über einen bald größeren, bald kleineren Teil des eingelagerten Rankenteiles,
und mitunter sieht man auch noch hinter dem kolbenförmig angeschwollenen Ende, an Stellen,
wo sich die Ranke einem kleinen Vorsprunge des Gesteines sest angeschmiegt hat, eine kallöse
Verdickung entstehen. Das verdickte Ende der Ranke haftet so fest in der Vertiefung, in
welche sie sich förmlich eingekeilt hat, daß es fchwer hält, sie aus derselben herauszuziehen, und
auch in diesem Falle scheint eine Kittmasse abgesondert zu werden, welche die Befestigung ver¬
vollständigt. Untersucht man die Stellen der Haftscheiben oder der kallösen eingekeilten Ver-
dickungen, welche der Unterlage fest anliegen, unter dem Mikroskop, so sieht man, daß ins¬
besondere die Oberhaut eine merkwürdige Umänderungerfahren hat. Die Oberhautzellen sind
vergrößert, warzenförmigoder zapfenförmig vorgestülpt, schmiegen sich allen Erhabenheiten
und Vertiefungen der Unterlage an, fassen die kleinsten Vorsprünge zwischen sich, so daß die

Querschnitte durch Lianen st engel: 1) l'dunbsrgia laurikolin; 2) pliaseololöss; 3) raöieans, 30sach
vergrößert, schematisch; die einzelnen Gewebe sind in folgender Weife charakterisiert. Der Weichbast: ganz schwarz; das Holz:
größere und kleinere weiße Punkte auf schwarzem Grunde; der Hartbast und andere mechanische Gewebe: schwarze Punkte auf

weißem Grunde; das grüne Gewebe: schraffiert; Kork (Periderm): gestrichelt; Mark: genetzt. (Zu S. 160—164.)

nach Zusatz chemischer Mittel abgelöste Berührungsfläche einem Siegellack gleicht, auf das
man, solange es noch flüssig war, ein Petschaft gepreßt hatte. Merkwürdig ist, daß sich die
Haftscheiben und kallösen Verdickuugen nur dann ausbilden, wenn die Berührung mit einen?
festen Körper stattgefundenhat. Sobald die Ranke aus irgendeiner Ursache von der Be¬
rührung mit einer festen Unterlage abgehalten wird, findet die Wucherung des Gewebes, die
Papillenbildung an der Oberhaut und die Ausscheidung einer Kittmasse nicht statt, sondern
das Ende der Ranke vertrocknet und stirbt ab.

Sehr alte Stämme bedürfen der Haftorgane nicht mehr, sie stehen vor der Wand, an
der sie als junge Reben vor Jahren einporgeklettert waren, als kräftige aufrechte Stämme,
wenn auch ihre Rauken fchon längst verdorrt sind. Nur die höher und höher strebenden jungen
Triebe heften sich immer wieder in der oben dargestellten Weise an die Unterlage an.

Besonders in den Tropen haben die Rankenpflanzensich in mannigfacher Form ihre
Greiforgane ausgebildet, weil dort der Kampf ums Dasein doch ein viel intensiverer ist als in
der Pflanzenwelt der gemäßigten Zone. So haben bei manchen die gewöhnlichen beblätterten
Seitenzweige die Eigenschaft von Ranken. Die Zweige wickeln sich bei den Zweigklimm er n
nach allen Richtungen um Stützen herum, verholzen und werden dadurch zu so festen Klammern,
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daß sie den schwachen Stamm aufrechthalten können. Andere ergreifen nicht mit ihren Ranken
die Stützen, fondern die uhrfederförmig eingerolltenRanken fangen zwischen ihnen hin¬
wachsende Stengel als Stützen gewissermaßen ein und umklammern sie fest.

Bemerkenswert sind auch die tropischen Hakenklimmer, welche krallenförmige Dornen
erzeugen, die, wenn sie eine Stütze berühren, gleichwie Ranken eine starke Einkrümmnng er¬
fahren und durch Verholzung zu festen Haken werden, an denen die Kletterpflanze festhängt.

Entlaubte Zweige der l'scoiua, raZicans, an einer Mauer angewurzelt. (Zu S. 50 und 58, 161 und 162.)

Bei manchen Lianen, z. B. bei lillvneiwLiÄ xdaseoloiäös und "leevmg. (f. Ab¬
bildungen, S. 160—-162), sind die jungen grünen windenden Stengel im Querschnitt kreis¬
förmig und zeigen einen Bau, der sich von dem aufrechter Stämme wenig unterscheidet. Bei
solchen Stämmen sind Holz und Rinde durch eine Gewebezone getrennt, in welcher eine sehr
lebhafte Neubildung von Zellen vor sich geht und die man Kambium genannt hat (f. Ab¬
bildung, Bd. I, S. 46). Aus diesem Kambium, welches im kreisförmigen Querschnitt eines
Stammes als Ring erscheint, entwickeln sich einerseits Zellen, welche sich an den schon vor¬
handenen Holzteil, anderseits Zellen, welche sich an den schon vorhandenen Bastteil der Ge¬
fäßbündel von innen her anlegen. Dadurch nehmen beide Teile, es nimmt aber auch der ganze
Stamm an Umfang zu. Die meisten älteren Lianen weichen von diesem Stammbau ganz
auffallend ab. Anf dem Querschnitt einer solchen Liane erblickt man meistens mehrere durch

Pflanzen leben. 3. Aufl. II. Band.
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Parenchymmassen getrennte Holzkörper, so daß der Querschnitt mit dem eines Kabels
verglichen werden kann. Diese selbständigen Holzkörper entstehen dadurch, daß, nach Ausbil¬
dung des ersten Holzkörpers, voneinander getrennte und geschlossene Kambiumringe im Stamm
entstehen, deren jeder einen Holzkörper ausbaut (vgl. die beigeheftete Tasel „Querschnitte durch

Lianenstämme").In einfacher Weise ist das schon bei der virginischen Trompetenrebe (Ikeonm
rackieans) der Fall, die zu den Bignoniazeen gehört. Hier entstehen an der inneren, dein Marke
zugewendeten Seite des Holzringes mehrere Züge von Kambiumzellen, welche nach außen zu
Holz, nach innen zu Weichbast bilden. Die blattlosen Zweige der leeoing, rallieaiis sind mit
Büscheln von Wurzeln an der Unterlage befestigt und haben einen elliptischen Querschnitt,
von zwei Seiten etwas zusammengedrückt (s. Abbildung, S. 160, Fig. 3, und S. 161).

Rl^neliosia pkaLsoloiäss, eine Liane mit bandförmigen Stengeln. (Zu S. 161—164.)
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Ein größeres Streben nach bandartiger Verbreiterung des Stammes tritt bei sehr vielen

Lianen ausgesprochen hervor, z. B. bei der auf S. 162 abgebildeten INivuelu^i». Hier ent¬

stehen an zwei Seiten neue Kambien, von welchen in der Richtung gegen den erstjährigen

Gefäßbündelring die Bildung von Holz und an der gegenüberliegenden Seite die Bildung

des Weichbastes mit angelagertem Hartbast ausgeht. Der Steugel ist nach Ablauf des zweiten

Wellung bandförmiger alter Lianen stamme (ZZaukinia, avAuina) aus dem Tropenwalde Indiens. (Zu S. 164.)

Jahres nicht mehr rund wie im ersten, er hat gleichsam zwei Flügel bekommen, zeigt jetzt

einen elliptischen Querschnitt, und da sich diese Art der Neubildung von Jahr zu Jahr wieder¬

holt und sich an die schon vorhandenen Flügel immer wieder neue Flügel anschließen, wird

der Stengel allmählich bandförmig und zeigt einen Durchschnitt, wie er in der Abbildung auf

S. 160, Fig. 2, zu sehen ist. Wenn auch der zur Stütze dienende Pfahlstamm, welchen die

lillMellosia umschlungen hat, mächtig in die Dicke wächst, die Liane dadurch gespaunt wird

und eiuen seitlichen Druck erfährt, so kann doch der Saft im Weichbast ungehindert seine

Wanderungen vollziehen. Ähnlich verhält es sich anch, wie Fig. 1 der Tafel bei S. 162 zeigt, bei
11*
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Menispermeen, etwas anders bei Sapindazeen, wo neben dem ersten Gefäßbündelkreis mehrere

neue Bildungsherde entstehen, welche neue Gefäßbüudelkreise aufbauen.

Die schraubige Drehung der bandförmigen Lianenstämme, welche auch an der

auf S. 162 abgebildeten L-IiMellosig, Mg-ssoloickös ersichtlich gemacht ist, vermehrt die Zug¬

festigkeit, was in allen jenen Fälleil von Wichtigkeit ist, wo an Umfang zunehmende Bäume

oderSträucher zurStütze dienen und Zerrungen der ihnen anliegenden Lianen unvermeidlich sind.

Auch die Wellung der bandförmigen Lianenstämme in den tropischen Wäldern,

wie sie bei vielen Bauhinien und bei den seltsamen unter dem Namen „Affenstiegen" bekann¬

ten LZaulotrstus-Arten vorkommt, darf wohl als ein Schutz gegen Zerrung der saftleitenden

Gewebe aufgefaßt werdeil. Wie an den Ausschnitten der Stämme einer Ls-Mims. in der

Abbildung aus S. 163 ersehen werden kann, ist nur der mittlere Teil des bandförmigeil

Stammes stark gewellt, die beiden Ränder sind weit weniger hin und her gebogen, manch¬

mal sogar gerade und bilden ein festen Rahmen für das stark gewellte Mittelfeld. Im Fall

einer Längszerrung wird zunächst nur der Rahmen betroffen, die Gewebe im Mittelfelde

können die Säfte unbeirrt von und zu den an den Breitseiten entspringenden Ästen hinleiten.

In vielen Fällen erhalten die Stämme der holzigen Lianen rippen- und flügelsörmige Aus¬

wüchse, so daß der Querschnitt eine ganz merkwürdige Unregelmäßigkeit besitzt (s. die Tafel bei

S. 162). Es ist zweifellos, daß diese anatomische Struktur eng mit der Aufgabe des Kletterns

zusammenhängt. Bei den Zerrungen und Drehungen, welche die Lianen erleiden, würde ein

gewöhnlicher Holzkörper zerbrechen, während die geteilten, kabelförmigen Holzkörper neben¬

einander Hergleiten können und den Drehungen bis zu einem gewissen Grade folgen.

Noch zu mannigfachen anderen Aufgaben müssen die Sprosse verwendet und zu diesem

Zwecke metamorphosiert werden. Eine Anzahl solcher Sproßmetamorphosen ist jedoch schon in

Band I dieses Werkes so ausführlich besprochen wordeil, daß nur nochmals darauf hingewiesen

zu werden braucht: das sind die als Wasserspeicher dienenden Stammsukkulenten (Bd. I,

S. 243; vgl. nebenstehende Tafel), die der Assimilation dienenden rntensörmigen und stachen

Sprosse (Bd. I, S. 246) und die Dornen, die zum Teil wenigstens aus Sprossen hervor¬

gehen (Bd. I, S. 129). Etwas ausführlicher möge dagegen auf die unterirdischen Sproß-

formen eingegangen werden, die ebenfalls eine erhebliche Umbildung erfahren.

Unterirdische (geophile) Sproßformen.

Man unterscheidet mehrere unterirdische Sproßformen: Rhizome, Knollen und Zwie¬

beln. Obwohl unterirdisch, zeigen sie doch eine Eigenschaft der Sprosse immer sehr deutlich,

die Fähigkeit Blätter zu bilden. So lange diese Blattbildung unter dem Boden geschehen

muß, sind diese Blätter freilich unvollkommen, und die beschreibende Botanik zählt sie zu den

Niederblättern. Durch das Verhältnis der Sproßachse zu diesen Blättern sind die unterirdischen

Sprosse schon erheblich voneinander unterschieden.

Unter Zwiebel (dulbns) versteht man einen unterirdischen, ausrechten Sproß, dessen

sehr kurzer, aber dicker Stamm (Zwiebelkuchen) mit verhältnismäßig großen, dicht überein¬

ander liegenden, sich deckenden, schuppensörmigen sogenannten Niederblättern besetzt ist. Die

ruhende Zwiebel hat eine gewisse, rein äußerliche Ähnlichkeit mit einer Knospe, und ihre Form

wird ganz vorzüglich durch die Gestalt ihrer Blätter bedingt. Diese sind in den meisten Fällen
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Menispermeen, etwas an-x--.'- iivindazeen, wo neben den Gefäßbündelkreis mehrere
neue Bildungsherde em' > ' . .che neue Gefäßbündelkreise lü-'d^uen.

Die schraubt ' ^ der bandförmigen Lianen-'imnze, welche auch an der
auf S. 162 abgeb - ' vneliosia xlig-ssoloickös ersichtlich genm vermehrt die Zug¬
festigkeit, was in a».-.! i.-nen Fällen von Wichtigkeit ist, wo an Nim> nehmende Bäume
oderSträuci-er2'>.-v dienen undZernmgm der ihnen anliegenden Lian- - mermeidlichsind.

Auch o;e We-lung der bandförmigen Lianenstämme in den ? ^ 'äien Wäldern,
wie sie dei vielen Bauhinien und bei den seltsamen unter dem Namen „Aff^.ft-.^-e'.l" bekann¬
ten Arten vorkommt, darf wohl als ein Schutz gegeu Zerrung der '.'Gleitenden
Ger. < -e aufgefaßt werden. Wie an den Ausschnittender Stämme einer Laulimi-i in der
Abbildung auf S. 163 ersehen werden kann, ist nur der mittlere Teil des bandförmigen
Stammes stark gewellt, die beiden Ränder sind weit weniger hin und her gebogen, manch¬
mal sogar gerade und bilden ein festen Rahmen sür das stark gewellte Mittelfeld, Im Fall
einer Längszerrung wird zunächst mir der Rahmen betroffen, die Gewebe im Mittelfelde
können die Säfte unbeirrt von und zu den an den Breitseiten entspringenden Ästen hinleiten.
In vielen Fällen erhalten die Stämme der holzigen Lianen rippen- und flügelförmige Aus¬
wüchse, so daß der Querschnitt eine ganz merkwürdige Unregelmäßigkeit besitzt (s. die Tafel bei
S. 162). Es ist zweifellos, daß diese anatomische Struktur eug mit der Aufgabe des Kletterns
zusammenhängt. Bei den Zerrungen und Drehungen, welche die Lianen erleiden, würde ein
gewöhnlicher Holzkörper zerbrechen, während die geteilten, kabelsörmigen Holzkörper neben¬
einander hergleiten können und den Drehungen bis zu einem gewissen Grade folgen.

Noch zu mannigfachen anderen Aufgaben müssen die Sprosse verwendet uud zu diesem
Zwecke metamorphosiert werden. Eine Anzahl solcher Sproßmetamorphosenist jedoch schon in
Band I dieses Werkes so ausführlich besprochen worden, daß nnr nochmals darauf hingewiesen
zn werden braucht: das sind die als Wasserspeicher dienenden Stcn-imnttkulenten(Bd. I,
S. 243; vgl. nebenstehende Tafel), die der Assimilation dienenden r'tten'örmigen und flachen
Sprosse (Bd. I, S. 246) und die Dornen, die zum wenigstensaus Sprossen hervor¬
heben -Bd. I, S. 129). Etwas ausführlichermöge dagegen auf die unterirdischen Sproß-
'onnen eingegangen werden, die ebenfalls eine erhebliche Umbildung erfahren.

Unterirdische (geophile) Sproßformen.
'K ' »r- l^ct meliere unterirdische SproßformenNhizome, Knollen und Zwie¬

beln. Obwohl unterirdisch, zeigen sie doch eme Eigenschaft der Sprosse immer sehr deutlich,
die Fähi .ke'^ ^ Bildung unter dem Boden geschehen
muß, sind dieic " , >.n , ' 5 die beschreibende Botanik zählt sie zu den
Niederblättern. ' - i ie zu diesen Blättern sind die unterirdischen
Sprosse schon erheblich '.inrerschieoen.

Unter Zwiebel l!' i .!-> "ersteht man einen unterirdischen,ausrechten Sproß, dessen
sehr kurzer, aber dicker L?- im: ^wiebelkuchen)mit verhältnismäßig großen, dicht überein¬
ander liegenden, sich deckend' : i uensörmigen sogenaiiiiten Niederblätternbesetzt ist. Die
ruhende Zwiebel hat eine gen ^ äußerliche Ähnlichkeitmit einer Knospe, und ihre Form
wird gauz vorzüglich durch die mrer Blätter bedingt. Diese sind in den meisten Fällen
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breit, schalenförmig und so gruppiert, daß die inneren von den äußeren vollständig umfaßt
werden, wie z. B. bei der unten abgebildeten Küchenzmiebel, oder sie sind länglich, eiförmig
oder lanzettlich und liegen wie die Dachziegel auseinander, wie bei den Lilien (I^iliuw Zlar-
t-aZon, eaucliäum usw.; Fig. 1 u. 2). Manchmal sind die benachbarten Zwiebelblätterauch
miteinander verwachsen, wie z. B. bei der Kaiserkrone iMitillg.rig, iwxsrig,lis). Die Schuppen
der Zwiebel haben vorwiegend die Bedeutung von Speicherorganen. Der Sproß, dessen Basis
sie bekleiden, bezieht, wenn er auszuwachsen beginnt, die nötigen Baustoffe so lange ans
diesen Speicherorganen, bis seine über die Erde vorgeschobenen, ergrünenden Laubblätter
imstande sind, im Sonnenlichteneue organische Stoffe zu erzeugen. Vor der Gefahr des Ver-
trocknens sind die Zwiebeln durch die umgebende Erde gesichert; vielfach vertrocknen auch die

Zwiebeln: 1) Zwiebel der Lilie mit lockeren Blättern; 2) dieselbe im Durchschnitt, der kurze Stamm endet innerhalb der Zwiebel¬
schuppen und wächst später als oberirdischer Stengel aufwärts; 3) Durchschnitt der Küchenzwiebel (^Ilwm vepa), e kurze Sproß¬
achse (Zwiebelkuchen), der die Wurzeln k entspringen, 6 und e>Knospen, die in den Achseln der sichfest umhüllenden Zwiebelblätter d

sitzen, a. äußerste vertrocknete als Schutz dienende Zwiebelschalen. (Zu S. 164—166.)

äußersten Zwiebelschuppen zu düunen Häuten, die dann, z. B. bei der Küchenzwiebel, Schutz¬
hüllen gegen das Austrocknen bilden. Es ist aber auch von Wichtigkeit, daß ihnen gegen die
Angriffe unterirdisch lebender Tiere, namentlich der Nager, Schutz geboten werde. Das ge¬
schieht nun, abgesehen von den die genannten Tiere abhaltenden Giftstoffen und Raphiden,
ebenfalls dadurch, daß die ausgesogenen und abgestorbenen älteren Niederblätter nicht voll¬
ständig verwesen und zerfallen, sondern derbe, pergamentartigeSchalen bilden, oder daß sich
ihre netzig und gittersörmig verbundenen Stränge zu förmlichen Gehäusen ausgestalte»,von
welchen die inzwischen entstandenenjuugeu Zwiebel» mit ihren prallen, an Reservestoffen
reichen Schalen umgeben und geschützt werden, wie das besonders auffallend bei den Sasranen,
Schwertelnund Tulpen ((Ä-oeus, (ZliMolus, ^ulixa) zu sehen ist.

Bau und Form der Zwiebel ist bei den verschiedenenZwiebelpflanzen etwas verschieden,
ebenso die Zeit, während welcher sie besteht. Manchmal besteht die junge Zwiebel nicht aus
vielen übereinander liegenden Schalenblättern, sondern sie wird durch Anschwellung eines
einzigen grünen Blattes an seiner unterirdischen Basis gebildet. Das ist z. B. bei
nrsiuum, dem Bärenlauch, der Fall, wo diese einfache Zwiebel noch von borstensörmigen
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Gefäßbündelresteu der vorjährigen Zwiebel umgeben ist. Das zwiebelförmig verdickte Blatt

ist das erste Blatt einer Achselknospe des Blütenschaftes, und jedes Jahr entsteht wieder eine

neue Zwiebel aus einer juugen Achselknospe. Aus der kurzen Zwiebelachse kommen neue Wur¬

zeln hervor. Ähnlich verhalten sich manche Arten. Bei OrnitlloMlum-Arten besteht

die Zwiebel aus mehreren dicken

Schuppen, die alle mit Ausnahme

der äußersten nach oben sich zu

Laubblüttern umbilde».

Bei der weißen Lilie besteht die

Zwiebel aus trennbaren, fleischigen

Schalen, aus dereu Mitte grüne

Laubblätter und endlich der Blüten¬

stengel hervorkommen (vgl. Abbil¬

dung, S. 165, Fig. 1 n.2). Das ist

folgendermaßen zu verstehen. Die

äußersteil Schuppen trugen das

vorige Jahr die oberirdischen Laub-

blattslächen, welche nun abgefallen

sind, was mail an den deutlich sicht¬

baren Blattnarben erkennen kamt;

hinter diesen stehen sleischigeBlätter,

die keine Laubspreite bilden, und

dann kommen die diesjährigen ober¬

irdischen Laubblätter mit gleichfalls

verdickter Basis. Von den sämtlichen

Blättern der Zwiebel übernehmen

also nur einige die Aufgabe der

Assimilation, die anderen dienen

ausschließlich als Speicherräume.

Der Blütenstengel entsteht aus der

Achsel des letzten Laubblattes, und

eine Achselknospe wird für das nächste

Jahr zur Erzeugung der oberirdi¬

scheil Organe aufbewahrt. Bei I^i-

lium Iilildikki-um und Nartg-MQ

erzeugt keine der Zwiebelschalen eine

grüue Spreite, die Laubblätter ent¬

stehen hier am oberirdischen Stengel.

Bei der Küchenzwiebel «Miuin O.M, s. Abbildung, S. 165, Fig. 3)), der Tulpe (Inlixg,),

I'ritillili-iii., H^Äeintllns, Miseari und vielen anderen Zwiebelpflauzen sind die

Zwiebeln nicht locker gebaut, sondern fest, weil die Zwiebelschuppen sich ganz umhüllen.

Wie oberirdische Sprosse sind d'.e Zwiebeln einjährig oder mehrjährig. Bei den einjährigeil

geht der Blütenstand aus dem Endvegetationspunkt hervor, die Zwiebel wird ausgesogen und

eine neue Zwiebel als Achselsproß erzeugt, die als Überwinterungsorgan dient, und so jedes

Unteres Ende desStengels einer Kartoffelpflanze mit Wurzeln
und lnollenbildenden Ausläufern. Bet a Beginn der Knollenbildnng

(aus Hansen, Metamorphose der Pflanzen). Zu S. 1S7.
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folgende Jahr. Bei den ausdauernden Zwiebeln bilden sich jährlich grüne Blätter und neue

Zwiebelschuppen aus dem Vegetationspunkt, der Blütensproß ist dagegen ein Achselsproß, so

daß die Zwiebel nach der Blüteperiode der Pflanze nicht abstirbt.

Oft von ähnlicher Umrißform wie die Zwiebeln sind unter¬

irdische Stämme, die man Knollen nennt. Während aber bei

der Zwiebel die Achse gar nicht, die Blätter (Zmiebelschnppen)

stark entwickelt sind, bildet bei den Knollen die fleischige Achse

den eigentlichen Körper. Die Blätter sind verkümmert und höch¬

stens als Schuppen oder dünne Häute ausgebildet. So bildet

hier das Grundparenchym der Achse den Speicherraum, in welchem

während der Winterruhe Stärke und andere Nährstoffe auf¬

gespeichert werden. Der Safran (lüroens) und die Herbstzeitlose

(Oolellioum, s. nebenstehende Abbildung) sind derartige Beispiele.

Die Knolle dient nur einen Winter über als Reservestoffbehälter

und wird dann durch eine neue ersetzt, die aus einer Achselknospe

der alten Knolle hervorgeht. Bei (Ag-äiolus, üanunoulus lml-

dosus u. a. besteht der Knollenkörper aus mehreren sehr kurzen

Jnternodien, die neue Knolle entspringt einem oberen Jnter-

nodium und steht daher über der alten, zugrunde gehenden. Bei

L!o1ellieum ist die Knolle nur ein einziges Jnternodium, und die neue

Knolle entspringt neben der alten aus einer tieferen Blattachsel.

Die Knollen der Kartoffel (s. Abbildung, S. 166) und des

Topinamburs sind keine unterirdischen Hauptsprosse, sondern

angeschwollene Endknospen von Ausläufern, also von Seiten¬

sprossen, die in den Erdboden eindringen. Meistens sind Knollen

unterirdisch. Seltener bilden sie sich auch oberirdisch in den Achseln

von Laubblättern aus, wie z. B. beim Scharbockskraut iMem-ig,

ranuneuloickös), wo jene merkwürdigen kleinen Knollen entstehen,

die nach dem Verwelken des Krautes sich ablösen, auf den Boden

zu liegen kommen und, wenn sie in großer Menge entwickelt

wurden, die Fabel vom „Getreideregen" veranlaßt haben. Die

unterirdischen Knollen, die das Scharbockskraut außerdem besitzt,

sind die rübenförmig angeschwollenen kurzen Wurzeln. Die

Pflanze vermehrt sich mit dieseu Knollen reichlich und ersetzt da¬

durch die bei ihr dürftige Samenbildung.

Sind die uuterirdifch wachsenden Stämme mehr iu die Länge

gestreckt uud ihre Blattbildung nnter dein Boden unterdrückt, so

daß die Sproßachse die Hauptsache bildet, so nennt man diese

Stämme Rhizome oder Wurzelstöcke. Bei diesen horizontal

wachsenden Sprosseu entstehen^ die Wurzeln niemals an dein

Hinterende, sondern stets an der Unterseite oder aus den Flanken. Die Rhizome haben eine

überaus mauuigsaltige Form. Sie sind kurz, fast knollenförmig beim Aronsstab

maoul^wm), kurz, kegelförmig beim Germer (Vöratrum album). Dünn, langgestreckt sind

die Rhizome von Gräsern, Riedgräsern (s. Abbildung, S. 169), der Hainanemone

Durchschnitten- Knolle mit
Bliitenstengelvoncioiekioum
»riont-ilö (orientalische Zeitlose).

Aus Hansen, Metamorphose.



ukmorvsg,), dicker die des Kalmus (^oorus Oalamus), des Rohrkolbens Ig-tikolia),
der Teichrose (liluplmr Intknm, s. Abbildung, S. 17») und andere. Das Parenchym der
Sproßachse dient als Speicherraum sür Nährstoffe. Die Rhizome zeigen zweierlei Wachstums¬
weise. Entweder wächst die unterirdische Achse mit ihren Endknospen in gleichbleibender Rich¬
tung weiter, uud es treten jährlich Achselsprosse der unterirdischen Blattschuppenüber den

Boden, um Blätter und
Blüten zu entfalten. Dann
behält das Rhizom seine ein¬
heitliche zylindrische Form.
Oder es biegt jedes Jahr
die Endknospe aufwärts
und entfaltet oberirdisch
Blätter und Blüten; das
unterirdische Wachstuni
aber wird durch eine Ach¬
selknospe aufgenommen,
deren Trieb natürlich mit
seiner Hauptachse einen
Winkel macht. In diesem
Falle setzt sich das Rhizom
allmählich aus Gliedern
zusammen, z. B. bei der
Schwertlilie (Iris, s. neben¬
stehende Abbildung).

Sehr merkwürdig ist
die Tatsache, daß die geo-
philen Sprosse nicht nur
nicht mit ihrer Hauptachse
einmal aus dem Boden
Hervormachsen, sondern daß
sie Veränderungen ihrer
Tiefenlage ausgleichenkön¬
nen, um stets in einer gleich¬
bleibenden Bodentiefe fort¬
zuwachsen. Pflanzt mau
Rhizome, Knollen oder

Zwiebeln zu hoch, so werden viele von ihnen durch den Zug ihrer Wurzeln langsam in die
Tiefe gezogen; liegen sie zu tief im Boden, so wachsen die neu entstehenden Teile so lange auf¬
wärts, bis sie ihre „normale" Lage wieder erreicht haben. Namentlich bei Rhizomen ist diese
Eigenschaft sehr anschaulich. So biegt das Ende eines zu tief gepflanzten Rhizoms von
Muawm muIMvi-um mit seinem Ende nach oben, ändert also seine geotropischenEigenschaften
und wächst so lange aufwärts, bis es die ihm zusagende Lage erreicht hat, wo dann wieder
horizontales Wachstum einsetzt. Liegt das Rhizom zu hoch, so wird die Spitze positiv geotropisch
und wächst eine Zeitlang abwärts. Diese Änderung der geotropischenEigenschaften, die zunächst

Iris (Schwertlilie) mit verzweigtem Rhizom.

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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rätselhaft erscheint und so aussieht, als ob die geophilen Sprosse ein Gefühl für ihre Lage
hätten, ist, soweit Untersuchungen darüber vorliegen, so zu erklären, daß die Änderung des
geotropischen Verhaltens wahrscheinlich durch die mit Änderung der Tiefenlage sich in den
unterirdischen Sprossen ändernden Stoffwechselvorgänge beeinflußt wird, so daß auch hier
keineswegs psychologische Momente in der Pflanze mitspielen.

Es ist hier auch jeuer seltsamen Pflanzen zu gedenken, als deren Vorbild der Huflattich
(Lnssil^oaufgeführt sein mag. Aus einige» Knospen des unterirdischen Rhizoms
erheben sich im ersten Frühlinge
Langtriebe über die Erde, welche
mit schuppensörmigenNieder¬
blättern dicht besetzt sind und
oben mit einem Blütenköpf¬
chen, also mit Hochblätternab¬
schließen, der Laubblätter aber
vollständig entbehren. Später,
im Sommer, entwickeln sich aus
anderen Knospen des unterirdi¬
schen Rhizoms Sprosse, welche mit
einigen großen, grünen, flachen
Laubblättern besetzt sind, aber
keine Blüten tragen. Es hat dem¬
nach hier eine Teilung der Arbeit
stattgefunden;die Frühjahrs¬
sprosse dienen der Blüten- und
Fruchtbildung, die Sommer¬
sprosse der Assimilation, und
dieser Wechsel dürfte ebenfalls
mit Stoffwechfelvorgängen in
dem Rhizom zusammenhängen.

Auch die Schachtelhalme
(Equisetazeen) gehören hierher,
und bei einer Abteilung derselben
<M(M8stnm ai-vkQSö, Geling.-

wiederholt sich die Teilung
der Arbeit in ähnlicher Weise wie beim Huflattich; die ersten über die Erde emporkommen¬
den, oben durch eine Ähre aus Sporengehäusen abgeschlossenen Sprosse sind bleich und
chlorophyllarm,und erst später, nachdem die Sporen durch die Lüfte entführt und nachdem
die bleichen Erstlingssprosse verwelkt sind, kommen Sommersprosse hervor, deren Stämme in
der Rinde grünes Gewebe entwickeln.

Die als Langtriebe ausgebildeten Seitensprosse von Nhizomen wachsen über die Erde em¬
por, uud die Riude ihrer Stämme ergrünt so weit, als das Licht auf dieselbe» Einfluß
nehmen kann. Was von dem Sproß im Dunkel der Erde geborgen bleibt, ergrünt nicht, uud
manche dieser Sprosse, wie z. B. jene des Spargels (^spars-Kus), sind zur uutereu Hälfte
bleich und chlorophyllos, und nur die oberen Teile, namentlich die dort aus den Achseln der

Dünnes Nhizour einer S egge (varöx). Zu S. 163.



kleinen, schuppenförmigen Niederblätterhervorgehenden nadelförmigengrünen Phyllokladien,
sind dunkelgrün gefärbt. Für den Tisch der Menschen läßt man bekanntlich die Spargel¬
sprosse nicht über die Erde gelangen, wo sie grün und hart werden, sondern sticht sie ab, so
lange sie noch unterirdisch, zart und farblos sind.

Der merkwürdige Wechsel von Ruhe und lebhafter Tätigkeit beiden unterirdischen
Sproßformen und das zeitweilige Verschwinden aller oberirdischen Teile des Pflanzenstockes
steht im Zusammenhange mit den klimatischen Verhältnissen, unter denen diese Pflanzen wachsen.
Die größte Zahl dieser Gewächse findet sich in Gebieten, wo infolge monatelangerDürre alle

Dickes Rhizom der Teichrose (Xupkar wtoum), am Boden eines Teiches angewurzelt, während die von langen
tragenen Blätter auf dem Wasser schwimmen. (Zu S. 168.) Aus Hansen, Metamorphose.

-kielen ge-

saftreichen, an der Luft ausgebreitetenGewebe der Gefahr des Verdorrens ausgesetzt sind,
und wo auch die oberflächlichen Bodenschichten,in welchen die Knollen, Rhizome, Zwiebeln usw.
eingebettet sind, so stark austrocknen, daß sie für das aus den oberirdischen Blättern ver¬
dunstende Wasser keinen Ersatz liefern könnten. Wenn aber diese Bodenschichten auch alles
Wasser verloren haben, so sind sie doch für die entwickeltenStämme ein vortreffliches Schutz¬
mittel; die Erde bildet eine förmliche Kruste um die sastreicheu Sprosse, und in manchen Ge¬
genden erhärtet das lehmige, durch Eisenoxydhydrat rot gefärbte Erdreich zu einer Masse, welche
einem Ziegelsteine täuschend ähnlich sieht. In dieser Masse eingebettet überdauern die geo-
philen Stämme unbeschadet Trockenperioden, welche sich über sieben bis acht Monate erstrecken
können. Und wenn dann die Regenzeit kommt und die harte Erdkrume benetzt wird, so regt
sich in ihr allerwärts ein wundersames Leben, unzählige Knollen- und Zwiebelpflanzen sprießen
aus dem ausgeweichten Lehm empor und entfalten in der kurzen, feuchten Periode ihre Blüten
und ihre grünen Laubblätter.So verhält es sich auf den Lehmsteppen des zentralen Asiens,

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.



8. Metamorphosen des Sprosses. 171

auf den Berggeländen Kleinasiens, Griechenlands, Spaniens und überhaupt aller das Mittel¬

meer umrandenden Landschaften und insbesondere in dem durch seinen sast unerschöpflichen

Reichtum au Zwiebel- und Knollenpflanzen berühmten Kapland. Im mittleren Europa, wo

die Tätigkeit der Pflanzenwelt nicht durch Trockenheit, sondern durch Frost unterbrochen wird,

ist die Zahl der Pflanzen mit unterirdischen Stämmen auffallend geringer als in den vorher

bezeichneten Gebieten. Auch der Boden, in welchem die wenigen Arten vorkommmen, zeigt ganz

andere Verhältnisse. Das Erdreich ist da niemals einer hochgradigen Dürre ausgesetzt, ja, auf¬

fallenderweise trifft man die Mehrzahl der mit Rhizomeu, Knollen und Zwiebeln ausgestatteten

Gewächse im Grunde der mitteleuropäischen Laubwälder iu lockerer, humusreicher, stets etwas

feuchter Erde. An solchen Orten gedeihen bekanntlich die Schneeglöckchen und Gelbsterne, die

zweiblätterige Meerzwiebel, der Aronsstab, der Bärenlauch und die verschiedenen Arten der

Hohlwurz (6n1ant1in8 nivalis, Intsa und Minima, Keilla dikolin, ^rnin ma.enlg.wm,

^llinm nrsinnin, Lvr^äalis kadaeea, soliäa. und eavs.) in ganzen Beständen und im üppig¬

sten und kräftigsten Wachstum, und, was besonders bemerkenswert ist, ihre Blüten zählen

zu den ersten des Jahres, ihr grünes Laub entfaltet sich zeitig im Frühling und ist schon im

Jnni vergilbt und verwelkt.

Man hat sich die Vorliebe unserer im ersten Frühling blühenden Zwiebel- und Kuollen-

pslanzen für den Grund der Laubwälder in folgender Weise erklärt. Das Erdreich, von

deu in: Herbste abgefallenen dürren Blättern der Laubhölzer bedeckt und von den Baum¬

kronen überwölbt, strahlt verhältnismäßig wenig Wärme aus, auch der Frost dringt im

Winter nur in geringe Tiefe ein, so daß die dort eingebetteten Niederblattstämme der Gefahr

des Erfrierens weit weniger ausgesetzt sind als im offenen Lande. Was aber das Blühen

im ersten Frühling und das frühzeitige Vergilben der grünen Blätter anlangt, so ist das eine

ererbte Eigenschaft der Zwiebelpflanzen, die ihnen in ihren heimatlichen Steppen unentbehr¬

lich ist, denn hier könnten sie im glühenden Sommer oberirdisch nicht aushalten. Daher be¬

schließen sie ihre Blatt- und Blütenbildung in der kurzen feuchten Frühlingszeit. In unseren

Wäldern finden dieselben Pflanzen insofern ähnliche Bedingungen, als das für die Tätigkeit

der grünen Blätter nötige Licht nur auf so lange in den Waldgrund eindringen kann, als

die Kronen der Waldbäume noch nicht belaubt sind. Später, wenn sich die Zweige in den

höchsten Wipfeln mit grünem Laube geschmückt haben, bildet sich oben ein schattendes Dach

aus, und nur hier und da stiehlt sich durch die Lücken dieses Laubdaches ein Sonnenstrahl,

welcher das feuchtkühle Erdreich des Waldgrundes trifft. Dieses spärliche Licht genügt aber

nicht mehr den über die Erde vorgeschobenen grünen Blättern der erwähnten Pflanzen zu der

ihnen obliegenden Arbeit, und sie müssen daher ihre Tätigkeit schon abschließen, ehe sich das

dichte Laubdach der Baumkroueu ausgebildet hat. Während also in den Steppen die Sonnen¬

glut und Trockenheit die Vegetation dieser Zwiebelpflanzen znm Absterben bringt, würde

dies im Walde dem Lichtmangel entsprechen. Nur für die Schmarotzer uud Verwefuugs-

pflanzen reicht das spärliche Licht des belaubten Waldes aus, und es ist bemerkenswert, daß

nun in: Sommer an Stelle der jetzt verwelkten Blätter von Knollen- und Zwiebelpslanzen

das chlorophyllofe Ohnblatt, die Korallenwurz, der Fichtenspargel und eine Unzahl von bleichen

Schwämmen aus dem tiefen Humus iu das Düster des Waldgruudes emportauchen.
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Blattmetamorphvscn.

Betrachtet man einen aufrecht wachsenden Pflanzenstengel einer einjährigen Pflanze, so

fällt die regelmäßige Verschiedenheit der Blattgebilde, die ihm in verschiedener Höhe ansitzen,

sehr leicht ins Auge. Unten am Stengel sitzen gewöhnlich schuppeusörmige oder einfachgestaltete

Blätter, nach der Höhe nehmen die Laubblätter an Vollkommenheit zu, unterhalb der Blüte

werden häufig die Blätter wieder einfach oder gar fadenförmig, und endlich krönt die Blüte

das Ganze. Man hat diese verschiedenen Stockwerke der Pflanze seit früherer Zeit als Nieder¬

blatt-, Laubblatt-, Hochblatt- und Blütenregion unterschieden.

Man bezeichnet aber als Niederblätter vielfach auch unvollkommen ausgebildete Blätter

oben an einer Pflanze, z. B. die Schuppen der Winterknospen. Das ist nun für das Verständ¬

nis nicht förderlich. Die Niederblätter ain Stengel, an den Rhizomen und Knollen sind ver¬

kümmerte, die Knospenschuppen dagegen zu besonderen Zwecken umgebildete Laubblätter.

Man sollte daher den Ausdruck Niederblätter ganz aufgeben, denn auch die zu den Nieder¬

blättern gerechneten Schuppen einer Zwiebel bedeuten etwas anderes als die verkümmerten

Blattschuppen an der Basis eines Stengels. Auch die Hochblätter sind in den meisten Fällen

bloß verkümmerte Laubblätter ohne Bedeutung. In einzelnen Fällen dagegen bilden sich gerade

die Hochblätter in sehr auffallender Weise um, indem sie zu prachtvoll gefärbten Organen

werden, die die Aufgabe übernehmen, die Infekten für die Bestäubung der bei solchen Pflanzen

häufig kleinen und unscheinbaren Blüten anzulocken. Solche Hochblätter kommen bei vielen

tropischen Zingiberazeen, z. B. den ^.IMia-Arten, vor, wo die gefärbten Hochblätter, in deren

Achseln die Blüten sitzen, im Dämmer der Urwälder besser hervorlenchten, wie die Blüten

selbst. Prachtvolle Hochblätter besitzt der südamerikanische Kletterstrauch RonMiuviUsg,, der,

in Südeuropa eingeführt, dort im Frühjahr eine der schönsten Zierden der Villengärten ist.

Die Hochblätter sind schön violett gefärbt und so reichlich an den Zweigspitzen entwickelt, daß

die Pflanze von ferne wie mit leuchtendvioletten Blüten bedeckt aussieht. Erst bei näherem

Zusehen erkennt man die gefärbten Organe als Hochblätter und entdeckt in ihren Achseln die

kleinen röhrigen gelbeil Blüten (s. die beigeheftete Tafel). Prächtig zinnoberrot sind die Hoch¬

blätter der zu den Euphorbiazeen gehörenden Poinsettien aus Mexiko (s. die Tafel bei S. 404).

Den größten Gegensatz zu diesen prangenden Blattmetamorphosen bilden die unschein¬

baren, aber sehr wichtigen Knospenschuppen, welche die in den Winterknospen eingeschlossenen

Blatt- und Blütensprosse bis zum Frühjahre vor Unbilden der Jahreszeit schützen. Sie finden

sich bei allen Holzpflanzen sowohl an Laubknospen als an Blutenknospen, das heißt sowohl am

untersteil Teil der Sproßanlagen, welche nur grüne Laubblätter erzeugen, als auch an denen,

welche sich zu Blüten entwickeln. Die Knospenschuppen zeigen in der Regel eine feste, derbe

Oberhalit, sind häufig außen mit klebrigen Stoffen überzogen und schützen den von ihnen

umhüllten jungeil Sproß ganz vorzüglich gegen Winterschüden. Wenn sich im Frühling

der Sproß zu strecken beginnt, so werden sie entweder abgehoben und abgeworfen, wie bei

den Weiden, oder sie rücken nur weuig auseinander und lassen gerade so viel Raum, daß

der Sproß hindurchivachseii kanu, wie bei der Kölreuterie (Xoslreutsrig, xanionlaw). Bei

manchen Arteil bleiben sie an ihrer Stelle, bei anderen rücken sie weit auseinander und er¬

halten sich noch einige Zeit an der Basis des neuen Sprosses, wie bei der Walnuß und den

Eschen, wieder bei anderen schlagen sie sich zurück und fallen bald danach ab, wie bei dein

Vogelbeerbaum (Lordus ^.ueupariki.) und den meisten Arten der Gattung ^.sselilus.
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Blattmetamorphosen.

Betrachtet man ei'. c' t wachsenden Pflanzenstengel ^er n ^'hrigen Pflanze, so

fällt die regelmäßige . ^>mheit der Blattgebilde, die ihm in eenäm^ner Höhe ansitzen,

sehr leicht ins Am» unStengel sitzen gewöhnlich schuppensö" ;e c/> 'infachgestaltete

Blätter, nach c ' oevmen die Laubblätter an Vollkommenheit zu. um, v.lb der Blüte

werden Hanna " <:ter wieder einfach oder gar fadenförmig, und endlich die Blüte

das Gan.e l ' diese verschiedenen Stockwerke der Pflanze seit früherer Zei. .-'.s Nieder¬

blatt ^ ^ " Hochblatt- und Blütenregion unterschieden.

-lmct aber als Niederblätter vielfach auch unvollkommen ausgebildete kälter

vl-e-- Pflanze, z. B. die Schlippen der Winterknospen. Das ist nun für das Verständ-

-n - >iän wrderlich. Die Niederblätter am Stengel, an den Rhizomen und Knollen sind ver-

kii i'unerte, die Knospenschuppen dagegen zu besonderen Zwecken umgebildete Laubblätter,

^ian sollte daher den Ausdruck Niederblätter ganz aufgeben, denn auch die zu den Nieder¬

blättern gerechneten Schlippen einer Zwiebel bedeuten etwas anderes als die verkümmerten

Blattschuppen an der Basis eines Stengels. Auch die Hochblätter sind in den meinen Fällen

bloß verkümmerte Laubblätter ohne Bedeutung. In einzelnen Fällen dagegen bilden sich gerade

die Hochblätter in sehr auffallender Weise um, indem sie zu prachtvoll gefärbten Organen

werden, die die Aufgabe übernehmen, die Insekten für die Bestäubung der bei solchen Pflanzen

häufig kleinen und unfcheinbaren Blüten anzulocken. Solche Hochblätter kommen bei vielen

tropischen Zingiberazeen, z. B. den ^.Ipinm-Arten, vor, wo die gefärbten Hochblätter, in deren

Achseln die Blüten sitzen, im Dämmer der Urwälder besser hervorleuchten, wie die Blüten

selbst. Prachtvolle Hochblätter besitzt der südamerikanische Kletterstrauch LouKg-invillea, der,

in Südeuropa eingeführt, dort im Frühjahr eine der schönsten Zierden der Villengärten ist.

Die Hochblätter sind schön violett gefärbt und so reichlich an den Zweigspitzen entwickelt, daß

die Pflanze von ferne wie mit leuchtendvioletten Blüten bedeckt aussieht. Erst bei uäherem

Zusehen erkennt man die gefärbten Organe als Hochblätter und entdeckt in ihren Achseln die

kleine röhrigen gelben Blüten (f. die beigeheftete Tafel). Prächtig zinnoberrot fiud die Hoch¬

blätter ui den Euphorbiazeen gehörenden Poinsettien aus Mexiko (f. die Tafel bei S. 404).

T. : '' n:en Gegensatz zu dieseu prangenden Blattmetamorphosen bilden die unschein¬

baren, al^, ,ti«. nichtigen Knospenschuppen, welche die in den Winterknospen eingeschlossenen

Blatt- uno .'vun mprosse bis zum Frühjahre vor Unbilden der Jahreszeit schützen. Sie finden

sich bei allen ^vlzpflanzen sowohl an Laubknospen als an Blütenknospe», das heißt sowohl ain

untersten Teil der Sproßanlagen, welche nur grüne Laubblätter erzeugen, als auch an denen,

welche sich zu Blüten entwickeln. Die Kuospenschuppen zeigen in der Regel eine feste, derbe

Oberhaut, nid häufig außen mit klebrigen Stoffen überzogen und schützen den von ihnen

umhüllten jun>' i «pro,- gan; vorzüglich -,;>'aen Wmterschäden. Wenn sich im Frühling

der Sproß zu nre»"." ^ ^ > so werden ne .nieder abgehoben und abgeworfen, wie bei

den Weiden, oder en-nn ^ ..-.-m-» n^n^^nder und lassen gerade so viel Raum, daß

der Sproß hindurchwa' n kann. ::->e ser Kölreuterie (kLosIrsvtsri» Mnieulst»). Bei

manchen Arten bleiben sie an chn --:elte. bei anderen rücken sie weit auseinander und er¬

halten sich «och einige Zeit an der neuen Sprosses, wie bei der Walnuß und den

Escheu, wieder bei anderen Wäger ^ ^ urück und fallen bald danach ab, wie bei dem

Ve,.,elbeerbaum (Soidus den meisteil Arten der Innung ^ssonlus.
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Insbesondere ist in dieser Beziehung nssslsow sehr auffallend, da deren Kuofpen-

decken sehr groß uud rot gefärbt sind uud, wenn sie abfallen, den Boden unter der Baum¬

krone ähnlich wie herbstliches Laub ganz dicht überdecken. Meistens sind die Schuppen an

den Knospen der Holzpflanzen braun und chlorophpllos und ändern ihren Umfang nur

wenig, während die Knospe sich öffnet, jene von aber haben eine grüne Farbe

und vergrößern sich auch im Frühling um mehr als das Doppelte und Dreifache.

An den Knospen der Weiden ist nur eine einzige Knospenschuppe zu sehen, die Linden

haben deren zwei, die Erlen drei, die Manna-Eschen vier, die Buchen, Hainbuchen, Rüstern

und Zürgelbäume sehr zahlreiche. Ist nur ein einziges Blatt vorhanden, wie bei den Weiden,

so erscheint es tief ausgehöhlt und umgibt wie eine Hülfe den zu schützenden Knospenteil;

sind einige wenige Niederblätter ausgebildet, wie bei tZ^mnoolÄÄus, so wölben sie sich kuppel-

sörmig über die jungen, grünen Blätter; sind aber viele Schuppen entwickelt, so liegen sie

wie die Schindeln eines Daches übereinander.

Zn braunen Schuppen ausgebildet, sehen die Knospenhüllen aus wie verkümmerte Blätter.

Aber sie sind keine Verkümmerungen, sondern sehr merkwürdige Umbildungen von Laubblatt¬

anlagen. Bei dieser Umbildung bildet sich die Blattspreite der ursprünglichen Laubblattanlage

nur in den ersten Schritten aus, und der ganze übrige Teil, der Blattgrund, wird zur

Knospenschuppe. Ist diese fertig, so erkennt man zuweilen die unentwickelte Blattspreite noch

in Form eines kleinen Spitzchens. Mit dem Vergrößerungsglase sieht man, daß dieses

Spitzchen wirklich die Form einer kleinen Blattfläche hat, die z. B. beim Spitzahorn sehr zierlich

aussieht. Öffnen sich die Knospen, dann bilden in manchen Fällen die Knospenschuppen, die

eine Zeitlang noch mitwachsen, ihre kleine Blattfläche noch deutlicher aus. Sehr gut läßt

sich das bei ma-eroswelizn beobachten.

Außer diesen Metamorphosen können die Blätter, wie die Wurzeln und Sprosse, noch man¬

nigfachen Metamorphosen unterliegen, um neue Aufgaben zu übernehmen. Ihre Umgestaltung

zu Wasserbehältern ist schon in Band I besprochen worden, ebenso die Umbildung in Dornen.

Manche Kletterpflanzen erhalten ihre Kletterorgane durch Umbildung von Blättern. Die Ranken

der Erbse, der Wicken, von OodAsg, seauäsus sind, wie oben (S. 15V ff.) gezeigt wurde, Blatt¬

ranken, die aus den Endblättchen der gefiederten Laubblätter hervorgehen. Die merkwürdigsten

Metamorphosen erleiden die Blätter jedoch bei den insektenfressenden Pflanzen (Bd. I, S. 3v3ff.).

Umbildung des Lanbsprosses zum Sexnalsproß (Blüte).

Der auffallende Gegensatz, den die Blüten zu den Ernährungsorganen bilden, hat im

Anfange botanischer Forschung dazn verführt, sie als Organe ganz eigener Art anzusehen.

Erst Eesalpini, der (im Grunde kein unrichtiger Gedauke) die verschiedene Härte oder Zart¬

heit der Gewebe auf eine verschiedene Ernährung zurückführen wollte, war der Ansicht, die

Blüte sei ein unmittelbares Erzeugnis der Stengelgewebe, vorwiegend des Markes, in dem

man damals die Kräfte des Lebens besonders vereinigt dachte. Diese theoretische Ansicht wurde

von Liuue ausgegriffen, aber indem er sie mit Swammerdams Ansichten über die Jnsekten-

metamorphose verschmolz, die er überdies mißverstand, kam er auf die Idee, die Blüte entstehe

wie ein Infekt aus einer Larve. Die belaubte Pflanze sei der Larve, die Blüte dem fertigen

Infekt gleichzuachten. Fruchtbarer wurden Goethes Gedanken (vgl. S. 44 und Bd. I, S. Ilff.),
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der mit überlieferten Anschauungen brach, von Anfang an die Teile der Pflanzen und so auch

die Blüten als Organe ansah lind, den Gedanken einer Umwandlung festhaltend, die Blüte

als Umwandlung (Metamorphose) einer Laubknospenanlage betrachtete. Die mikroskopische

Beobachtung der Blütenentwickelung, von C. F. Wolff begonnen, führte aber noch nicht zu

einem völlig klaren Resultat, da Wolff die Blattanlagen für flüssige Tropfen hielt. In der

Folge aber bestätigte die Methode Wolffs Goethes Ansicht vollkommen, und der bedeutendste

lebende Morphologe, H. Goebel, bezeichnet mit Recht diese Bestätigung der Organumwand¬

lung „als eine der wichtigsten Tatsachen zum Verständnis der Pflanzengestaltung". Von ganz

besonderer Wichtigkeit ist es, daß die neuere Botanik nachweisen konnte, daß die Metamorphose

bei den Kryptogamen, geradeso wie bei den höheren Pflanzen, die Entstehung der Fortpflanzungs¬

orgaue erläutert, womit die Metamorphose ganz im Sinne Goethes als eine allgemeine

Eutwickelungsregel in der Natur erscheint.

Die Frage: Was ist eine Blüte? kann man heute kurz mit dem Satze beantworten: Jede

Blüte ist ein zu Fortpflanznngszwccken umgewandelter Laubsproß, d. h. die am VegetationS-

pnnkte eines Sprosses ursprünglich entstehenden Blattanlagen haben sich in Blütenteile um¬

gewandelt. Da nun bei Kryptogamen Sprosse sich zu Sexualsprossen umwandeln, z. B. bei

Laub- und Lebermoosen, könnte man bei ihnen ebenfalls von Blüten reden. Die in den Pflan¬

zen liegenden inneren Ursachen einer solchen Umwandlung kennen wir nicht, doch läßt sich die

Metamorphose durch äußere Bediuguugeu leiten. Die Aufsassuug aller Blüten und blüten¬

ähnlichen Orgaue als Metamorphosen wird aber dadurch notwendig, daß auch die erstmalige

Entstehung von Blüten iin Pflanzenreich gar nicht anders als durch Umwandlung voll Er¬

nährungssprossen zu Sexualsprossen oder von Laubblättern zu Spcrophyllen stattgefunden

haben kann, denn wir wissen sehr genau, daß die Pflanzen nicht von Anfang an mit Blüten

versehen waren, sondern daß diese einmal entstanden sind.

Die Achse, welche durch die Blüte abgeschlosseil wird, ist nur in seltenen Fällen, nämlich

nur bei einigen einjährigen Kräutern, die gerade Verlängerung des Sprosses, welcher aus

der ersten am Keimstengel angelegten Knospe hervorgegangen ist (s. Abbildung, Bd. I, S. 13).

In diesem Falle folgen an demselben Sprosse über den Laubblättern unmittelbar die zur Blüte

vereinigten Blütenteile, und die Blüte wird dann endständig genannt. Viel häufiger zweigt

der blüteutrageude Sproß oder Blüteustiel von einem Laubsproß seitlich ab und entspringt

dicht über einem Blatt, welches man Stützblatt nennt, und in diesem Falle spricht man von

seitenständigen Blüten. Das ist bei vielen einjährigen Pflanzen der Fall, z. B. dem Gauch¬

heil lind Ehrenpreis ai'Vönsis und Vsronieg, lleckkrikoliÄ). Häufig verzweigeil

sich die Blüteusprosse, uud für solche Gruppieruugeu hat man die Bezeichnung Blütenstand

(iutt0rk806ntia) eingeführt. Das Stütz blatt stimmt entweder in der Form, Größe lind

Farbe mit den tieserstehenden, als Laub fungierenden Blättern überein, oder es weicht im

Zuschnitt uud im Umfang sowie anch in der Färbung von den übrigen Laubblättern ab und

wird dann als Deckblatt (draotsg.) angesprochen.

Solche von deil Laubblättern abweichende Deckblätter haben vielfach schon eine beson¬

dere Beziehung zu den Befruchtungsvorgängen und werden auch Hochblätter genannt (z. B.

die Hochblätter der, ZZonMinvUIea und ^oinsstti-z,). Manchmal ist ein ganzer Blütenstand

von einem einzigen sehr großen Deckblatte gestützt oder eingehüllt, und in solchen Blüten¬

ständen, die namentlich für die Palmen und Aroideen fehr charakteristisch sind, findet man die

Deckblättchen all der Basis der einzelnen Blüten gewöhnlich unentwickelt. Bekannt ist das



weiße, den Blütenkolben umgebende Deckblatt der bei uns kultivierten das gewöhnlich

fälschlich für eine Blumenkrone gehalten wird. Ein folches Deckblatt wird Blütenfcheide

(sxMia) genannt (vgl. untenstehende Abbildung, Fig. 1). Es kommt auch vor, daß ein Teil der

Blüten eiues Blütenstandes nicht zur Entwickelung gelangt, und daß dann Deckblätter ohne

darüberstehende Blüten zu sehen sind. Finden sich solche „leere Deckblätter" gehäuft an der

Basis des Blüteustaudes, iu eine Ebene gerückt oder dort in sehr gedrängten Schrauben¬

umgängen gruppiert, so spricht man von einer Blütenhülle (iuvoluorum). Die großen

Blumenblätter: 1) Blütenfcheide der Aroidee doloeasia anticzuorum; 2) Blüte einer Kaktusart mit schraubig geordneten Blumen¬
blättern; 3) Längsschnitt durch die Blüte von ObrvsodalauiiL, in der Mitte der Fruchtknoten mit seitlich von demselben entspringen¬
dem Griffel; 4) Längsschnitt durch die Blüte von Oal^eautlius, die Blumenblätter in schraubiger Anordnung; 5) Blüte der groß¬
blätterigen Linde (1'LIia xranält'olia.), der aus den Spitzen von fünf Fruchtblättern gebildete, vom Scheitel des Fruchtknotens ent¬

springende Griffel durch eine fünfstrahlige Narbe abgeschlossen.

8. Metamorphosen des Sprosses.

weißen Deckblätter von (Zornus AoMg. und Oormis suseieg. sind Beispiele, wie sehr diese

Hüllblätter deu Blütenstand verschönen. Kleine, starre, trockene und chlorophyllose Deckblättchen

in dichtgedrängten Blütenständen heißen Spreublättchen und Spreuschuppen.

An den Blüten unterscheidet man Blumenblätter, Polleublätter uud Fruchtblätter. Die

Blumenblätter sind entweder schraubig oder wirtelig angeordnet. Das erstere beobachtet

man bei den Seerosen, namentlich bei den Arten der Gattung und ihr ver¬

wandten Familien, ferner bei (s. obenstehende Abbildung, Mg- 4) und bei den

Kakteen (s. obenstehende Abbildung, Fig. 2). Bei den Blüten der Gattung stehen

nur die oberen Blumenblätter in einer Schraubenlinie, bei den Kakteen und Kalykantheen

zeigen jedoch die sämtlichen Blumenblätter diese schranbige Anordnung, und zwar sind sie
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bei den ersteren so gruppiert, daß die kleinsten zu Unterst und die größten zu oberst zu stehen

kommen, während bei den letzteren das Umgekehrte der Fall ist. Weit häufiger bilden die

Blumenblätter zwei aufeinanderfolgende Wirtel. Besteht der untere Wirte! aus grünen Blät¬

tern, deren Gewebe mit jenem der Laubblätter übereinstimmt, während der obere aus zarten,

Blumenblätter: 1) aktinomorphes getrenntblätteriges Perigon, ?k^tolaeea <Zsean6ra>; 2) aktinomorphes verwachsenblätteriges
Perigon, Louvallaria, maMis; 3) zygomorphes getrenntblätteriges Perigon, Rpixaetis latikolla; 4) Kelch und Krone aktinomorph
getrenntblätterig, Ranunenws xlaoialis; 5) Kelch und Krone aktinomorph verwachsenblätterig, Ospdaölis Ipeeaeuanka; 6) Kelch
und Krone aktinomorph verwachsenblätterig, Lolösuslla. alpina; 7) Krone zygomorph getrenntblätterig, schmetterlingsartig, I^otu?
evrnieulaws (von der Seite gesehen); 8) Krone zygomorph, getrenntblätterig, schmetterlingsartig, Lpartwm seoparium (von vorne
gesehen); 9) Krone zygomorph, verwachsenblätterig, maskiert und gespornt, I.waria alpina; 10) Krone zygomorph, verwachsenblätterig,
maskiert, nicht gespornt, Uimulus lutsus; 11) eine Blüte der Esche (I'raxwus exoelsior) ohne Blumenblätter. Sämtliche Figuren

etwas vergrößert. (Zu S. 177.)

in allen möglichen, nur nicht in grüner Farbe prangenden Blattgebilden zusammengesetzt

wird, so heißt der untere Kelch (cküix), der obere Kroue (coroHa). Sind sämtliche Blumen¬

blätter gleich oder doch sehr ähnlich gestaltet und gefärbt, wobei es gleichgültig ist, ob sie nur

einen oder zwei Wirtel bilden, so spricht man von einem Perigon. Dieses ist entweder grün

(kelchartig), wie bei HsIIsdoruZ viriäis, oder nicht grün (kronenartig), wie bei den Tulpen,

Hyazinthen und anderen Liliazeen. Sowohl die Blätter des Perigons als auch jene des Kelches

und der Krone können an ihrem unteren Ende vollständig voneinander getrennt (s. Abbildung,
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S. 176, Fig. 1, 3 und 4) oder teilweise oder auch ganz miteinander verwachsen sein (s. Fig. 2,

5 und 6). Im letzteren Falle bringt man für die Blüte entsprechend der Ähnlichkeit mit ge¬

wissen Geräten die Ausdrücke glockenförmig, trichterförmig, röhrenförmig, stieltellerförmig,

krugförmig, radförmig usw. in Anwendung.

Wenn die Blumenblätter einer Blüte gleich gestaltet sind, mögen dieselben nun von¬

einander getrennt oder miteinander verwachsen sein, so bezeichnet man die betreffende Blüte als

aktinomorph oder, entsprechend der Terminologie früherer Zeiten, als regelmäßig (f. Ab¬

bildung, S. 176, Fig. 1, 4 und 5). Weichen dagegen diese Blätter in ihrem Zuschnitt und ihrer

Größe voneinander ab, nnd sind sie dabei so gruppiert, daß die eine Hälfte der Blüte wie ein

Spiegelbild der anderen gleicht, so wird die betreffende Blüte zygomorph oder nach alter

Terminologie unregelmäßig genannt (s. Abbildung, S. 176, Fig. 3,7,8,9 und 1V). Bei den

aktinomorph»: Blüten kann man sich mehrere ihren Mittelpunkt schneidende vertikale Ebenen

hineingelegt denken, und jedesmal werden die durch diese Teilungsebenen gebildeten Hälften

vollständig miteinander übereinstimmen. Bei den zygomorphen Blüten können dagegen nur

durch eine einzige solche Teilungsebene zwei gleiche Hälften gebildet werden. Die zygomorphen

Blüten, unter welchen wieder die schmetterlingsartigen, zweilippigen, maskierten usw. unter¬

schieden werden, zeigen bei gewissen Familien, namentlich den Skrofulariazeen und Orchideen,

eine unerschöpfliche Mannigfaltigkeit. Inwieweit diese merkwürdigen Gestalten der Blumen¬

blätter mit der Befruchtung durch Vermittelung von Tieren, namentlich Infekten, zusammen¬

hängen, wird später ausführlich erörtert werden. Es ist hier nur noch zu erwähnen, daß es

auch Pflanzen gibt, deren Blüten der Blumenblätter vollständig entbehren. Als Beispiele für

dieselben mögen die Blüten mehrerer Pfefferarten und jene der Esche, der Weiden, Pappeln

und anderer Laubbäume (f. Abbildung, S. 176, Fig. 11), hervorgehoben werden.

Die Pollenblätter (Mmiim), welche von den Botanikern auch Staubblätter oder

Staubgefäße genannt wurden, haben die Aufgabe, die unter dem Namen Pollen oder Blüten¬

staub bekannten männlichen Geschlechtszellen zu erzeugen. Sie sind gleichwie die anderen Blüten¬

teile entweder paarweise gegenübergestellt oder zu mehreren in Form eines Wirtels gruppiert

oder endlich in dichten Schraubenumgängen aneinandergereiht. Sehr wenige Pflanzenarten

zeigen nur ein einziges Pollenblatt in jeder Blüte; so der Tannenwedel Hixxuris vulMris.

Die Mehrzahl der Blüten enthält mehrere oder viele Pollenblätter. Entweder ordnen sich

diese in einen einzigen Wirtel oder einen einzigen Schraubenumgang, oder es folgen zwei oder

mehrere derartige Wirtel übereinander.

Da bei jeder botanischen Art die Zahl der Pollenblätter in der Regel gleichbleibt, so

zwar, daß z. B. in den Blüten des Tannenwedels immer nur 1, in jenen des Flieders 2, in jenen

der Schwertlilie 3, in jenen des Waldmeisters 4, in jenen des Veilchens 5 und in jenen der

Tulpe 6 Pollenblätter sich entwickeln, so wurden diese Zahlenverhältnisse als Grundlage einer

wenn auch nicht gerade natürlichen, aber doch äußerst bequemen und daher sehr populär gewor¬

denen Einteilung der Blüteu- oder Samenpflanzen benutzt. Insbesondere in dem von Linne

erdachten System finden sich die Pflanzen in Gruppen zusammengestellt, welche Klassen ge¬

nannt wurden, und von welchen die erste alle jene Pflanzen begreift, die in jeder Blüte nur

ein einziges Pollenblatt zeigen, während die zweite Klasse die Gewächse umfaßt, deren Blüten

mit 2, die dritte, deren Blüten mit 3 usf. Pollenblättern ausgestattet sind. Da jedoch diese künst-

liche Einteilung verwandte Pflanzen mit verschiedener Stanbfadenzahl auseinanderreißt, nicht

verwandte dagegen vereinigt, so ist jenes System in der Botanik nicht mehr gebräuchlich.
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 12
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Die Gesamtheit sämtlicher einer Blüte angehörendenPollenblätter wird Andrözeum
genannt. Das Andrözeumschiebt sich immer zwischen die Blumenblätter und Fruchtblätter
ein, so zwar, daß von außen nach innen stets zuerst die Blumenblätter, dann die Pollen¬
blätter und schließlich die Fruchtblätter folgen.

oäorata; 6), 7) ^.rtoivisia. ^.bsz'ntdiuiu; 8) Hsminia (nach Batllon); 9) I>ie6a. vxovlsa; 10) Rupkorbia. eanaiisnsis; 11), 12) ?1a-
tanus orionta.I1»; 13) und 14) ^unipsrnL Kadina; 15) lla.iirnoen6illis xidbosa; 16) Haiantium Xulplanuin; 17) Sanxulnarla. eana.-
ÜLNsis: 18) ^llium Lpliaeroeepdaluin; 19) ^.otava spioata.; 20) ^.eonituni Napslini,; 21) Laivia. oküelna.118; 22) Vlsenrn alkurn;
23) ^alappa; 24) 'I'iiia nlmikolla; 25) 1'ti)inus 8srp)11uin; 26) (nach Baillon); 27) Lrvonia dioiea;
28) Ricinu« eomwunis; 29) Oor><1a!iLoapnoiäss; 30) I»o1>saia. amara; 31) vor) pkora (nach B a i l l o n); 32) 1'aris quatlrikolia.

Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 179—181.)

An jedem Pollenblatt unterscheidet man die Authere als eigentliche Bildungsstätteuud
Behälter des Pollens uud den Träger oder Stiel dieser Anthere, welcher Staubfaden (Fila-
ment) genannt wird. Der für deu Anthereuträgergewählte alte Name Staubfaden erklärt
sich daraus, daß wirklich in vielen Fällen, namentlich bei den von jeher mit besonderer Sorg¬
falt studierten Kulturpflanzen, bei dem Hanf und Hopfen, Roggen und Weizen, Reis und
Mais, Mohn uud Lein, der Anthereuträger eine fadenförmige Gestalt besitzt. Auf viele andere
Fälle paßt der Name Faden freilich nicht, und es hört sich seltsam an, wenn der kurze, dicke
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Untersatz der Antheren in den Blüten des Veilchens und der Zaunrübe (s. Abbildung, S. 178,

Fig. 5 und 27) Faden genannt wird. Mitunter haben die Träger der Antheren auch die

Gestalt vou Bäuderu, oder sie sind spindelförmig und keulenförmig, welche Form insbesondere

dort beobachtet wird, wo die Pollenblätter zur Zeit der Ausstreuung des Pollens durch die

leiseste Luftströmung in schwingende oder zitternde Bewegung versetzt werden sollen, wie z. B. bei

1Iig.Iietrum ÄMils^ifolium, Looeonis., LkMAuinÄris, und (s. Abbildung,

S. 178, Fig. 17 und 19). Ähnlich den Laubblättern des Zitronenbaumes, deren Stiele

eigentümliche Gelenke ausweisen, sind auch die Antherenträger vieler Wolfsmilcharten und

Lippenblütler mit Gelenken versehen (s. Fig. 10 und 21, S. 178). Bei mehreren Salbeiarten

zeigen diese Gelenke eine wunderbare Vollkommenheit, erinnern lebhaft an die Gelenke der Füße

nnd Fühler von Infekten und werdeu in ihrer Bedeutung für die Befruchtung später noch

ausführlicher zu besprechen sein. Bei den Linden sieht man die fadenförmigen Träger dicht

unter der Anthere gegabelt (f. Fig. 24, S. 178), bei den Lerchenspornen sind die Antherenträger

bandartig und vorn in drei kurze Spitzen geteilt (s. Fig. 29, S. 178), und bei dein Rizinus und

mehreren anderen Wolfsmilchgewächfen erscheinen sie vielfach gespalten und verästelt (s. Fig. 28,

S. 178). Diese geteilten Antherenträger dürfen übrigens nicht mit den zusammen¬

gewachsenen verwechselt werden; denn auch das kommt vor, daß die Antherenträger benach¬

barter Pollenblätter sich zu einem Bande, einer Röhre oder einer Rinne miteinander verbin¬

den, wie bei den Malven, den Schmetterlingsblütlern und den Polygaleen (s. Fig. 30, S. 178).

Bei den Laubblättern findet man an der Basis des Stieles sehr oft eigentümliche Ge¬

bilde, die sogenannten Nebenblättchen (stipulg.6; vgl. S. 124). Diese werden an den Pollen¬

blättern nur selten angetroffen. Am auffallendsten treten sie noch bei einigen Arten der Gat¬

tung Milchstern (z. B. OrnitlloMlnm nutans und elllorantlluin), beim Lauch (z. B. ^.Ilinm

rownäum und sxllÄki-oesMalum) und Eisenhut (^.evniwm) in Erscheinung (s. Abbildung,

S. 178, Fig. 18 und 20). Manchmal, wie z. B. bei sind die Nebenblättchen an

der Basis der Staubfäden auch als honigabsondernde Drüfen, welche die Infekten anlocken,

ausgebildet (f. Abbildung, S. 178, Fig. 31).

Die Teile der Anthere, welche in besonderen Hohlräumen den Pollen bergen, werden

Pollenbehälter, Pollensäcke, das Zwischenstück, welches die Pollensäcke verbindet, wird

Konnektiv genannt. Das Konnektiv ist selbstverständlich die unmittelbare Fortsetzung des

Antherenträgers oder Staubsadeus und wie dieser von einem sehr feinen Gefäßbündel durch¬

zogen. Die Pollensäcke sind entweder wirtelförmig um das Konnektiv gruppiert, wie bei der

Eibe, und bilden dann gewissermaßen Nischen rings um das säulenförmige, am freien Ende

m eine Art Schildchen übergehende Konnektiv, oder sie erscheinen symmetrisch rechts und links

am Konnektiv, wie z. B. bei dem Wacholder (s. Abbildung, S. 178, Fig. 13 uud 14). Ju

den allermeisten Blüten findet man zwei Paare von Pollensäcken rechts und links am Kon¬

nektiv angewachsen (s. Abbildung, S. 178, Fig. 3). Dies kommt gewiß bei 90 Prozent aller

Samenpflanzen vor. Hierzu muß uoch bemerkt werden, daß die beideu Pollenbehälter rechts

lind links nur bei der jugendlichen Anthere durch eine Scheidewand getrennt sind; später

schwindet die Scheidewand, und an der ausgewachsenen Anthere sieht man dann statt vier nur

noch zwei durch das Konnektiv zusammengehaltene, mit Pollen erfüllte Säcke. Seltener stoßen

vier Pollenbehälter oberhalb des Konnektivs zusammen, es schwinden dort die trennenden

Scheidewände, und die vier Pollenbehälter sind zu einein einzigen zusammengeflossen, wie das

bei dein Sonnentau (vrossra), dein Bisamkraute (^.cloxa), den: Fichteuspargel (Amioti-oxg,)
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und besonders augenfällig bei der Kugelblume ((Zlodularig.) zu sehen ist. Bei den Orchideen

dagegen ist die Zahl der Pollenbehälter in jeder Anthere von Anfang an auf zwei reduziert

und bleibt auch später auf diese Zahl beschränkt.

Sehr eigentümlich gestalten sich die Pollenbehälter in den Antheren der Mimosen. Bei

Oallig-närg, und In^g, findet man in jeder Anthere acht rundliche Fächer,

in welchen der Pollen ausgebildet wird, und iu den Antheren der Gattung ?arkig, sind

Längsreihen linsenförmiger Hohlräume ausgebildet, in welchen Balleil aus Pollenzellen ein¬

gebettet liegen. Auch die Antheren der Rhizophoreen zeigen in Längsreihen geordnete, mit

Pollen erfüllte Kammern, und zwar sind hier mehrere, jedenfalls mehr als vier Längsreihen

und alles zusammengenommen bisweilen über 3V Kammern zu sehen. Die mit den Blumen¬

blättern verschmolzenen Antheren der Mistel (Viseum; s. Fig. 22, S. 178) enthalten sogar je

40—50 Pollenkammern. Bei den meisten lorbeerartigen Gewächsen (Laurazeen) kommt es

vor, daß die vier Fächer der Anthere paarweise übereinanderstehen. Gewöhnlich öffnen sich

alle vier Fächer gegen jene Seite zu, wo die Insekten in den Blütengrund einfahren, wenn

sie dort Honig gewinnen wollen (vgl. Abbildung, S. 192, Fig. 4).

Eine große Abwechselung in der Gestalt der Anthere wird durch das verschiedene Größen¬

verhältnis des Konnektivs und der von dem Konnektiv getragenen Pollenbehälter bedingt. Bei

den meisten Rannnkulazeen, Magnoliazeen, Seerosen und mohnartigen Gewächseil ist das

Konnektiv sehr breit, und die Pollenbehälter bilden nur einen schmalen Saum oder Rahmen

desselben (s. Fig. 17, S. 178). Beim Schildkraute (Kontkllini-r), dem Bergthyiuiau (<üg.llr-

inintlls.), dem Thymian ("Ill^inus; s. Fig. 25, S. 178) und zahlreichen anderen Lippenblütlern,

ebenso bei vielen Rosazeen (Loss., usw.) erscheint das Konnektiv als ein massiver

dreieckiger, viereckiger oder sechseckiger Gewebekörper, welchem die eiförmigen oder kugeligen

Pollenbehälter eingefügt sind, und solche Antheren gleichen dann manchmal einein Jnsekten-

kopse mit zwei seitlichen Augen. In manchen Fällen kann eine Grenze zwischen Konnektiv

und Antherenträger überhaupt nicht gezogen werden; das ganze Pollenblatt erscheint als

eine kurze, dicke Säule oder präsentiert sich wie ein Amboß, dessen Masse nischensörmige, mit

Pollen erfüllte Räume enthält.

Bisweilen bildet das Konnektiv einen von der kurzen Säule getragenen querlaufenden

Hebelarm und ist mit seinem Träger in einer gelenkartigen Verbittdung, wie das insbesondere

bei mehreren Salbeiarten der Fall ist (s. Abbildung, S. 178, Fig. 21). Bei dein schwächsten

Anstoß schwanken solche Konnektive wie Wagebnlken aus dem Stützpunkte des Gelenkes auf

und ab. Auch bei vielen Liliengewächsen, so namentlich bei den Tulpen, Lilien und Kaiser¬

kronen (Inlixg., Inlium, ?riti11g,ria), ebenso bei einigen Gentianen oiliatg,,

vMÄ usw.), ist das mit den beiden Pollenbehältern der ganzen Länge nach verwachsene

Konnektiv nur an einer Stelle mit dem Träger der Anthere gelenkartig verbunden, und wenn

man die Anthere anstößt, kann sie leicht in schaukelnde Bewegung versetzt werden. Eineil aus¬

fallenden Gegensatz bilden die auf einen sehr schmalen, von den großen Pöllenbehältern völlig

verdeckten Gewebekörper beschränkten Konnektive, sür welche als Beispiel NiraMik

(s. Abbildung, S. 178, Fig. 23) genannt werden kann.

Daß durch die Gestalt der Pollenbehälter auch das Aussehe» der Anthere, ja auch

des ganzen Pollenblattes wesentlich beeinflußt wird, ist selbstverständlich. Es kommen da alle

möglichen Abstufungen von der kugeligen zur eiförmigen und von der eiförmigen zur länglichen

und linealen Gestalt vor. Die Abbildungen von 32 verschiedenen Pollenblättern aus S. 178
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gebe» ein annäherndes Bild von der herrschende«: Mannigfaltigkeit. Einen seltsamen Eindruck

machen die bogenförmigen Pollenbehälter von (ZMaiMsrg, (s. untenstehende Abbildung) und

die gleich den Hörnern eines Widders gedrehten Pollenbehälter der (s. Abbildung,

S, 178, Fig. 26); ebenso eigentümlich sind die gewundenen Pollenbehälter der kürbisartigen

Gewächse, von welchen als Beispiel die Zaunrübe (Lr^onig, ckioiea) gewählt wurde (s. Ab¬

bildung, S. 178, Fig. 27). Es gibt übrigens Kürbisse, an deren Antheren die Pollenbehälter

noch weit mehr als an diesem Beispiele hin und her gewunden sind, so daß sie lebhaft an die

Windungen am Großhirn des Menschen erinnern.

Die Fruchtblätter sind wie die Blumen- uud Pollenblätter bald wirtelig, bald schraubig

angeordnet. Bei den Nadelhölzern uud ihren Verwandten erscheinen sie schuppensörmig und

zeigen sreie, nicht miteinander verwachsene Ränder. Daher heißt diese Abteilung auch Nackt¬

samige (Gymnospermen). Bei den eigentlichen Blütenpflanzen (Angiospermen) sind sie zu¬

sammengerollt und an den Rändern verwachsen, so daß dadurch ein Gehäuse sür die Samen

gebildet wird, das man Stempel (Mtillum, ovÄriuni, Gynäzeum) genannt hat. Sind in

einer Blüte mehrere Fruchtblätter vorhanden, so kann jedes einzelne

einen besonderen Stempel bilden, und es erscheinen dann mehrere

oder zahlreiche einblätterige Stempel in schraubenförmiger oder stern¬

förmiger Anordnung als Abschluß des Sprosses in der Mitte der

Blüte, wie z. B. bei den Ranunknlazeen (s. Abbilduug des Ramm-

enlu8 Alaeialis, S. 176, Fig. 4). Bei den Mandeln, Pflaumen und

Kirschen, dann bei den Schmetterlingsblütlern und einigen anderen

mit diesen verwandten Pflanzengruppen ist am Ende des Blüten- B°g°nf°rmig° P°u-n-
sprosses nur ein einziger einblätteriger Stempel ausgebildet. Viel biätt-r in d-r Blüt° von

öfter findet man aber im Zentrum der Blüte mehrere Frucht-

blätterzu einem einzigen Stempel verwachsen (s. Abbildung der ÄseanÄra, S. 176,

Fig. 1). Nach der Art und dem Grade der Verwachsung unterscheidet man eine große Zahl

verschiedener Baupläne der mehrblätterigen Stempel, die insbesondere zur Charakterisierung

der Familien und Gattungen treffliche Anhaltspunkte geben. Die ausfallendsten Verschieden¬

heiten sind dadurch bedingt, daß das eine Mal die wirteligen Fruchtblätter der ganzen Länge

nach miteinander verschmolzen sind, während sich ein andermal die Verwachsung nur auf die

unteren Teile beschränkt, daß manchmal die eingerollten, verwachsenen Ränder der benachbarten

Fruchtblätter zu Scheidewänden im Inneren des Stempels werden, was dann zur Fächerung

sührt, während in anderen Fällen diese Scheidewandbildung unterbleibt, die Fruchtblätter wie

die Dauben eines Fasses sich aneinanderschließen und ein ungesächertes Gehäuse bilden.

Man unterscheidet als Teile des Stempels den Fruchtknoten, den Griffel und die

Narbe. Der Fruchtknoten (die Anlage der Frucht) stellt, wie der Name sagt, in den meisten

Fällen eilt knotensörmiges Gebilde dar. Umriß und Oberfläche desselben bieten geringe Ver¬

schiedenheiten im Vergleich zu der Mauuigsaltigkeit der anderen Blütenteile. Meistens ist seine

Gestalt eiförmig, ellipfoidisch, kugelig oder scheibenförmig, seltener in die Länge gestreckt,

zylindrisch uud walzenförmig, manchmal auch vou der Seite her zusammengedrückt und schwert-

oder säbelsörmig. Oftmals erheben sich an seinem Umsange, entsprechend der Zahl der Frucht¬

blätter, welche ihu aufbaueu, vorfpriugende Höcker, Wülste, Ecken, Kanten, Leisten und Kiele,

uud iusbesoudere häufig begeguet man drei- uud sünskautigen Formen. Die Haare, Borsten,

Stacheln und Flügel, welche an dem später zum Fruchtgehäuse gewordenen Fruchtknoten in so



Verschiedene Formen von Fruchtknoten: 1) aufgesprungene Frucht der >liltonia stsllata; 2) Fruchtknoten der ^liltoni-i
swllata, quer durchschnitten; 3) Fruchtknoten einer Reseda (R.vLvÄa), quer durchschnitten, 4) derselbe Fruchtknoten, nicht durch¬
schnitten ; 5) Längsschnitt durch den Fruchtknoten von Holiavtkus tuderssus; 6) Fruchtknoten des Veilchens (Viola oüorata), 7) der¬
selbe, quer durchschnitten; 8) Fruchtknoten in der Blüte des Al?osuru8 mwiuaus, 9) derselbe, im Längsschnitt; 10) unreifer Fruchtknoten
der Kartoffelpflanze (Solanulu tuberosum), 11) derselbe, quer durchschnitten. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 182 und 183.)

die Rainen Samenknospen und Keimknospen waren ehemals üblich. Es dürfte aber das

passendste sein, diese Gebilde als das, was sie sind, nämlich als Samenanlagen, zu be¬

zeichnen. Sie haben eine etwas verschiedene Gestalt: sie stehen auf einem langen Stiel aus¬

recht (s. Abbildung, S. 183, Fig. 1) oder werden durch das Wachstum des Stieles umgekehrt

(Fig. 2) oder sind gekrümmt (Fig. 3). Vgl. auch S. 268.

Ehemals wurden die Samenanlagen ausnahmslos als Teile der Sproßachse angesehen,

man hielt die Samenanlagen einer Knospe für gleichwertig, was zu der Bezeichnung „Samen¬

knospe" Veranlassung gegeben hat. Weiter nahm man an, daß die Achse mit den Frucht¬

blättern verwachsen sein könne, und daß es daun den Eindruck mache, als ob die Samen-
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ausfallender Weise hervortreten, sind zur Zeit des Blühens meistens so unentwickelt, daß man

nicht einmal die Anlagen zu diesen Auswüchsen erkennt.

In seinem Inneren birgt der Fruchtknoten die Anlagen der Samen, ans welchen

nach ersolgter Befruchtung die reifen Samen hervorgehen. Man hat dieselben unrichtiger¬

weise mit den Eiern der Tiere verglichen und zuzeiten auch Eichen (ovula) genannt. Auch
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anlagen aus den Fruchtblättern entspringen. Später deutete man die Samenanlagen aller

Pflanzen als Blattgebilde, als Teile der Fruchtblätter; dann hielt man wieder die Samen¬

knospe bald für ein umgewandeltes ganzes Blatt, bald bloß für den Teil eines Blattes usw.

Tatsächlich sind die Samenknospen morphologisch nicht in allen Abteilungen des Pflanzen¬

reiches ganz dasselbe. Bei manchen Zykadeeu stehen sie an Stelle von Blattfiedern. Auch bei

den Blütenpflanzen ist der Ursprung der Samenanlagen recht verschieden. Meistens entspringen

sie aus Gewebepolstern, die an den Fruchtblättern entstehen uud Plazenten heißen (vgl.

Abbildung, S. 182), in anderen Fällen aus einer von der Blütenachse gebildeten Zentral-

plazeuta oder als eudstäudige Bilduugeu um die Spitze der Blüteuachse innerhalb des Frucht¬

knotens. Die Entwickelungsgeschichte reicht nicht aus, um die morphologische Natnr (die Homo¬

logie) der Samenanlagen als eine allgemeine zu bestätigen. Da die Samenanlagen in allen

Fällen die weiblichen Sexualorgane der höheren Pflanzen sind, die sich von den Makro-

sporangien der Kryptogamen (f. S. 259) ableiten, so ist auch gar nicht vorauszusetzen, daß sie

in allen Fällen Metamorphosen der gleichen Vegetationsorgane darstellen können.

Was die äußere Gestalt des Fruchtknotens weiter anbetrifft, so erhebt sich der Griffel

vom Scheitel, bisweilen auch von einer der Seiten des Fruchtknotens. An dein einblätterigen

Stempel der Fingerkräuter und der Chrysobalaneen sieht man in der Tat den Griffel nicht

aus dem Scheitel des Fruchtknotens entspringen, sondern es macht den Eindruck, als wäre

derselbe seitlich an das Gehäuse des Fruchtknotens angewachsen (f. Abbildung einer Blüte von

vLodÄliinus, S. 175, Fig. 3). An Stempeln, welche ans mehreren wirtelig gestellten,

verwachsenen Fruchtblättern aufgebaut sind, wie z. B. an jenem der kti^tvlaeoa (lc;e!uuli">.

(s. Abbildung, S. 176, Fig. 1), erscheinen die Griffel oft getrennt und immer einseitig dem

betreffenden Fruchtknotenfache aufgesetzt; wenn aber mehrere wirtelig gestellte Fruchtblätter bis

hinauf zur Narbe vollständig miteinander verwachsen sind, dann ist nur ein einziger Griffel

zu sehen. Manchmal fehlt an dem Stempel der Griffel, uud dem Fruchtknoten sitzt dann

unmittelbar die Narbe auf, wie das jede Tulpe zeigt.

Die Narbe hat die Pollenzellen aufzunehmen uud festzuhalten, und je nachdem diese durch

deu Wind herbeigetragen oder in zusammenhängenden Klümpchen durch Insekten in die Blüten

gebracht werden, ist ihre Form verschieden. In dem einen Falle sind die Narben pinselförmig

und federförmig, oder die Teile derselben sind wie ein Federbusch ausgespreizt; in dem anderen

Falle finden sich an derselben vorspringende Papillen, Höcker, Kanten und Leisten, an welchen

die in die Blüteeinsahrenden Insekten den Pollen abstreifen.

Daß die Pollenblätter metamorphofierte Blatter sind, ist mehrfach hervorgehoben. In den

Blüten der Seerosen ist eine scharfe Grenze von Pollenblättern uud Blumenblättern überhaupt
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nicht zu finden, und man kann dort deutlich ein allmähliches Übergehender einen in die
anderen bemerken. Auch die Blüten gemisser Linden l^ilm iunki'ieang,, g-lda, tomAitosa)
sowie die Blüten des Dreizacks sind in dieser Beziehung sehr lehrreich. Bei der
Silberlinde (?i1ig. wmkirtoski.; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2) ist uuterhalb des
Stempels zunächst ein Wirtel von Polleublättern mit Antheren ausgebildet, diesem folgt ein
Wirtel von Blättern ohne Antheren, der aber Honig zur Anlockung der Insekten absondert,
dann kommt wieder ein Wirtel von Blättern mit Antheren und unter diesen neuerdingszwei

Blüten der Silberlinde tomsntosa) und einer Art des Dreizacks C^riAlookiii KaroMori); 1) Blütenstand der
Silberlinde in natürlicher Größe, 2) Längsschnitt durch eine einzelne Blüte, vergrößert, 3) Blüte des Dreizacks im ersten Stadinm
des Aufblühens, 4) dieselbe Blüte in einem späteren Entwickelungsstadium, eins der oberen Blumenblätter weggeschnitten. Fig. 3

und 4 etwas vergrößert.

Wirtel von antherenlosen Blättern. Ähnlich verhält es sich bei li'iAoelüii, dessen Blüten den
Eindruck macheu, als beständen sie aus zwei übereinander stehenden, ganz gleich eingerich¬
teten Stockwerken (s. obenstehende Abbildung, Fig. 3 lind 4). Die Blüte beginnt unten mit
einem Wirtel aus drei schalenförmigen Blättern ohne Antheren, über diesem folgt ein Wirtel
aus drei Blättern mit Antheren, und es sind die großen Antheren während ihrer Entwicke¬
lung von den unter ihnen stehenden schalenförmigen Blättern wie von einem Mantel eingehüllt
und geschützt. Nun folgt neuerdings ein Wirtel aus drei schaleusörmigen,antherenlosen
Blättern und über diesem nochmals ein Wirtel von drei Pollenblättern mit großen Antheren,
und zwar genau in derselben Gruppierung wie in dem unteren Stockwerke. Wenn einmal der
staubsörinige Pollen aus den Antheren ausfällt, wird er nicht sofort durch die Luftströmungen
entführt, sondern fällt zunächst in die schalensörmige Aushöhlung der unter den Antheren
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stehenden Blätter und bleibt hier so lange deponiert, bis der geeignete Zeitpunkt zu seiner

Übertragung aus die Narbe einer anderen Blüte gekommen ist. Diese schalensörmigen Blätter,

obschon selbst ohne Antheren, sind also eine Zeitlang mit Pollen angefüllt und sehen aus wie

Antheren, welche sich eben geöffnet haben. Sie sind sür die rechtzeitige Verbreitung des Pollens

und für das Zustandekommen der Befruchtung von größter Wichtigkeit und können mit Rück¬

sicht auf die Rolle, welche sie zu spielen haben, als antherenlose Pollenblätter aufgefaßt werden.

In der botanischen Kunstsprache werden die autherenlosen Pollenblätter, d. h. jene Hochblätter,

welche zufolge ihrer Stellung in der Blüte den Pollenblättern entsprechen, aber keine Antheren

tragen, und deren Gestalt sich bald jener der Staubfäden, bald jener der Kronenblätter nähert,

Staminodien genannt. Lehrreiche Beispiele von Übergängen der Blumenblätter in Pollen¬

blätter liesern auch gefüllte Blüten, z. B. die gestillten Päonien und die Gartenrosen.

Verzweigung in der Blütenregion.

Da die Blüte der Anlage nach selbst ein Sproß ist, so zeigt sie auch alle Eigenschaften

eines Sprosses. Es kann aus ihr statt einer Einzelblüte auch ein Verzweigungssystem hervor¬

gehen, dessen Enden dann die einzelnen Blüten tragen. Die Sproßnatur der Blütenstände

zeigt sich vielfach noch darin, daß außer den Blüten auch noch Blätter, freilich meist sehr ver¬

kleinerte, am Blütenstande sitzen, aus deren Achseln dann die Blüten entspringen. Diese Trag¬

blätter verlieren bei anderen jegliche Funktion und sind zu Schuppen (Brakteen) verkümmert.

Endlich kann die Verkümmerung so weit gehen, daß von Tragblättern nichts mehr an dem

Sexualsproß zu sehen ist, wie bei den Blütenständen der Koniferen. In der Erzeugung solcher

Verzweigungen der Blütensprosse, wodurch die mannigfaltigsten Blütenvereine zustande kommeil,

ist die Pflanze Meisterin. Wie schon oben erwähnt, nennt man diese Verzweigungen Blüten¬

stände oder Infloreszenzen. Zum Zwecke der Pflanzenbeschreibung hat sich das Bedürfnis

herausgestellt, die verschiedenen Blütenstände mit kurzen Namen zu belegen, und es wurde

eiue eigeue Terminologie sestgestellt, welche zu dem Trefflichsten gehört, was die Botaniker zu

Ende des 18. Jahrhunderts geschaffen haben. Leider ist dieselbe in neuerer Zeit durch das

Einführen und Substituieren einer Unzahl aus dein Griechischen abgeleiteter, sehr gelehrt

klingender, aber vollständig überflüssiger Namen nicht nur nicht verbessert, sondern recht schwer¬

fällig gemacht worden. Diese Terminologie in ihren Einzelheiten zu verfolgen, liegt nicht im

Plane dieses Buches. Hier genügt es, die auffallendsten Formen der Blütenstände mit ihren

seit alter Zeit eingebürgerten Namen.übersichtlich vorzuführen.

Um die Darstellung der Blutenstände zu erleichtern und die Beschreibungen abzukürzen,

empfiehlt es sich, die Hauptachse, um welche sich alle einzelnen Blütenstiele wie um ein ge¬

ineinsames Zentrum gruppieren, oder welche in ausfallender Weise die Führung des ganzen

Achsensystems übernommen hat, als Spindel zu bezeichne:?.

Man hat die Blütenstände übersichtlich in zwei Gruppen, in zentrifugale uud zentri¬

petale, zusammengestellt. In den zentrifugalen Blütenständen schließt die Spindel mit

einer Blüte ab, die zum Mittelpunkt des ganzen Blütenstandes wird. Dieser Blüte stellen

sich alsbald zwei oder drei jüngere Blüten an die Seite, deren Achsen unterhalb der zuerst

angelegten Blüte aus der Spindel entspringen. An jeder dieser Seitenachsen können wieder

Seitenachsen entstehen, welche die von ihnen getragenen Blüten gleichfalls in die Höhe der
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mittelständigenersten Blüte stellen. Die Blütenknospe, von welcher die Spindel abgeschlossen
wird, öffnet sich immer zuerst, dann kommen die Blütenknospenan den Seitenachsenerster
Ordnung, dann jene an den Seitenachsen zweiter Ordnung usf. an die Reihe. Im großen
und ganzen geht demnach die Entfaltung der Blütenknospen vom Zentrum gegen den Um¬
fang des Blütenstandesentsprechend der Altersfolge vor sich, und ein solcher Blütenstandkann
daher auch zentrifugal genannt werden. Die einfachste Form, gleichsam das Vorbild aller zentri¬

fugalen Blütenstände,ist die einfache Zyme («M-y. Sie zeigt nur drei Blüten, eine mittlere
ältere, welche den Abschluß der Spindel bildet, und zwei seitliche jüngere. Da die letzteren
in gleicher Höhe von der Spindel entspringen, so erscheint die einfache Zyme als dreizinkige
Gabel. Manchmal kommt es vor, daß die Blütenknospean der Spindel verkümmert oder
gar nicht zur Entwickelung gelangt, und dann präsentiert sich der Blütenstaud wie eine zwei-
zinkige Gabel (äielmsium, z. B. bei vielen Geißblattarten). Haben sich an den von der Spindel
ausgehendenSeitenachsenstatt einzelner Blüten einfache Zymen entwickelt, so spricht man
von einer zusammengefetzten Zyme. Als Beispiel möge hier der europäische Spindel-
banin (DvonMus em-oxasus; s. obenstehende Abbildung, Fig. 1) vorgeführt sein. Die Blüten¬
stiele können an der zusammengesetzten Zyme dreigabelig oder zweigabelig gruppiert sein^

Zentrifugale und gemischte Blütenstände: 1) zusammengesetzte Zyme von Lvonz-mus europaeus; 2) gemischter Blüten¬
stand von 1'enerium Orientale; 3) Blütenknäuel von Ipveaouanda. (Zu S. 186—187.)
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und es kann sich diese Verzweigung schier endlos wiederholen, wie das z. B. an dem rispigen

Gipskraute Miiil-nl-cky der Fall ist. Manche Zymen sehen den Dolden ähnlich

und werden daher auch Trugdolden genannt. Wenn von zwei gegenständigen Blüten¬

stielen oder Seitenachsen einer Zyme die eine nicht zur Entwickelung kommt, die andere da¬

gegen sehr kräftig wird und die Spindel überholt lind überragt, so macht sie den Eindruck der

Hauptachse und die Spindel den Eindruck einer Seitenachse. Dasselbe kann sich auch an den

Teilen einer zusammengesetzten Zyme wiederholen. Geht das so fort uud fort, so entsteht jene

Form des zymatischen Blütenstandes, die man Wickel nennt, von dem dann wieder zahlreiche

Modifikationen unterschieden werden. Erscheinen dagegen die Blütenstiele sehr verkürzt und in¬

folgedessen die Blüten dicht zusammengedrängt, so nennt man den Blütenstand einen Büschel

(s. Abbildung, S. 186, Fig. 3). Die Nelkengewächse, die Lippenblütler, die rauhblätterigen

Pflanzen und die Gekreuztblätterigen zeigen eine geradezu unerschöpfliche Mannigfaltigkeit

zymatischer Blutenstände. Die zentripetalen Blutenstände sind daran zu erkeuuen, daß

die Spindel mit einer Knospe abschließt, welche dem Alter nach das jüngste Gebilde am Hoch¬

blattstamm ist, während die am entgegengesetzten unteren Ende der Spindel entspringenden

Blütenstiele als die ältesten Seitenachsen aufzufassen sind. Sieht man von obenher auf einen

solchen Blütenstand, oder veranschaulicht man sich die Ausgangspunkte der einzelnen Blüten¬

stiele in einer Horizontalprojektion, so stehen die untersten und zugleich ältesten Blütenstiele

an der Peripherie, die jüngsten im Zentrum des Blutenstandes. Die Blüten an den ältesten

Blütenstielen entfalten sich zuerst, jene der jüngsten Blütenstiele zuletzt, und das Aufblühen

geht demnach in zentripetaler Reihenfolge vor sich. Die Spindel wird in der Regel durch

eine verkümmerte Blütenknospe abgeschlossen, welche nicht zur weiteren Entwickelung kommt. In

manchen Fällen wird der Abschluß durch eine Laubknospe gebildet, aus der später ein belaubter

Sproß hervorgeht, wie das besonders ausfallend an mehreren neuholländischen Myrtengewächsen

aus der Abteilung der Leptofpermeen (Og-Ilistkuwu, Nktrosiäsros, Nsliz-Isuea), desgleichen

bei Bromeliazeen (z. B. der Ananas, sativg.) der Fall ist.

Man unterscheidet von zentripetalen Blütenständen die Traube (i-g-okinus) mit ver¬

längerter Spindel und deutlichen Blütenstielen (f. Abbildung, S. 188, Fig. 1), die Ähre

(sMg.) mit verlängerter Spindel und aus das äußerste verkürzten Blütenstielen, die Dolde

(nmdslls.) mit einer auf das äußerste verkürzten Spindel und verlängerten Blütenstielen und

das Köpfchen (oaxitulum) mit einer sehr verkürzten und dabei verdickten Spindel und ans

das äußerste verkürzten Blütenstielen. Dieser Blütenstand kennzeichnet die große Familie der

Kompositen, zu denen die Kamille, die Astern, die Wucherblume gehören. Alle diese Blüten¬

stände sind durch Mittelformen miteinander verkettet, von welchen die für die Schotengewächfe

besonders charakteristische Doldentraube (eoi^mdus), ein Bindeglied von Dolde und Traube,

besonders erwähnt zu werden verdient.

Die größte Mannigfaltigkeit zeigt das Köpfchen, zumal wegen der zahlreichen gehäuften

Deckblätter, welche zusammengenommen als kelchartige Hülle die Blüten umgeben. Erwähnens¬

wert ist auch noch eine Form der Ähre mit verdickter Spindel, welche Kolben (sxaclix)

genannt wird (s. Abbildung, S. 188, Fig. 3), uud dauu die unter dem Namen Kätzchen

i-ummtniii) bekannte Ähre, welche Blüten ohne Blumenblätter in den Achseln schuppensörmiger

Deckblätter enthält und nach dem Verblühen oder nach der Fruchtreife abfällt, nachdem an

der Basis der Spindel vorher eine Trennung des Gewebes und eine Ablösung der Zellen

stattgesunden hat (s. Abbildung, S. 188, Fig. 2).
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Ähren, ährenförmig gruppiert, bilden eine zusammengesetzteÄhre; Trauben, in
Traubenform angeordnet, erzeugen eine zusammengesetzte Traube oder Rispe, und Dolden,
doldenförmigvereinigt, geben eine zusammengesetzteDolde. Erstgenannte kommt bei
Gräsern, letztgenannte bei den Doldengewächsen sehr häufig vor.

Man unterscheidet nun auch noch die mannigfaltigsten anderen Kombinationen der oben
aufgeführten einfachen Blütenstände, und es ist fehr beachtenswert,daß insbesondere Ver-

Zentripetale Blütenstände: I) Traube von liidss rnbrum; 2) Kätzchen von Lotulk verrueoüa; 3) Kolben von ^rum mnen-
(Zu S. 187.)

bindungen zentripetaler mit zentrifugalen Blütenständen häufig vorkommen.
Köpfchen, sowie zusammengesetzteDolden, welche zymatisch angeordnet sind, Zymen, welche
sich in Form von Ähren uud Trauben aneinander reiheil, sind eine sehr gewöhnliche Er¬
scheinung. In solchen Blütenständen findet dann ein Umspringen in der Reihenfolgedes
Aufblühens statt. Unter den zusammengesetztenDolden, welche zu einer Zyme vereinigt sind,
kommt die mittelständige Dolde zuerst an die Reihe; aber es öffnen sich an ihr nicht die mit-
telsten Blüten, sondern jene, welche an ihrem Umfange stehen (s. Abbilduug, S. 189). Sind
Zymen ährenförmig gruppiert, so blühen zuerst jene an der Peripherie des ganzen Blüten¬
standes auf, aber das Aufblühen der einzelnen Zymen erfolgt in entgegengesetzter Richtung
(s- Abbildung, S. 186, Fig. 2).
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Mehr als der achte Teil aller lebenden Blutenpflanzen hat die Blüten in Köpfchen ver¬

einigt, und es dürfte dieser Blütenstand der häufigste von allen fein. Nach ihm kommt die

Zyme mit ihren verschiedenen Modifikationen und dann erst die Dolde, die Traube und die

Ähre. Unter allen Gewächsen zeigen die ausdauernden Stauden die im Verhältnis zur

Größe des ganzen Stockes umfangreichsten Blütenstände. Manche derselben schieben alljähr¬

lich nur einen Stengel über die Erde empor, der an der Basis einige große Laubblätter

trägt, weiter aufwärts aber mit schnppensörmigen Deckblättern besetzt ist, sich in zahlreiche

Dolden, Trauben und Zymen auf¬

löst und so einen einzigen riesigen

Blütenstand bildet. Als Beispiel

sür diese im Orient, zumal in den

Steppenlandschaften Irans und

Turkistans, heimische Form kann

das auf der Tafel „Orientalische

Doldenpflanzen" bei S. 110 ab¬

gebildete Lnmdul

gelten. Diese bei Pentschakend süd¬

lich von Samarkand im südlichen

Turkistan häufige Doldenpflanze

entwickelt zu Beginn der Vegeta¬

tionszeit fünf grundständige, in

unzählige Zipfel zerteilte, moschus¬

duftende Laubblätter, die aber nur

einige Wochen hindurch ihr frisches

Grün bewahren und verhältnis¬

mäßig früh welken, bleichen und

ein blaßviolettes Kolorit annehmen.

Sobald die Verfärbung dieser

grundständigen Blätter begonnen

hat, erhebt sich ein laubloser, blau

bereifter, spargelartiger, 4—5 em

dicker Sproß über die Erde, welcher

in unglaublich kurzer Zeit die Höhe

von 3—4 m erreicht, sich im oberen

Drittel qnirlsörmig verzweigt und in zahlreiche Döldchen auslöst. Ähnlich dieser seltsamen

Sumbulstaude verhält sich noch eine ganze Reihe orientalischer Doldenpslanzen, so namentlich

aus der Gattung Vsiulii und Keoi'vclnsum. Auch mehrere schotentragende steppenbewohnende

Stauden ans der Gattung entwickeln binnen wenigen Wochen einen Blütenstand

mit sparrig abstehenden langen Zweigen von 2 m Höhe und nahezu 2 m Breite. Diesen

Staudenpflanzen schließt sich auch die unter dem Namen hundertjährige Aloe bekannte

«.inöi'iearm an, welche auf S. 79 abgebildet ist. Der über die Rosette aus dicken, fleischigen,

dornig gezähnten Laubblättern sich erhebende 5—7 m hohe und 6—12 em dicke Stamm ist

nur mit schuppenartigen, vertrocknenden, chlorophyllosen Blättern besetzt und wird zur Spindel

eines Blütenstandes, der zu den größten gehört, welche die Pflanzenwelt ausweist.

Gemischter Blütenstand einer Umbellifere: zusammengesetzte Dolden,
zymatisch angeordnet.



I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

Im Gegensatz zu den Staudengewächsen, deren rasch aufsprossende und durch sehr große

Blütenstände abgeschlossene Stämme krautig bleiben und nach dem Abfallen der Früchte und
Samen wieder bis

zum Grunde ab¬

dorren und abster¬

ben, ohne zu ver¬

holzen, zeigen unsere

Holzgewächse, zu¬

mal die Bäume, der

Mehrzahl nach nur

kleine Blütenstände.

Allerdings ist die

Zahl dieser kleinen,

die Bäume schmük-

kenden Blütenstände

ungemein groß.

Häufig sind die Blu¬

menblätter grünlich

gefärbt, und die un¬

scheinbaren, noch

dazu zwischen dem

Laube verteilten

Blütenstände wer¬

den dann aus eini¬

ger Entfernung gar

nicht bemerkt.

Manchmal dagegen

reihen sich die von

holzigen Zweigen ge¬

tragenen zahlreichen

kleinen, aber lebhaft

gefärbten Blüten¬

stände dicht anein¬

ander und fließen

förmlich zusammen.

Wenn an solchen

Gewächsen die Ent-

Vliihends Oorxxlis nmbr-tvliliksi--. auf Ceylon. Mach Ransonnet.) sllltUNg der BlÜtM

vor jener des grünen

Laubes stattfindet, wie beispielsweise bem Mandelbaum und Kirschbaum, so macht jeder Baum

für sich, aus der Ferne gesehen, den Eindruck eines riesigen Blütenstraußes. In den Tropen

sind die Laubbäume meistens mit großen, schönfarbigen Blüten ausgerüstet, und die Pracht

der blühenden Pithekolobien, von?oineis.NÄ ^g,eg,i'Wäg,, Lomdax mg.1»-

daricms, Lg.ri'iiiAtoing., sonnig, u. a. ist unvergleichlich.
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Bei den Palmen findet man nur wenige Blütenstände, diese sind aber gewöhnlich sehr

groß und reichblütig. Überhaupt kommen bei den Palmen die umfangreichsten aller Bluten¬

stände vor. Jene der Dnmpalme (IZ^plmsns tlisda-ios,) sowie mehrerer Phönixarten werden

über 1 m, jene der L-aküs, Rnkki und der?Isetoo0mia klonKatg, 2 in lang, und der Schatten¬

palme UMbiAenliköiÄ; s. die Tafel bei S. 190 und die Abbildung, S. 190) wird

nachgerühmt, daß sie unter allen Pflanzen der Welt den umfangreichsten Blüten¬

stand besitzt. Diese merkwürdige zweihäusige Palme wächst verhältnismäßig langsam, und

es vergehen oft 3V—40 Jahre, bis ihr Stamm die Höhe von 20 in erreicht. In diesem

Zeitraum kommen niemals Blüten zum Vorschein; erst wenn der Stamm im 70. bis 80.

Jahre seine volle Größe von 22 in erlangt hat, erhebt sich aus seinem Scheitel der Blüten¬

stand, dessen Spindel die Höhe von 14 m zeigt. Von dieser Spindel zweigen sich 12-—13 stiel¬

runde Äste ab, deren unterste 6 in lang werden. Alle Äste sind in zahlreiche Zweige und

Zweiglein aufgelöst und reichlich mit Blüten besetzt. Der ganze Blütenstand zeigt dann, voll¬

kommen ausgewachsen, die fabelhafte Höhe von 14 in und die Breite von 12 in. Sobald sich

die Blüten öffnen, beginnen die darunterstehenden fächerförmigen Laubblätter nach und nach

zu welken und fallen häufig während der Blütezeit sämtlich ab, so daß dann der Schaft nur

den Blütenstand auf seinem Scheitel trägt. Die Blütezeit erstreckt sich über 3—4 Wochen.

Sobald die Blütezeit vorüber lind die Reife der fruchttragenden Stämme eingetreten ist,

stirbt der ganze Stamm ab, und jedes Individuum dieser Palme blüht daher in seinem Leben

nur einmal. (Vgl. S. 78.)

Als Gegensatz zu dem größten Blütenstande möge hier auch noch des kleinsten gedacht

sein, nämlich des Köpfchens der in den Gebirgen Korsikas heimischen ^g.rmntliög. xsrxnsillg.,

welches in die Höhe und Quere nur 2—3 mm mißt.

Die Größe der Blütenstände und jene der sie zusammensetzenden Blüten nimmt nicht

in gleichein Verhältnis zu und ab. Umfangreiche Blütenstände haben häufig sehr kleine

Blüten nnd umgekehrt; eine allgemeine Regel läßt sich aber in dieser Beziehung nicht fest¬

stellen. Bei gleichem Umfange zeigt der Blütenstand der ?anlo>viiig. iinxerinlis 100 große,

jener der ^.rnnens 10000 kleine Blüten. Die Schattenpalme soll gegen 100000

Blüten in ihrem Riesenstrauße tragen. An einfachen Zymen kommt es manchmal vor, daß

die mittlere Blüte nicht ausgebildet wird, so daß dann der ganze Blütenstand aus einem

Paare meist eigentümlich verwachsener Blüten besteht, wie das an vielen Arten der Gattung

Geißblatt (z. B. I^niLMg, g-IxiAsna, eokrnleg., XMstknm) zu sehen ist. Bei vielen

Akanthazeen, Windlingen und Rachenblütlern beobachtet man dagegen, daß von den drei

Blüten einer einfachen Zyme die beiden seitlichen Blütenanlagen unterdrückt werden, und daß

nur die mittelständige zur Entwickelung gelangt, in welchem Falle dann der ganze Blüten-

stand nur durch eine einzige Blüte repräsentiert ist.

Der Blütenboden, d. h. jener Teil des Blütenstieles, aus welchem die Blumenblätter

und andere Blüteuorgane hervorgehen, ist immer etwas verbreitert und entweder kegel- oder

scheibenförmig. Derselbe ist manchmal sehr verlängert, kegel- oder zapfenförmig und trägt dann

gewöhnlich zahlreiche dicht gedrängte Fruchtanlagen (z. B. bei N^osnrns in der Abbildung

auf S. 192, Fig. 2, und S. 182, Fig. 8 und 9). In anderen Fällen ist er sehr kurz, halb¬

kugelig oder kuchenförmig und trägt nur eine einzige Fruchtanlage, welche im Inneren zahl¬

reiche Samenanlagen enthält (z. B. Lixs. Oi-sll-mg, in der Abbildung auf S. 192, Fig. 6).

Im Gegensatz zu den somit sehr einfach gebauten Formen des Kegelbodens zeigt der
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Scheibenboden eine große Mannigfaltigkeit. Der Scheitel der Achse, welcher die Fruchtanlagen
trägt, ist bei demselben häufig von einem fleischigen Gewebe umwallt, von welchem die Blumen¬
blätter und Pollenblätter ausgehen. In manchen Füllen wird die Basis der Frnchtanlagevon
dem umwallenden Gewebe nicht überhöht, wie z. B. in deu Blüten des Götterbaumes
tlins AlÄNÄuIosa; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1), häufig aber bleibt der die Fruchtanlage
tragende Scheitel der Achse im Wachstum sehr zurück, während das Gewebe des Walles sich
erhebt und die Gestalt eines die Fruchtanlage umgebenden Bechers oder Kraters annimmt. Man
sieht dann die Fruchtanlage im Grunde des Bechers oder Kraters stehen. Die Pollenblätter

Blütenböden: 1) Scheibenboden von ^ilantlius xlavÄuIoLa,: 2) Kegelboden von minimns; 3) Hypanthimn von ^xri-
monia Lupatoria; 4) Hypanthium von Oinnarnoinuin s^lanieuni; 5) Hypanthimn von rudrum: 6) Kegelbodön von Lixa

Orellana. Fig. 2 in seitlicher Ansicht, die anderen im Längsschnitte. (Teilweise nach Baillon.) Zu S. 192—193.

und meistens auch die Blumenblätter entspringen dann vom Rande des Bechers, und zwar
oberhalb der Basis der im Grunde des Bechers geborgenen Fruchtanlage (z. B. bei (Änna-
inoinuin MMnieum; s. obenstehende Abbildung, Fig. 4). Meistens ist nur eiue Fruchtanlage
im Grunde des Bechers ausgebildet, in den Blüten der Rosen und mehrerer anderer Gattungen
sind dagegen mehrere entwickelt. In manchen Fällen sz. B. bei liidss; f. obenstehende Abbildung,
Fig. 5) gehen nicht nur die Pollenblätter, sondern auch die Fruchtblätter vom Rande des
Bechers aus uud überdecken die kratersörmige Vertiefung des Blüteubodens. Mitunter ist die
im Grunde des becherförmigen Blütenbodens entwickelte Fruchtanlage mit der Innenwand
des Bechers verwachsen, wie beispielsweise in den Blüten von ^^rimonia Dnxg,t<iria (f. oben¬
stehende Abbildung, Fig. 3). In jene Fällen, wo der Ansatzpunkt der Fruchtanlage von dem
Rande des becherförmigen Scheibenbodens überhöht wird, wie das durch die Fig. 3, 4 und 5
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der Abbildung auf S. 192 dargestellt ist, wird der Blütenboden Hypanthium genannt.

Ein solches Hypanthium ist besonders deutlich bei den Rosen und Pomazeen ausgebildet, wo

der Blütenboden tief krugsörmig ausgehöhlt ist, in seinem Grunde die Früchtchen und auf

seinem Rande die übrigen Blütenteile trägt. Der als Unterbau oder als Umwallnng der Frucht¬

blätter ausgebildete Teil des Blütenbodens wird später sehr häufig zu einem Teile der Frucht.

Häufig finden sich noch am Blütenboden Gewebepolster oder Ringe zwischen den Blütenteilen

ausgebildet, z. B. S. 192, Fig. 1. Es sind Nektarien, und von ihneu wird meistens Honig aus¬

geschieden, der als Anlockungs- , z

Mittel für die die Befruchtung

vermittelnden Infekten dient.

Eine Eigentümlichkeit, welche

den Blütenboden vor allen an¬

deren Stammgebilden auszeich¬

net, und deren hier noch zum

Schlüsse gedacht werden soll, ist

das begrenzte Wachstum des¬

selben. Solange der Blütenboden

an seiner Peripherie Blüteu-

orgaue bildet, wächst er noch

immer etwas in die Länge, wenn

das Längenwachstum auch ein

unbedeutendes ist. Nach Aus¬

bildung der Blütenteile aber hat

die Verlängerung der Achse nicht

nur zeitweilig, sondern ein für

allemal ihr Ende erreicht. Diese

Tatsache ist insofern von Wichtig¬

keit, als durch sie einer der we¬

nigen Unterschiede, welche man

zwischen Stamm und Blatt fest¬

stellen zu können glaubte, eine

Beschränkung erfährt. Aber auch

mit Rücksicht auf die Architektonik

oes ganzen Pflanzenstockes hat das begrenzte Wachstum des Blüteubodeus eine besondere Be¬

deutung. Das Stammstück, welches den Blütenboden bildet, trennt sich nämlich, und zwar

gewöhnlich mitsamt dem Blütenstiel uud nicht selten sogar mit der ganzen Spindel des Blüten¬

standes, von dem darunterstehenden Hanptstamme, sobald die Blüte ihre Funktion als Fort¬

pflanzungsorgan erfüllt hat, es lösen sich die Blüten- und Fruchtstiele ab, sobald die Blumen¬

blätter verwelkt, die Pollenbehälter entleert, die Früchte ausgereift fiud, welcher Vorgang an

das Ablösen jener Laubblätter erinnert, die nicht mehr imstande sind, die ihnen zukommenden

Aufgaben zu erfüllen. Ähnlich wie nach dem Laubfall an den Ursprungsstellen der einzelneu

abgetrennten Blätter eine Narbe entsteht oder ein vertrockneter Stummel zurückbleibt, bildet

sich auch an der Stelle, wo sich Blüten oder Blattstiele abgetrennt haben, ein Narbengewebe

aus, und an dieser Stelle wächst der Staunn niemals weiter. Mag der betrachtete Sproß mit
Pflanzsnleben. 8. Aufl. II. Band. 13

Anlagen und Baupläne von Phauerog amenfrüchten: 1) Fruchtanlage
einer Rose (Rosa. Ledottiana), 2) dieselbe, etwas vergrößert, im Längsschnitt, 3) ein
dieser Fruchtanlage entnommener Stempel im Längsschnitt; 4) Fruchtanlage des
Apfels (l>iru8 Hlalus), im Längsschnitt, 5) dieselbe, im Querschnitt, 6) Querschnitt
durch einen Apfel, der aus dem Hypanthium (Fig. 4) entstand. Fig. 1 und 6 in

natürl. Größe, Fig. 2, 4, 5: 3fach, Fig. 3: 8fach vergrößert.
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Mißbildungen.

Es ist nicht zu verkennen, daß in der Formbildung der Organe eine wiederkehrende, feste

Regel herrscht, die dem Beobachter so zur Gewohnheit geworden ist, daß er Abweichungen da¬

von nicht erwartet. Treten sie doch ein, so wirken sie überraschend, und indem man das als

regelrecht angenommene als das Normale bezeichnet, nennt man die abweichenden Formen

einer einzelnen Blüte oder mit einem ganzen Blütenstand endigen, niemals kann sich derselbe

nach dem Abfallen der Früchte geradlinig verlängern, sein Spitzenwachstum ist ein für alle¬

mal abgeschlossen. Dagegen können aus den Achseln tieferstehender Laubblätter Seitentriebe

hervorgehen und über die vernarbte Stelle hinauswachsen, was natürlich den Typus der Ver¬

zweigung und die Architektonik des ganzen Stammes wesentlich beeinflußt. Dieser Einfluß

tritt insbesondere bei den Holzpflanzen, zumal bei hochgewachsenen Sträuchern und Bäumen,

auffallend hervor. Indem nämlich der vernarbte Gipfel eines Zweiges durch zwei nahe unter¬

halb der Narbe entspringende Seitenzweige überragt wird, entsteht eine mehr oder weniger

regelmäßige zweizinkige Gabel, und wenn sich an den Zinken dieser Gabel der eben geschil¬

derte Vorgang wiederholt, so ergibt sich eine sehr zierliche Form der Verzweigung, die selbst

an den älteren Ästen noch zu erkennen ist und dem Strauch oder Baum ein ganz eigentüm¬

liches Gepräge verleiht. Während der jährliche Höhenzuwachs an den in solcher Weise ver¬

zweigten Holzpslanzen nur ein geringer ist, geht die Krone derselben aussallend in die Breite,

und die älteren blattlosen Äste haben gewöhnlich das Ansehen eines Geweihes oder eines ver¬

schränkten, nach oben zu sich verbreiternden Gitterwerkes, wie das in auffallender Weise bei

dem Essigbaum und bei mehreren Äsknlusarten (z. B. ^.sseulus tiava unv

äiseolor) zu sehen ist. Bei dem Oleander iXm'ium Olöanäsr) und häufig auch bei unserer

bekannten Mistel (Viseum aldum) wird der vernarbte Scheitel des Hauptsprosses von drei

wirtelig gestellten Seitensprossen überholt, wodurch wieder eine eigentümliche Abänderung

dieser Verzweigungsform veranlaßt wird.

Der innere Bau des Hochblattstammes, zumal die Anordnung des mechanischen

Gewebes, entspricht immer den Aufgaben, welche dem Träger von Blüten und Früchten

naturgemäß zukommen. Handelt es sich darum, daß die Blütenteile und die aus ihnen her¬

vorgehenden Früchte in aufrechter Lage erhalten werden, so sind die Stiele und auch die be¬

treffende Spindel bieguugsfest gebaut. Die Stiele und Spindeln hängender Blüten und be¬

sonders hängender schwerer Früchte sind dagegen zugfest gemacht und in beiden Fällen mit

entsprechend gelagertem und verstärktem mechanischem Gewebe ausgestattet. Derselbe Bast¬

zylinder, welcher zur Zeit des Öffnens der Blumen die Biegungsfestigkeit des aufrechten Blüten¬

stieles herzustellen hatte, wird später auf Zugfestigkeit in Anspruch genommen, wenn aus der

aufrechten Blüte eine hängende Frucht hervorgegangen ist. Auch das Umgekehrte kommt vor,

und nicht selten werden aus hängenden zugfesten Blütenstielen aufrechte, sehr biegungsfeste,

bei dem Ausstreuen der Samen beteiligte Fruchtstiele. Übrigens spielt bei allen diesen Lage¬

änderungen auch die Turgeszenz des an der Peripherie der Blütenstiele ausgebildeten par-

enchymatischen Gewebes eine hervorragende Rolle.

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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abnorm, pathologisch, krankhaft. Was die Regel normaler Bildungen beherrscht, ist
unbekannt. Man spricht wohl von inneren, erblichen Eigenschaften und bildlich von einem
Typus, einem Bauplan. Aber das sind nur Bekenntnisse unserer uuvollkommenen Einsicht.
Die regelmäßigenFormbildnngen sind in diesem Bande ausführlich beschrieben worden.
Aber anch die gelegentlich vorkommenden „Bildungsabweichnngen", wie man sie genannt
hat, erfordern unsere Aufmerksamkeit und uuser Interesse bis zu einem gewissen Grade.
Sie erscheinen beinahe als
Abwege von dem in der
Natur vorgezeichneten Ge¬
setz, was man mit dem Aus¬
druck des Pathologischen be¬
zeichnen möchte, und dennoch
haben auch diese Formen
ihre Ursachen, denen zufolge
sie so gut wie die normale,:
entstehen müssen. Beson¬
ders ist hervorzuheben, daß
uicht jede Abweichung von
einer als normal bezeichneten
Form krankhaft zu nennen
ist. Man nennt krankhaft
z. B. eine übermäßigeVer¬
mehrung der Gewebe, was
man als eine Hypertrophie
bezeichnet. Wenn aber bei
einer Zuckerrübe eine Hyper¬
trophie der Wurzel eintritt,
so nennt man das nicht
krankhaft, obgleich die Wur¬
zelform von der normalen
abweicht. Man erkennt in
diesem hypertrophischen
Wachstum der Wurzel eiueu
wichtigen Zweck für das
^eben der Pflanze, die
Schaffung eines Speicher- -
raumes. Daher wird man am besten nur dann Formänderungen als krankhaft oder patho¬
logisch bezeichnen, wenn dabei eine Herabsetzung oder ein Verlust wichtiger Funktionen stattfindet.
Blätter, die durch Eisenmangel ihr Chlorophyll nicht entwickeln, sind krankhaft verändert. Einen
Pilz, der von Anfang an chlorophyllos ist, kann man nicht als krankhafte Bildung bezeichnen.

Die pathologischen Erscheinnngen sind so gut wie die normalen mit Formbildung ver¬
bunden, sie treten überhaupt meist nur dnrch ihre charakteristischen Formen in die Erscheinung.
Ihre Fülle ist so groß, daß mau ganze Bände mit der Beschreibung der krankhaften Gestaltuugen
füllen kann. Hier kann daher nur das Auffallendste von solchen Tatsachen geschildert werden.

13*

OaraxaQuI.i, Äloüiuiu mit einfachen und gefüllten Blüten. (Zu S. 197.)



Von vieleil pathologischen Erscheinungen kennt mm: die Ursachen, namentlich von allen denen,
die man besonders als „Pslanzenkrankheiten" bezeichnet. Sie werden nur zum kleinen
Teil vurch Einflüsse des Bodens und des Klimas allein hervorgerufen. Meistens sind es In¬
sekten oder Pilze, welche als Parasiten die Pflanze oder ihre Teile befallen, worauf schon in
Band I hingewiesen wurde. Der Parasit veranlaßt fast immer abnormes Wachstum der be¬

fallenen Gewebe, wobei dann Formen
entstehen, die vom Normalen ab¬
weichen, und an denen man auch
gemeiuiglich die Natur des Parasiten
erkennt.

In anderen Fällen sind die Ur¬
sachen der Formabweichungnicht be¬
kannt. Es sind innere Stosfwechfel-
vorgänge, welche die Entwickelung der
Orgaue abnorm beeinflussen. Die
dadurch entstehenden Formen pflegt
man im Gegensatze zu den Pflanzen¬
krankheiten als Mißbildungen zu
bezeichnen.

Es gibt nun hier allerlei Über¬
gänge von dem Normalen zum Ab¬
normen, was namentlich bei den Blü¬
ten sehr anschaulich wird. Manche der
Forinabweichungen, die man bei Blü¬
ten beobachtet, können deshalb nicht
als pathologisch bezeichnet werden,weil
die Funktion als Fortpflanzungsorgan
unter Umständen noch erhalten bleibt.
Das ist z. B. bei vielen gefüllten Blüten
der Fall, die man auch in der Regel
nicht als pathologische Bildungen be¬
trachtet. Man braucht nur an die „Kö¬
nigin derBlnmen", die Rose, zu denken.

Die gefüllten Blüten sind
sehr häufig nichts anderes, als Blüten,
in welchen Pollenblätter in Blumen¬

blätter umgewandeltivurdeu. Bei deu gefüllten Rosen, Nelken uud Primelu kann man alle
Übergangsstufenund Mittelsormen zwischen Pollenblättern nnd Blumenblättern sehen (f. Ab¬
bildung, S. 197, Fig. 3—8). Häufig bemerkt man an der Stelle, wo das Blumenblatt in
den sogenannten Nagel zusammengezogen ist, eine Schwiele von gelblicher Farbe, welche eine
verkümmerte Anthere ist, nicht selten ist dort auch eine wirkliche Anthere zu sehen, welche aus¬
gebildeten Polleu enthält. Eine bei diesen gesüllteu Blüten oftmals beobachtete Erscheinung ist
auch, daß mit der Umwandlung der Pollenblätter in Blumenblätter eine Vermehrung der
Blattgebilde Hand in Hand geht. An Stelle eines Pollenblattes treten zwei nebeneinander

vixiwiis xnrxnroa mit großer glockenförmiger Gipfelbliite, die durch Ver¬
wachsung und Umbildung mehrerer Bliitsu entstanden ist. (Zu S. 19?.)

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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Pollen blatte r ans gefüllten und vergrüntenVlüten: 1) Längsschnitt durch eine vergrünte Blüte der ?rimnla ;
2) Längsschnitt durch eine gefüllte Blüte der I?rimula, speetadilis, 3—8) einzelne Pollenblätter aus derselben Blüte; 9) Pollenblatt
aus einer vergrünten Blüte der Tigerlilie (I^ilium tixrinuiQ); 10) und 11) vergrünte Pollenblätter aus den Blüten einer Glockenblume
(OamMunIa. '1'i'iielieliam); 12) vergrünte Blüte eines Steinbrechs (Kaxikraxa, stellst), 13) ein einzelnes Pollenblatt aus dieser

vergrünten Blüte. Sämtliche Figuren?—lOfach vergrößert. (Zu S. 196 — 200.)

als ob man künstlich eine Krone in die andere gesteckt hätte. Die Staubgefäße sind aber ge¬
wöhnlich durch diese Umwandlung in eine Blumenkroneverbraucht worden.

Beim roten Fingerhut, dessen Blüten zygomorph sind, steht am Gipfel gelegentlich eine
große, scheinbar regelmäßige Blüte (f. Abbildung, S. 196), die einer Glockenblume so ähnlich
sein kann, daß der Laie dem Botaniker das Wunder berichtet, er habe einen Fingerhut mit einer
Kampannlablüte gefunden. Diese Mißbildung entsteht in der Weise, daß mehrere Fingerhut¬
blüten miteinander verwachse».Mai? erkennt diese Verwachsung daran, daß die Mißbildung
viel mehr Staubfäden als die normale Blüte besitzt, die aber meist verbildet Md. In der Mitte
steht ein ebenfalls verbildeter Fruchtknoten, aus dem oft kleine grüne Blätter hervorkommen.

Andere Mißbildungen finden sich bei Blüten an deren einzelnen Teilen in verschiedener
Form. Bald sind es die Blumenblätter, bald Staubfäden oder Fruchtblätter, die in grüne

stehende, halb in Blumenblätter umgewandelte Pollenblätter auf, oder es findet eine Ver¬
mehrung in der Weise statt, daß überzählige hintereinander stehende Blätter entstehen, oder
endlich' es kommen beide Erscheinungen zugleich vor (f. die gefüllte Primel in Fig. 2 und 8 der
untenstehenden Abbildung). Gefüllte Blüten können aber hänfig noch so viel entwickelte Staub¬
gefäße uud Fruchtknoten enthalten, daß sie Samen bilden.

Sehr ausfallende Gestalten entstehen, wenn die Füllung nur eine beschränkte bleibt, z. B.
wenn sich der Kreis der Staubfädenin eine zweite Blumenkroneumwandelt, was die auf
S. 195 gegebene Abbildung einer Blüte von OaiuxkmulÄ M«äium erläutert. Es sieht aus,
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Blätter von der Form kleiner Laubblätter umgebildet sind. Man bezeichnet darum diese Miß¬

bildungen als „Vergrünungen" der Blüten, und es kann auch ein ganzer Blütenstand, z. B.

bei Kompositen wie Lsllis oder D-Mia, vergrünen. Von O-Mia varialM» befindet sich im

Gießener Botanischen Garten eine Pflanze, welche dauernd allerlei Übergänge von gefärbten

zu vollständig vergrünten Blütenköpfen erzeugt.

Bei allen Vergrünungen von Blüten pflegen die Blütenorgane, wie der Name andeutet,

mehr oder weniger laubartig und grün zu werden, wodurch die Mißbildung natürlich besonders

in die Augen fällt. Ju den S. 199 abgebildeten Vergrünungen sind bei Fig. 2 die Blumenblätter

Vergrünungen der Fruchtknoten der 1—6) vgl. untenstehenden Text; 7) eine einzelne vergrünte
Blüte von Haxoilioa.. (Zu S. 200.)

zu grünen Blättern geworden, Staubfäden sind vorhanden, die Fruchtblätter sind ebenfalls da,

aber abnorm ausgebildet; bei Fig. 1 sind dagegen die drei Fruchtblätter völlig blattartig ge¬

worden; in Fig. 3 ist eiu einzelnes solches verbildetes Fruchtblatt dargestellt.

Bei deu Vergrünungen der Blüten kommt es mitunter vor, daß die Pollenblätter in

Fruchtblätter umgewandelt erscheinen, oder daß sich in deu Blüten einzelne Blätter finden, welche

halb Pollenblatt, halb Fruchtblatt sind. An solchen Mißbildungen ist bemerkenswert, daß die

Anthere oder doch die Schwiele, welche als verkümmerte Anthere gedeutet werden muß, ge¬

wöhnlich höher steht als der Teil des Fruchtblattes, welcher die Samenanlagen trägt (s. Ab¬

bildung, S. 197, Fig. 1 und 9). Übrigens zeigt die Vergrünnng der Blüte eines Steinbrechs

(LaxitiÄM stM-n-is), welche in der Abbildung auf S. 197 durch die Figuren 12 und 13

dargestellt ist, daß Antheren und Samenanlagen auch aus demselben Teile der Blüte hervor¬

gehen können. Es waren bei dieser Blüte (Fig. 12) zehn Blumenblätter, süus herabgeschlageue
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Kelchblätter und fünf schmale, aufrechte vergrünte Kronenblätter, entwickelt; den Abschluß der
Blüte bildete eiue Fruchtanlage aus zwei Fruchtblättern (in der Fig. 12 dunkel schraffiert).

Blüten Mißbildungen: 1) und 2) vergrünte Blüten des Rittersporns (vslpkiniuin ea8ekmirianum), 3) vergrüntes Fruchtblatt
derselben Pflanze, 4) normale Fruchtknoten derselben Pflanze; 5) Längsschnitt durch ein einzelnes Fruchtblatt; 6) Längsschnitt durch

die Samenanlage. (Zu S. 2VV.)

wie sie in deu Steinbrechblütengewöhnlich vorkommt. Zwischen den Blumenblättern und der
Fruchtanlagewaren an jener Stelle, wo sonst zehn Pollenblätter einen Wirtel bilden, zehn
Gebilde zu sehen, welche in gewisser Beziehung an Pollenblätter, in anderer Beziehung wieder

Oslos!» vriLtata (H ahnenkam m) mit verbänderten Blütensprossen. (Zu S. 20V.)

an Fruchtblätter mahnte,?. Ein einzelnes derselben ist durch die Figur 13 abgebildet. Das
freie Ende wurde durch eine unregelmäßig gekerbte Schuppe gebildet, welche mit der Narbe
eines Stempels, aber ebensogut mit dem über die Anthere sich erhebenden Fortsatz verglichen
werden kann. Was darunter folgt, war tief ausgehöhlt,und in der Höhlung waren rechts und
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links in je vier Reihen gelbe walzenförmige Körper zu sehen, welche man beim ersten Anblick

für Samenanlagen hätte halten mögen, die sich aber bei näherer Untersuchung als sogenannte

Urmutterzellen des Pollens herausstellten, indem jede derselben aus einer großen Zelle be¬

stand, welche die Mutterzellen des Pollens umschloß. Die Abbildungen der japanischen Primel,

S. 198, zeigen sehr verschiedene Stufen der Vergrünnng. In Fig. 2 erscheint der Fruchtknoten

noch ziemlich normal, die Säule im Inneren (die Plazentas ist ausgebildet lind mit Samen¬

knospen besetzt. Der Griffel und die Narbe sind dagegen verkümmert. In Fig. 1 haben sich die

zusammengewachsenen Fruchtblätter zum Teil getrennt

und zu schmalen Blättern entwickelt. Im Inneren des

Gehäuses ist eine Plazenta mit verkümmerten Samen¬

knospen vorhanden. Die Abbildungen 3—6 zeigen sehr

hübsch die verschiedene Umbildung der Säule in eine be¬

blätterte Achse und der Samenanlagen in Blätter und

bedürfen, ebenso wie die auf S. 199 abgebildeten Blüten¬

mißbildungen, keiner ausführlichen Beschreibung mehr.

In einer Reihe von Fällen hat man nachgewiesen,

daß Blüten vergrünen, wenn sich in ihren Knospen Blatt¬

läuse ansiedeln und die jungen Organe verletzen. Ob

dabei Stoffe von den Blattläusen abgeschieden werden,

die in die Anlagen eindringen, oder ob nur der mecha¬

nische Reiz der Saugwerkzeuge der Tiere wirksam ist,

um diese ausfallenden Formäi'dernngen herbeizuführen,

ist noch nicht festgestellt.

Eine ganz auffallende, an Stengeln einer ganzen

Reihe von Pflanzen häufig auftretende Mißbildung ist

die Verbänderung oder Fasziation. Die normaler¬

weise zylindrischen Stengel werden bei ihrem krankhasten

Wachstum ganz flach, und da die auf schmalein Raume

zusammengedrängten Gesäßbüudel auf der Oberfläche des

bandförmigen Stengels hervortreten, so sieht es aus, als

ob derselbe aus zahlreichen Stengeln verwachsen wäre.

Das ist aber nicht der Fall, es handelt sich nur um eine

Verbreiterung eiues Stengels. Man findet solche Ver-

bänderuugeu bei lianuueulus duldosns, Nattdivla

imÄim. Rssöäg. Oidiorwm luh'dus. oWomMs, l.ilium eiimlidmu.

u. a. Die obenstehende Abbildung stellt eine sehr hübsche, dabei auch noch

spiralig gedrehte Verbändernng eines Spargelstengels dar, der im Gießener Botanischen Garten

auftrat. An dem bandförmigen flachen Hauptsprosse stehen eine Menge junger Seitensprosse.

Ursachen für die Verbänderung lassen sich nicht angeben. Bekannt ist nur, daß, wenn

man einer jungen Pflanze einer Gartenbohne (?dg.8solu8) die Spitze abschneidet, die in den

Achseln der Kotyledonen verborgenen Knospen auswachsen, merkwürdigerweise nicht als nor¬

male, sondern als verbänderte Sprosse.

In einigen Fällen hat man solche Verbänderungen gezüchtet, und sie sind erblich geblieben,

wie bei den als Zierpflanzen gezogenen Hahnenkamm- oder <ükIosia-Arten (s. Abbildung, S.199).

Fasziation eines Spargelsprosses.
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Hier sind auch am passendsten die merkwürdigen Drehungen von Stämmen zu nennen,

die man als Zwangsdrehungen bezeichnet. Bei Oipsacns ist diese Formabweichung gleich¬

falls als erbliche Eigenschaft erzogen worden.

Unendlich groß ist die Zahl der Formabweichungen, welche durch pflanzliche Parasiten

bei Pflanzen erzeugt werden. Wir können auf das gewaltige Gebiet der eigentlichen Pflanzen¬

krankheiten hier nicht ausführlich zurückkommen. Einiges davon ist in Band I, S. 355 ff., ge¬

schildert worden, wo auf die Beeinflussung der Form durch die Parasiten hingewiesen wurde.

An dieser Stelle mögen nur einige Ergänzungen durch solche Fälle folgen, die sich nicht

ohne weiteres als Wirkungen eines Schmarotzers erkennen lassen, aber um so mehr durch

ihre Forin die Aufmerksamkeit erregen.

Es gehören dahin auffallende Geschwulstbildungen, die bei Holzpflanzen auftreten und

gewöhnlich als Krebs bezeichnet werden, obwohl dieseKrebse sehr verschiedenartiger Natur sind.

Krebsgeschwülste.
Als Krebsgeschwülste bezeichnete Hypertrophien werden zum Teil durch schmarotzende Pilze

veranlaßt. In den meisten Fällen zeigen sie nicht nur eine von der Umgebung abweichende

Gestalt, sondern auch ein übermäßiges Wachstum, was man als Hypertrophie zu bezeichnen

pflegt. Ohne Zweifel wird die Hypertrophie durch einen von dem Schmarotzer ausgehenden

Reiz veranlaßt. Wenn infolge der reichlichen Zufuhr von Baustoffen zu dem über das ge¬

wöhnliche Maß sich entwickelnden krebsig entarteten Gewebe auch dem Schmarotzer ein reich¬

licher Vorrat von Nährstoffen zur Verfügung gestellt wird, so kann man den Schluß ziehen,

daß die Bedeutung der Hypertrophie in der Zufuhr reichlicher Nahrung für den Schmarotzer

liegt. In vielen Fällen wird aber durch das hypertrophierte Gewebe nur ein Schutzwall

gegen das weitere Übergreifen des Schmarotzers hergestellt. Es enthält dasselbe dann keine

Nährstoffe, welche sich der Schmarotzer nutzbar machen könnte, sondern wird vorzüglich aus

Korkzellen aufgebaut, welche zu zerstören oder aufzuzehren der Schmarotzer nicht imstande

ist. Man könnte ein solches Gewebe mit dem sogenannten Wundkork vergleichen, welcher sich

nach Verletzungen der Pflanzen an den von der Oberhaut entblößten Stellen oder auch an

anderen Wunden einstellt und diese allmählich als schützende Schicht überwallt.

Der Bildungsherd der Krebse ist manchmal nur auf einen kleinen Teil der befallenen

Pflanze beschränkt; in anderen Fällen sind ganze Blätter und Zweige und bisweilen sogar

umfangreiche Sprosse krebsig entartet und umgestaltet.

Krebse, welche umfangreiche Stammstücke sowohl in ihrem inneren Bau

als im äußeren Ansehen verändern, werden bei zahlreichen Holzpflanzen beobachtet.

Der Schmarotzer nistet sich im Rindenparenchym ein, veranlaßt daselbst eine Hypertrophie,

nnd dazu kommen nachträglich noch die mannigfaltigsten Störungen und Veränderungen im

Holz des betreffenden Stammstückes. Der Stamm, Ast oder Zweig erscheint stark gewulstet

oder kuotig aufgetrieben, die Rinde mannigfaltig zerschrunden und zerrissen, und aus den

Rissen der Wucherung fließt bisweilen Harz oder ein gummiartiger Schleim hervor. Da ein

solcher Schmarotzer mehrere Jahre hindurch seiue umgestaltende Tätigkeit ausübt, so nimmt

der Krebs von Jahr zu Jahr an Umfang zu. Alljährlich kommen auch an der krebsig ent¬

arteten Stelle Sporenträger von mannigfaltiger Gestalt und Farbe zum Vorschein, welche
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aber, nachdem die Sporen ausgestreut sind, wieder verschwinden. Der Teil des Stammes
oder Astes oberhalb der Krebsgeschwulst verkümmert und stirbt früher oder später ab. Nur
in seltenen Fällen vermag sich der Baum oder Strauch des Schmarotzers dadurch zu ent¬
ledigen, daß die krebsig entartete Stelle von den angrenzenden gesunden Stammteilen aus
init Holz und Kork ganz überwallt und so der Schmarotzer vernichtet wird. Der aus den
Stämmen und Ästen des gewöhnlichen Wacholders eowmuuis) durch (Z^mno-
sxoi'Mssium elavs-riAskormsveranlaßte Krebs ist als Beispiel für diese unten in Fig. 1
abgebildete Form. Auf den Wacholderarten werden übrigens durch
eouieuni, Labina« und tröinslloiäks auch noch andere Krebse veranlaßt, deren Unterschiede

Krebse: 1) Krebs an dem Stamm des Wacholders (^uniperus eonirnunis), verursacht durch olavariaekormo;
2) Krebse an den Blättern der Felsenmispel rotunÄikolia.), verursacht durch ^lQnosporanKiuNi oonieum.

eingehender zu beschreiben aber zu weit führen würde. Doch ist es wichtig, hier zu bemerken,
daß jeder dieser Schmarotzer in zweierlei Entwickelungsstufen vorkommt, welche anf ver¬
schiedenen Wirtspflanzen lebeu und aus jeder Wirtspflanze ein anders gestaltetes Gebilde er¬
zeugen. Die Äzidiumstnse (vgl. Bd. I, S. 388) erzeugt auf dem Laube verschiedenerPomazeen

OiÄtÄöAns, ?irn8, Sordns) an beschränktenStelleil knorpelige Anschwellungen, die
Teleutosporenstuse dagegen an den Wacholdern s.InuipMi.8 «»mmuni», sxeklsa, 8a,dirm)
Berdicknngen uud knollige Austreibungender Stämme.

In großeil Weißtannenwäldernfinden sich nicht allzu selteu Bäume, die an ihren Stämmen
oder an den Ästen mächtige kugel- oder tonnensörmige Verdickungen zeigen, deren Borke tief
eingerissen ist. Dieser Krebs der Weißtanne wird veranlaßt durch einen zu den Urediueen ge¬
hörigen Pilz Nslmnxsm'g, <Är^<zxllv1laLkarum, dessen Uredoform und Teleutofporenform
sich aus Nelkeugewächsen (Ltöllm'ig,, (üsiÄstium) entwickelt.Das auf der Taune wachsende
^.eeiäium elativum erzeugt dagegen den Krebs und außerdem an den Zweigen eigentümliche
Sproßverzweigungen,die man als „Hexenbesen" bezeichnet (s. Abbildung, S. 203).



Hexenbesen der Tanne, verursacht durch ^.soiäiura slatlnum. (Zu S. 202.)

Wenn sich die Umgestaltungvon Sprossen durch schmarotzende Sporenpflanzenan Ästen
höherer Sträucher oder Bäume einstellt, so kommeu Gebilde zum Vorschein, welche der Volks-
muud mit dem Namen Hexenbesen belegt hat. Die Anregung znr Bildung derselben wird
bei den verschiedenen Bäumen dnrch sehr verschiedeneSchmarotzer gegeben. Der Hexenbesen
der Weißtanne wird, wie schon gesagt, durch eine Uredinee veranlaßt. Auf einer Anzahl von
Laubbäumen entstehen gleichfalls ähnlich geformte Hexenbefen, aber durch Pilze einer anderen
Abteilung. Es ist die Gattung oder welche diese Mißbildungenhervor¬
ruft, uud zwar sind es verschiedene Arten. Auf der Birke wächst laMriim dktulwn., aus
Pflaumenbäumen insititias, auf Hainbuchen "I. Oarxini, auf Erlen

In allen Fällen wächst das Pilzmyzelium jähre- oder jahrzehntelang mit dem Hexenbesen
weiter, der weiter nichts als ein verbildetesVerzweignngssystem des Baumes ist. Da der
Pilz immer wieder in die neuen Knospen eindringt, so behält das Gebilde seinen abnormen
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Nicht jede krebsähnliche Hypertrophie ist durch Pilze verursacht. Der Apfelbaumkrebs,
Roseukrebs, Krebs des Weinstockes sind krankhafte Holzwucheruugen infolge von Frostver¬
letzungen entstanden. Auch die knollenförmigen großen Anschwellungen an alten Pappeln und
anderen Bäumen sind keine Pilzbildungen, sondern scheinen durch eingeschlossene Knospen ver¬
ursacht zu werden. Bei Überivallnngenvon abgeworfenen oder abgesägten Ästen bilden sich
oft knollenförmige Anschwellungen. Alle diese Bildungen zeigen ein abnormes hin und her ge¬
bogenes Wachstum der Holzsträuge, das sich auf Durchschnitten als sogenannte Masern zeigt.



Wuchs bei. Dabei bleibt der Pilz auf seiuen Hexenbesen in der Regel beschränkt, ohne auf
andere Teile des Baumes überzugehen.

Bei der Weißtanne geht der Hexenbesen stets von einem der wagerecht abstehenden Seiten-
üste des Tannenbaumes aus und erhebt sich von der oberen Seite desselben mit aufrechten
oder bogig aufsteigenden Zweigen, so daß der Eindruck eines auf der Borke des wagerechten
Astes wachsenden Schmarotzers hervorgebracht wird. Die Zweige sind nicht, wie das sonst bei
den Seitenzweigen der Tanne der Fall ist, zweizeilig, sondern wirtelsörmig gruppiert. Alle
sind verkürzt und verdickt und auffallend weich und biegsam, was davon herrührt, daß das

Mißbildungen, durch parasitische Pilze veranlaßt, und Gallen: 1) Krebs an den Deckschuppen der Fruchtblüten
von der Grauerle invana), verursacht durch DxoaLeus alnitoryuus; 2) Blattrosette der Hauswurz (Lompsi'vivurQ Iiirtum),
3) Blattrosette derselben Pflanze, von LnäoMMum Sompervivi befallen; 4) Blütenstand des Rapünzchens lValsrianolla earluata),

5) derselbe Blütenstand mit Klunkergallen, verursacht durch eine Gallmilbe. (Zu S. 203.)

Rindenparenchym schwammig aufgetriebenund der Holzkörper nur schwach entwickelt ist. Die
Knospen, welche an den gesunden Tannenzweigeneiförmig sind, erscheinen hier fast kugelig.
Wie in allen anderen Fällen, wo ein Pflanzengliedoder ganzer Sproß krebsig entartet ist,
findet auch au diesem Hexenbesen eine vorzeitige Entwickelung statt. Die Knospen schwellen
srüher au und kommen srüher zur Entwickelung als jene der nicht entarteten Zweige. Die
Blätter bleiben kurz, gelblich, sind etwas gekrümmt und fallen schon ein Jahr, nachdem sie
sich entwickelt haben, ab, während jene der gesunden Zweige lang, liueal, gerade und ober-
seits dunkelgrün sind und 6 — 8 Jahre an ihrer Stelle haften. Das Wachstum der Zweige
ist beschränkt; nach wenigen Jahren sterben sie ab, und dann steht in dem dunkelgrünen
Geäst der Edeltanne ein struppiger, dürrer Besen, der auffallend genug aussieht, um das
Landvolk zu abergläubischen Vorstellungenanzuregen.
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Durch schmarotzende Sporenpflanzenbewirkte Umgestaltungender Blütenblätter sind
verhältnismäßigselten. Hxog,8ou8 küuitoi'Mns ist die Ursache, daß sich die von ihm befallenen
Deckschuppen der Fruchtblüten bei den Erlen (Alnus Alut-inosg, und ineg,im) in purpurrote
spatelsörmige,mannigfaltig verkrümmte Lappen verlängern (s. Abbildung, S. 204, Fig. 1);
?6i'0v08xora violaesa. veranlaßt in den Blüten der Xus-utia arveiisis bisweilen die Um¬
wandlung der Pollenblätter in Kronenblätter, so daß die Blüten dann „gefüllt" erscheinen:
IIstilaAo Ng-Mis bewirkt eine Wucherung des Gewebes in den Fruchtblüten der Mais¬
pflanze, so daß die aus den betroffenen Fruchtknoten an Stelle der Maiskörner hervorgehenden
Krebse den Durchmesser von 7 ein erreichen, und Dx0g.son8 aursus, welcher sich an den Frucht¬
blüten der Pappelbäume (?oxn1us alba, und trswula) ansiedelt, ist die Veranlassung, daß
sich die betroffenen Fruchtknotenin goldgelbe Kapseln unigestalten, welche die gewöhnlichen
um mehr als das Doppelte des Umfanges übertreffen. In diefe Abteilung gehören auch jene
Bildungen, welche sich aus den Fruchtknoten der Zwetschen, Pflaumen, Schlehen und Ahlkirschen
(?runu8 äoMWtiog,, insititia, sxinosg,, l?g.clu8) durch den Einfluß des Schmarotzers Lxo-
8.80N8 ?runi entwickeln. Das Gewebe des Fruchtknotensnimmt an Umfang zu, aber in
anderer Weise als bei der Entwickelung zu Früchten. Es erscheint wie von zwei Seiten zu¬
sammengedrückt, wird brüchig und gelblich, der Same im Inneren verkümmert, und es bildet
sich an dessen Stelle eine Höhlung aus. Die krankhaften Früchte, welche aus den Frucht¬
knoten von ?runu8 äoins8tiog, hervorgehen, haben die Gestalt von etwas verbogenen Taschen,
welche zur Zeit der Sporenreife an der Außenseite wie mit Mehl bestäubt aussehen. Diese
führen im Volksmunde den Namen Taschen, Narren, Hungerzwetschen, Hungerpflaumenund
fallen schon verhältnismäßig früh von den Bäumen. Sie werden in manchen Gegenden ge¬
gesseil, haben aber einen saden, süßlichen Geschmack.

Überaus merkwürdige Veränderungender Gestalt entstehen dadurch, daß ganze Blätter
durch Parasiten verbildet werden. So sind z. B. die Blätter, aus welchen sich die
Rosetten der Hauswurz Lkmpkrvivnm llirwin (s. Abbildung, S. 204, Fig. 2) zusammen¬
setzen, länglich verkehrt-eiförmigund wenig mehr als doppelt so lang wie breit. Die Blätter
derselben Pflanze, welche von dem Schmarotzer HuckoxllMuni Lsmxsrvivlbefallen wurden
(s. Abbildung, S. 204, Fig. 3), sind siebenmal so lang als breit, erhalten eine lineale
Form, sind aufrechtstehend und zeigen eine auffallend blasse Farbe.

Gallen.

Unter den Namen Gallmilben,Gallmückenund Gallwespenbeschreiben die Zoologen
gewisse Akarideu, Fliegen und Hautflügler, welche sich auf lebenden Pflanzen ansiedeln und
an den Ansiedelungsstellen eigentümliche Auswüchse veranlasseu. Am längsten bekannt sind
von folcheu Auswüchsen diejenigen, welche auf den Laubblättern der Eichen in Gestalt kleiner
rotbackiger Äpfel hervorwachsen, und die der Volksmund in alter Zeit Laubäpfel und Eichäpfel
genannt hat. Im 16. Jahrhundertwurde für diese Gebilde auch der Name Gallen uud
Galläpfel gebraucht, uud zwar im Einklang mit dem altenglischen Kalis, dein französischen
Milk und den: italienischen Mlla, welche Namen samt und souders auf das lateinische, schon
in der Naturgeschichte des Pliuius für die in Rede stehenden Auswüchse angewendete Milz
zurückzuführen sind. Die Schriftsteller des 16. Jahrhunderts sprechen übrigens nicht nur



von „Galläpfeln", sondern auch von „Gallnüssen", worunter sie die festen, kleinen Auswüchse

auf den Laubblättern der Buchen verstehen. Späterhin wurde der Name Gallen für sämt¬

liche an grünen lebenden Pflanzen entstandene, durch Tiere veranlaßte Auswüchse gebraucht.

Ja noch mehr. Auch die im vorhergehenden Kapitel besprochenen Veränderungen der grünen

Wirtspflanzen durch Askomyzeten und andere schmarotzende Sporenpflanzen wurden unter

den Begriff der Gallen einbezogen. In jüngster Zeit hat man den Vorschlag gemacht, das

Wort Galle dnrch Zezidie zu ersetzen nnd die Auswüchse, je nachdem sie durch Pilze, Faden¬

würmer (Nematoden), Gallmilben (M^toxtus), Fliegen (Dipteren) usw. veranlaßt werden, als

Mykozezidien, Nematozezidien, Phytoptozezidien, Dipterozezidien usw. zu unterscheiden. Für

Zoologen mag eine solche der systematischen Einteilung der Tiere sich anschmiegende Eintei¬

lung bedeutend und wertvoll sein, für die Botaniker ist sie erst in zweiter Linie brauchbar.

Der Botaniker muß hier wie in anderen ähnlichen Fällen die Gestalt des Gegenstandes als

obersten Einteilungsgrund festhalten uud hat eine auf die Übereinstimmung in der Entwicke¬

lung der fraglichen Gebilde begründete Einteilung zu geben. Auch wird bei der übersicht¬

lichen Zusammenstellung zu beachten sein, ob nur ein einzelnes oder ob eine ganze Gruppe

zusammengehöriger Pflanzenglieder eine Umgestaltung erfahren hat, und ebenso wird der

Ausgangspunkt der Auswüchse berücksichtigt uud ermittelt werden müssen, ob Laubblätter,

Blütenblätter, Stämme, Wurzeln usw. als Herd der Neubildung erscheinen.

Die einfachste Gallenform sind die durch Gallmilben erzeugten Filzgallen. Es sind

Haarwucherungen, die auf beiden Seiten von Blättern entstehen können und gewöhnlich auf

den Blattunterfeiten längs den Nerven von den Milben hervorgerufen werden. Früher be¬

zeichnete man diese Haarbildungen als ?liMkiinin und Lrinenm und hielt sie für Pilz¬

bildungen. Solche Filzgallen finden sich öfters beim Weinstock und an den Blättern der

Linde, des Ahorns und der Buche.

Mit diesen Filzgallen dürfen nicht diejenigen Haarbildungen an Blättern verwechselt

werden, die ohne jeden Einfluß von Milben entstehen, aber von diesen als passende Woh¬

nungen benutzt werden. Im ersten Bande, S. 425, sind solche Haarfilze beschrieben nnd mit

dem Namen Domatien von den Filzgallen unterschieden worden.

Eine große Menge einfacher Gallen wird unter dem Namen Mantelgallen zusammen¬

gefaßt. Die Tiere, welche die Ursache dieser Galleubildungen sind, verharren zeitlebens an

der Außenseite der betreffenden Blätter, vermehren sich dort und heften auch ihre Eier der

Oberhaut der Blätter au. Durch den Reiz, welchen die Tiere auf die Stätte ihrer Ansiede¬

lung ausüben, wird dort eine Wucherung des Zellgewebes veranlaßt. Es entstehen infolge¬

dessen Hohlräume, welche den angesiedelten Tieren und ihrer Brnt zur Wohnung dienen und

sie wie ein schützender Mantel umgeben. Mit Rücksicht auf die Entwickelungsgeschichte lassen

sich die Mantelgallen in Rollgallen, Stulpgallen und Hülsengallen unterscheiden. Die Roll¬

gallen werden durch Gallmilben, Blattläuse, Blattflöhe uud Fliegen hervorgerufen nnd finden

sich zumeist an den Spreiten, seltener auch an den Stielen der Laubblätter entwickelt. Das

von den genannten Tieren besiedelte Blattgewebe, welches sich unter gewöhnlichen Verhält¬

nissen flach ausgebreitet haben würde, wächst auf der einen Blattseite stärker als auf der

anderen, und die Folge dieses ungleichen Wachstums ist die Bildung einer Rolle, eines Hohl¬

raumes, in welchem die angesiedelten Tiere geborgen sind. Stets ist es die von den Tieren be¬

setzte Seite, welche infolge der Rollung die Innenwand des Hohlranmes bildet, und regelmäßig

werden die betroffenen Blätter der Länge nach gerollt. Bei dem Alpenröschen <Mt0ävätjnäi'0ii),

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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dem blutroten Storchschnabel l(z!Li'!minm SMAninkum) und den Melden iAtl'iMx Imsww,

odlonAkoli^ usw.) ist es die obere, bei den nicht windenden Geißblattarten I^oniesra

8tsnm usw.) die untere Seite der Blattspreite, welche den Tieren zur Ansiedelung dient und daher

als Innenwand der Rolle erscheint. In manchen Fällen ist die ganze Blattspreite eingerollt,

häufiger nur der Blattrand. Bei dem Alpenröschen (klloäoäsnckron ksrenssinsum und liir-

sntnin) sind beide Hälften der Blattspreite spiralig eingerollt (s. die Tafel „Gallen" bei S. 210,

Fig. 2), meistens aber ist die Rollung so beschränkt, daß die Rollgalle die Gestalt eines Kahnes

oder einer Hohlkehle annimmt. In den meisten Fällen ist das Gewebe der Rollgallen verdickt,

brüchig, des Chlorophylls mehr oder weniger beraubt und daher gelblich gefärbt. Nicht selten

hat sich auch ein roter Farbstoff eingestellt, so daß die Außenseite der Galle eine rötlichgelbe

Farbe erhält. Bei manchen Pflanzen verlängern sich die Oberhautzellen, welche die Innen¬

wand der Rolle bekleiden, in ähnlicher Weise wie bei den früher geschilderten Filzgallen und

stellen sich dem freien Auge als Haare dar. Ihr saftiger Inhalt dient dann den Gallmilben

zur Nahrung. So verhält es sich z. B. bei dem rostfarbigen Alpenröschen (lilloävÄLnÄi'on

kkrrnAweniu), dessen obere Blattseite für gewöhnlich ganz glatt, an den von Gallmilben

befallenen und eingerollten Blättern dagegen dicht behaart ist (s. die Tafel, Fig. 3).

An die Rollgallen schließen sich die Ausstülpungsgallen an. Sie kommen dadurch

zustande, daß sich das Gewebe der Blattspreite oder des Blattstieles und mitunter auch das

grüne Gewebe der Rinde junger Zweige dort, wo von den Tieren (Gallmilben, Blattläusen,

Zweiflüglern) ein Reiz allsgeübt wurde, als eine Ausstülpung erhebt, deren hohle Seite den

betreffenden Tieren als Wohnort dient. Diese Ausstülpungen zeigeil nach Form und Umfang

eine große Mannigfaltigkeit. Auch weicheil sie iin inneren Bau recht auffallend ab. Als

besonders bemerkenswerte Gestalten mögen die nachfolgenden hervorgehoben werden. Zu¬

nächst die Faltengallen. Es bilden sich in der Blattmasse tiefe faltenförmige, bisweilen

gefchlängelte Rinnen, welche an der obereil Seite mit einem engen Spalte münden und über

die untere Seite des Blattes als Schwielen vorspringen. Das wuchernde Gewebe, welches den

Grund der Rinne bildet, ist vergilbt, lind häufig ist die rinnenfömige Vertiefung mit kurzeil

Härchen besetzt. Die Faltengallen werden durch Gallmilben veranlaßt. Die bekanntesten Falteil¬

gallen sind jene an den Laubblättern von (üai'xinus ZZetnIus, der Birke, (Äeiimtis ?lainmnlg,

und reetg. und L-idss alMnin. Den Faltengallen schließen sich weiterhin die Runzelgallen

ail. Die Ausstülpungen beschränken sich ans das von einigen kräftigen, rippenartig vor¬

springenden Strängeil begrenzte grüne Gewebe des Blattes und habeil nur eine geringe Tiefe;

die obere Seite des Blattes erscheint mit Bnckeln und Höckern, die untere mit Mulden und

Grubeil versehen. Da immer zahlreiche solche Ausstülpungen nebeneinander entstehen, so ist

die betroffene Stelle des Blattes in anssallender Weise gerunzelt. Als Beispiele für diese

Galleiisorm erscheinen die dnrch die Blattlaus Lelll^onsui-g. Dlmi erzeugte Nunzelgalle auf

dem Laube der Nüster (IIImus eampsstiis; s. die Tafel bei S. 210, Fig. 15) und die durch

eine aildere Blattlaus, N^ns i-idis, erzeugte Nunzelgalle auf dem Laub der Johannisbeere

(Ribvs rndrum; f. die Tafel, Fig. 6 — 8). Die letztere zeigt meistens mehrere Runzelu zu

großen blasensörmigen Ausstülpungen vereinigt, ist oberseits rot gefärbt und an der aus¬

gehöhlten Seite mit gegliederteil, drüfeiitrageuden, zelligen Gebilden besetzt, welche sich dem

sreiein Auge als kurze Haare darstelle». Andere Ausstülpungsgallen, z. B. an den Blättern

von Lieraeinm?iloss11ii, hat man mit dem Namen Köpfchengallen belegt. In noch

anderen Fällen haben die Ausstülpuugen die Gestalt eines Hornes und sind sehr verlängert,
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besitzen verhältnismäßig dicke Wandungen und werden als Hörnchengallen bezeichnet. Die

durch eine Gallmilbe verursachte Köpfchengalle des Schlehdornes (?i-unu8 sxiuosa,) ragt über

die untere Blattseite sast ebenso stark vor wie über die obere, während die gleichfalls durch eiue

Gallmilbe verursachte Galle an den Laubblättern der Ahlkirsche l?g.cku8) oberseits

als langer Beutel, unterseits nur als kleine Warze sich erhebt. Es sieht aus, als ob ein Nagel

durch das Blatt gesteckt worden wäre. Manche Köpfchen- und Hörnchengallen sind nnr ein¬

seitig ausgebildet, und es herrscht in dieser Beziehung eine überaus große Mannigfaltigkeit.

An den durch die Blattlaus Illmi auf den Blättern der Nüstern veranlaßten

beutelsörmigen Ausstülpungen bildet sich zur Zeit, wenn die Blattläuse die Höhlung ver¬

lassen, an dem verschmälerten Teile des Beutels ein verhältnismäßig weiter Schlitz aus, wie

auf der Tafel bei S. 210, Fig. 16, zu sehen ist.

An die Ausstülpungsgallen reihen sich als dritte Abteilung der Mantelgallen die Um-

wallungsgallen an. Sie stellen gleich den Stulpgallen Höhlungen dar, in welchen die

gallenerzeugenden Tiere leben. Ihre Entwickelungsgeschichte ist aber eine wesentlich andere.

Die Gallenhöhle entsteht dadurch, daß das Gewebe in der Umgebung jener Stelle, wo sich

ein Tier angesiedelt hat, oder wo ein Ei an die Oberhaut angeheftet wurde, zu wuchern be¬

ginnt, sich in Form fleischiger Schwielen und Wälle erhebt und so lange fortwächst, bis die

Ansiedelungsstelle der Tiere dachförmig oder kuppelförmig überwallt und überwölbt ist. Die

Höhlung entsteht demnach hier nicht durch Ausstülpung, sondern durch Überwallung. In

der äußerern Erscheinung sind diese Gallen sehr mannigfaltig. Eine der einfachsten Formen

findet sich an den Blättern der Esche M-axinns öxeslÄor; s. Abbildung, S. 209, Fig. 3), sie

ivird dort durch die Gallmücke Oixlosis dotuls-rig. veranlaßt. Das Tier heftet seine Eier in

die riunenförmige Vertiefung der Blattrippen. Alsdann entstehen an beiden Seiten der Rinne

fleischige Wülste, diese legen sich aneinander, bilden über der Rinne ein Dach, und die Höh¬

lung ist fertig. Eine Verwachsung der das Dach bildenden Wülste findet hier nicht statt.

Später entsteht ein klaffender Spalt, wie er an der Abbildung S. 209, Fig. 3, zu sehen ist,

durch den die Gallmücken ausfliegen können. Ähnlich wie diese Galle an den Eschenblättern

verhalten sich jene an der Mittelrippe der Nüsternblätter (IIImus eg.mxWti'is; s. die Tafel

bei S. 210, Fig. 17), welche durch eine Blattlaus alda) veranlaßt wird.

Die sogenannten Terpentingalläpfel (Oarods äi (Auäe; f. Abbildung, S. 209, Fig. 4),

welche auf verschiedenen Arten der Gattung Z?i8tg,oia durch Blattläuse hervorgeruseu werden,

gehören gleichfalls zu deu Umwallungsgallen. Der Gewebekörper, welcher die Anlage eines

Laubblattes bildet, und aus welchem sich unter gewöhnlichen Verhältnissen ein gefiedertes

Blatt mit dunkelgrünen, elliptischen Teilblättchen entwickelt haben würde, wächst zu einem

Körper heran, der lebhaft an eine Hülsenfrucht erinnert. In dem von den verwachsenen Teil¬

blättchen umschlossenen Hohlraum, der durch das erste Tier entsteht, wohnt später eine ganze

Blattlauskolonie (?ömxluKN8 eormeullu-ius). Wenn die Zeit zum Verlasse» der Höhlung

gekommen ist, so öffnet sich die Hülse an der Spitze, indem dort die Enden der verwachsenen,

die Wand der Höhlung bildenden Teilblättchen sich trennen und etwas znrückkrümmen (s.

Abbildung, S. 209, Fig. 4). Eine ähnliche Entwickelungsgeschichte wie die Terpentingall¬

äpfel haben die unter dem Namen „chinesische Gallen" eingeführten Umwalluugsgalleu. Sie

stellen unregelmäßig ausgesackte, lappige und höckerige graue Hülsen dar und stammen

von dem Sumach, Rllus Mmis-Iaw. Zwei andere Umwallungsgallen, welche ihrer Forin

wegen besonders erwähnt zu werden verdieneil, entstehen an den Blattstielen der Pappelbäume,



zumal der Arten ?oxn1n8 nissi-a, x^iÄiniäalis und äilat^ta. Die eine, als deren Erregerin
die Blattlaus ?6wMssN8dui-SÄi'ins anzusehen ist (s. untenstehende Abbildung, Fig. 2),
bildet glatte, äußerlich gewöhnlich rotbackige Austreibungenan der oberen Seite des rinnen-
sörmigen Blattstieles. Wenn man diese Austreibungendurchschneidet, so sieht man, daß sie
hohl sind und daß der von den Blattläusen bewohnte Hohlraum dicke, fleischige Wandungen

Gallen: 1) Kuckucksgalle an den Zweigen der Fichte, verursacht durch Odermes adistis; 2) Umwallungsgalle am Blattstiele der
Pyramidenpappel (?opulus x^rairnöalis), verursacht durch I>6mpKiAULbursarivs; 3) Umwallungsgallen auf dem Blatt der Esche
(k'raxinus sxesisior), verursacht durch viplosis dotularia; tz) Umwallungsgalle an der Pistazie (l^istaeia I-entisolls), verursacht
durch ?6iui>diAU8 oornieulariris; 5) Markgallen an der Ninde von Duvalia, lonKikolin, verursacht durch OseiZosss Rrömita, 6) Längs¬
schnitt durch eine dieser Gallen; 7) Kapselgallen auf einem Blatt -der österreichischen Eiche (Husreus au«triaoa), verursacht durch

(^anstia) Csri-is, 8) eine solche Galle im Durchschnitt mit festsitzendemDeckel und 9) nach Abfallen des Deckels. Fig. 1
bis 7 in natürl. Größe, Fig. 8 u. 9: 3fach vergrößert. (Zu S. 208—217.)

besitzt. Das fleischige Gewebe dieser Wandungen ist eine Wucherung des Blattstieles. Wenn
die Bewohner der Gallenhöhle auswandern, bildet sich ein von wulstigen Lippen umrandeter
Spalt aus, wie es in der obenstehenden Abbildung, Fig. 2, dargestellt ist. Die andere an
den Blattstielen der erwähnten Pappelbäume zu beobachtende Galle, welche durch die Blatt¬
laus ?smMissU8 sxirotlikeg. veranlaßt wird, bildet sich in der Weise aus, daß die Ränder
des rinnensörmigenBlattstieles sich schwielig verdicken, als fleischige Wülste erheben und über
der Rinne zusammenschließen; gleichzeitig findet eine schraubige Drehung des betroffenen
Blattstielteiles statt, und es entsteht dadurch eiue Galle, deren Höhlung wie das Innere eines

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 14
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Schneckengehäuses schraubig gewunden ist. Eine Verwachsung der wulstigen Ränder des Blatt¬

stieles findet nicht statt; sie liegen zwar anfänglich dicht aneinander, aber später trennen sie sich,

und es entstehen schraubenförmig gewundene Spalten, aus welchen die weißflaumigen Blatt¬

läuse hervorkriechen können (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 1).

Die unter dem Namen Markgallen zusammengefaßten einfachen Gallen erscheinen

als Anschwellungen von beschränktem Umfang an einzelneil Pflanzengliederu und werden durch

Infekten veranlaßt, welche das Pflanzengewebe anstechen und in die gebildete Wunde ihre

Eier legen. Dabei wird entweder nur die Oberhaut des zur Brutstätte ausgewählten Ge¬

webes verletzt, oder es wird das Ei sofort in das tiefere Gewebe eingeschoben. In beiden

Fällen wird eine lebhafte Zellteilung in der Umgebung angeregt. Die Hohlräume, in welchen

die Larven Hausen, hat man Larvenkammern genannt, und man unterscheidet Markgallen,

. L

Markgallen: 1) Kapselgallen auf dem Blatte der großblätterigen Linde Crilla. xrnnZikolia), verursacht durch Hormov^ia Röan-
innriana, 2) Längsschnitt durch eine solche Galle, im Inneren die Made zeigend, 3) Längsschnitt durch eine Kapselgalle, aus der
eben die Jnnengalle hervortritt, 4) Außengalle nach dem Ausfallen der Jnnengalle, 5) Jnnengalle im Moment des Abfallens des
Deckels; 6) Kapselgallen auf dem Blatte einer brasilischen Oslastrus - Art, 7) Längsschnitt durch eine dieser Gallen, 8) dieselbe nach

dem Ausfallen der Jnnengalle. Fig. 1 u. 6 in natürl. Größe, Fig. 2—5, 7 u. 8: 2sach vergrößert. (Zu S. 210 und 213.)

welche mehrere, und solche, welche nur eine einzige Larvenkainmer enthalten (s. obenstehende

Abbildung, Fig. 2 und 7). Die Wände der Larvenkammernlassen in ihrem Aufbau eine große

Mannigfaltigkeit erkennen. In allen Fällen zeigen sie eine aus saftreichen, dünnwandigen

Zellen gebildete, unmittelbar an das Ei angrenzende Schicht, welche Markschicht oder Gallen¬

mark genannt wird, und eine äußere Schicht, welche als Haut oder Rinde das Gallenmark

unigibt (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 10). In den meisteil Fällen ist auch noch eine dritte

Schicht eingeschaltet, welche ans sehr sesten Zellen besteht, lind die man Hartschicht oder Schutz¬

schicht genanut hat. Das Gallenmark hat die Aufgabe, die aus dem Ei geschlüpsten Larven

mit Nahrung zu versorgen, und dem entsprechend sind die Zellen desselben auch mit nahr¬

haften Stoffen ausgerüstet. Es ist bemerkenswert, daß die Ausbildung des Markes ungemein

rasch vor sich geht, und daß sie sofort beginnt, nachdem das Ei in das Gewebe gelegt wurde. Die

aus dem Ei ausschlüpfende Larve findet die Innenwand der ihr zuin zeitweiligen Aufenthalte

angewiesenen Kammer immer schon mit der nötigen Nahrung ausgestattet, fällt auch mit

Heißhunger allsogleich über das saftreiche Zellengewebe an der Innenwand her und weidet

dasselbe ab. Merkwürdigerweise wird der abgeweidete Teil der Zellen in kürzester Zeit wieder



Li'IiM'uuZ äei' latel fallen auk Llättein'.

1) IIm^vallullKSMllell an cl^m Blattstiel äer Lewvai^xaxxel miA»-«), ver-

mllalZt äureli ^^s»iF/nAtts sx^o^soa.

2) LMMlIkQ an äsll Blätterll äes rosttardi^ell ^lxellrösolislls f'Mockc?ÄöKc?»'0tt /«>-»-«-

veralllalZt äured äis (lallillilde a^ss^is.

3) (^llerselillitt äured eine solode BollAalls.

4) uiiä 5) l^lullkei'Aallö s.ll äsll ^.stsll des (^llSllÄsls vsrg.lllg.kt
clureli üis Lrallmildö Momast.

6) RullMlAgllsll auk äeill Blatt äss.Ic»I>ANlli^1»L«Zi'8ti^ueIiö8 s^ibes veralllakt

clureli Mz/sus

7) IAll Stück äss Blattss voll äsr Unterseite! sssselisll.

8) (^llsrsedllitt äureli «wen ^eil äieser B-llll^sIssalls.

9) NarkKalls auk äem Blatt äer 6rarnvsiäs «'»ea»«), vkralllaLt äurok AemeMs

xsÄnneit?».

10) vieseldö t^alls, allkMseluüttSll.

11) Dill Ltüelc äer >Vanä äikssr tAall« im Ourokselillitt.

12) NarkAallsll auk äew Blatt «wer Rose, veralllakt Am oli MoMö« I?c»5»e.

13) Naikssallöll auk äem Blatt äerseldell Rose, vsialllaöt äuroli ^/»oMss ^^eW^/as.

14) ZlarkAallell auk äeill Blatt äerselden Iv»L6, veralllakt äureli MoMes «xinosissima.

15) L.llll?elssal1öll ant äew Blatt äsr Büstsr eMnxss^is), veralllalZt änred

16) LölltölMllsll allk äöillSöldsll Blatt, veranlakt äm-oli W»-a»»ö»»-K

17) UllnvallullASMlls auf äsivssldöll Blatt, vöralllaüt änroti a?öK.

18) Nark^allell auk ävill Blatt äer Burxllrvsiäs vsralllaLt ümoli

^VöMK^s AKKa^m.

19) Nark^alls auk Aöll Blättern äerseldöll ^Veiäe, veralllaLt änreli ^Ve»««^us «>ös^<Äm',

?IA. 1, 2, 4, 6 Ullä 9 ill Uittürliolisr OröLs, 3 Ullg 6: 4kg,ck, ?ig. 3 rillä 7: SjÄeli, ?IA. 8 Ullä 11:

oviaek verZrölZert.
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ersetzt. Die Zellen des Gallenmarkes verbleiben nämlich so lange, als die Larven in der

Larvenkammer der Nahrung bedürfen, in teilungsfähigem Zustande, dadurch werden die in

den Gallenkammern abgeweideten, oberflächlichen Zellenlagen in kurzer Zeit wieder durch

neue, aus der Tiefe emporwachsende, ersetzt. Die auf den Blättern von Lalix ine-um ent¬

standene kugelige Galle (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 9) ist einkammerig, und in deren

Kammer lebt eine Larve auf Kosten der äußerst dünnwandigen, mit Stärkemehl und anderen

Nährstoffen erfüllten Zellen, welche das Gallenmark bilden (Fig. 11). Die Larve macht in

der Kaminer förmliche Rundgänge, fängt an einer bestimmten Stelle mit der Vertilgung der

Zellen an und weidet sie, in der Runde fortschreitend, ab (Fig. 10). Bis sie zu der Stelle

gekommen ist, wo sie den Fraß begonnen hat, sind dort schon wieder neue, zur Nahrung ge¬

eignete Zellen ausgebildet worden.

Die Hartschicht und Rindenschicht sind in der mannigfaltigsten Weise als Schutzmittel

der Galle, einerseits gegen die Gefahr des Vertrocknens im Hochsommer, anderseits gegen die

Angriffe der Vögel und anderer Tiere ausgebildet. Zu dem letzteren Zwecke ist die Rinden¬

schicht häufig in ähnlicher Weise gestaltet wie die Fruchthüllen, welche den Samen und Keim-

ling zu schützen haben. So erklären sich die herben Stoffe, harten Schalen, pelzigen Über¬

züge, struppigen Fortsätze und noch zahlreiche andere Schutzmittel, welche bei den Gallen

geradeso wie bei den Fruchthüllen ausgebildet sind, und welche in der Tat die merkwürdige

Ähnlichkeit von Gallen lind Früchten bedingen. Manche eigentümliche Ausbildung an der

Oberfläche dieser sruchtähulichen Gallen sind freilich aus diesen Gesichtspunkten allein nicht

zu erklären, und es mögen in ihnen wie in fo vielen anderen Fällen noch andere Vorteile

liegen, für welche uns das Verständnis derzeit noch abgeht.

Für die Ähnlichkeit mancher Gallen mit Früchten gibt es eine ganze Reihe von Beispielen.

Die an den Pollenblüten der österreichischen Eiche (Husreus Mstriaea) durch

Arossul^iiÄö veranlaßte Einzelgalle hat nicht nur die Form und Größe einer Johannisbeere,

sondern ist auch rot gefärbt und saftreich, und wenn an einem Blütenstande der genannten

Eiche gleichzeitig mehrere solcher Gallen zur Entwickelung gekommen sind, so ist man beim

ersten Anblick wirklich versucht zu glauben, es feien hier Traubeil der Johannisbeere der Eiche

angehängt worden. Die durch die Buchengallmücke HorwomM (OliMtroxllus) ?g.Ki ver¬

ursachten Gallen aus den Blättern der Rotbuche ähneln dagegen kleinen Steinfrüchten in¬

sofern, als sie mit einer Hartschicht ausgestattet sind, welche mit dem Steine, und einer äußeren

Schicht, die mit dem Fruchtfleisch einer Steinfrucht verglichen werden könnte. Auch die Galle»

ail den Fruchtknoten mehrerer Lippenblütler, z. B. der XeMg. xarlnonieg,, veranlaßt durch

die Gallwefpe ^.ulax Xsriisi i, und bei Lalvia ot'fieiimlis, durch die Gallwespe .^ul-ix 8»Ivis,6

erzeugt, ahmen die Form von kleinen Steinfrüchten nach. Das Insekt legt seine Eier in einen

der vier Frnchtknoten, welche die Blüten einhalten. Dieser Fruchtknoten vergrößert sich nnn

innerhalb einer Woche zn einer glatten, gelbgrünen Kugel, welche schon äußerlich das Aus-

feheu einer unreifen Ahlkirsche hat. Ein Durchschnitt lehrt, daß die Kugel auch eiueu ähnlichen

Bau wie eine Kirsche besitzt. Eine sastreiche Anßenschicht umgibt einen festen Steinkern, aber

in der Höhlung liegt statt eines Samens die weiße Larve der Gallwespe. Die Gallen fallen,

ähnlich wie Früchte, im Juli ab, überwintern aus dem Erdboden, und im nächsten Jahre frißt

sich das ausgewachsene Insekt durch die Galleuwand eine AuSslugsöffuuug.

Allf die Ähnlichkeit der unter dem Namen Galläpfel bekannten, dnrch verfchiedeneZynipiden

erzeugten kugeligen Eicheugallen (f. Abbildung, S. 215, Fig. 3) und der auf den Rosen- nnd
14*
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Weidenblättern vorkommenden kleinen, rotbackigen, durch L-llockites LAlgutkrias lind Xe-

iimtus Mllarnm veranlaßten Gallen (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 13 und 18) mit Apfel¬

früchten wurde fchon im Eingange dieses Abschnittes hingewiesen. Besonders häufig sind

Markgallen, welche an gewisse Trockenfrüchte erinnern. Die an der grünen Rinde jnnger

Eichenzweige entstehenden, durch ^Milot-llrix Likdnlcki veranlaßten Gallen (f. Abbildung,

S. 215, Fig. 1) gemahnen an die Früchte von Nktrosicksros-Arten, die auf den Blättern der

österreichischen Eiche durch Mnrotsrus lanu^iiiosus und 8xs.1lleAg.stki' Irioolor erzeugten

Gallen (f. Abbildung, S. 215, Fig. 11 und 14) haben eine alisgesprochene Ähnlichkeit mit

den Schließfrüchten des Waldmeisters und des kletternden Labkrautes (^.sxsrulg. ockorat-z.

liild (Kalium die „hemdkuöpfchenförmigen" Gallen, welche auf den Eichenblättern

durch die Gallwespen Mui-otsrus kumixsunis und nuinisiimtieus hervorgebracht werden,

ahmen die Früchte von Omxlmloäss nach (f. Abbildung, S. 215, Fig. 12 und 13), lind die

auf den Blättern von Onvalig. Ivnssikolia, durch den Schmetterling <Hseicko868 Lremitg. er¬

zeugte Galle hat die Gestalt einer mit Deckel aufspringenden Kapsel (s. Abbildung, S. 209,

Fig. 5 und 6). Die Oberfläche dieser Gallen erscheint wie jene der Früchte in allen erdenklicheil

Abstufungen glatt, warzig, höckerig, mit Samt- oder Wollhaaren, mit Borsten und Stacheln,

Fransen und Krallen und selbst mit moosähnlichen Auswüchsen besetzt. Die an den wilden

Rosen vorkommenden Gallen, von deren Oberfläche moosähnliche Auswüchse ausgehen (s. die

Tafel bei S. 210, Fig. 12), sind seit uralter Zeit unter dem Namen Bedegnar bekannt. Sie

werden durch die Rofeugallwefpe (klloäites ü-osas) veranlaßt, die ihre an der einen Seite

spitz zulaufenden lind mitunter hakig gebogenen Eier zeitig im Frühling in die Oberhaut eines

noch in der Knofpe zusammengefalteten, unentwickelten Laubblattes hineinlegt. Dadurch wird

eine veränderte Wachstumsweise in der Umgebung veranlaßt, welche sich zunächst durch die

Ausbildung zahlreicher Haare kundgibt. Die aus den Eiern ausgekrochenen Larven dringen

tiefer in das Blattgewebe ein, das sich zu einem Gallenmark ausgestaltet uud je uach der

Zahl der Larven mehr oder weniger Kammern enthält. Von der Außenschicht erheben sich

immer mehr und mehr Haare und Fransen, und es entstehen so diese seltsamen Gebilde, von

welchen ehemals die Meinung herrschte, daß sie, unter das Kopfkissen gelegt, einen ruhigen

Schlaf herbeizuführen imstande seien. Meistens werden die Stiele der in der Knospe liegenden

jungen Blätter angestochen, und iu diesem Falle sterben dann die darüber folgenden Teile

des Blattes frühzeitig ab. Seltener wird das Ei in die Oberhallt eines Teilblättchens gelegt,

in welchem Falle die Blätter ihre gewöhnliche Größe erreichen und nur auf dem betreffen¬

den Teilblättchen mit einein kleinen Bedegnar besetzt sind, wie es Figur 12 der Tafel bei

Seite 210 zeigt. Wenn gleichzeitig die Blattstiele von drei jugendlichen, in der Knospe zu¬

sammengedrängten Blättern angestochen werden, was sehr oft vorkommt, so entstehen drei

ail einer verkürzten Achse dicht zusammengedrängte Einzelgallen, lind das ganze Gebilde er¬

reicht dann nicht selten die Größe eines Pinienzapfens.

Die Stelle, wo das wachstumsfähige Gewebe der Pflanze von dem eierlegenden Tier an¬

gestocheil wird, erhält sich in manchen Fällen auch später als freier offener Kanal; in anderen

Fällen bildet sich an der Wundstelle ein Korkgewebe aus, so daß die Kammer, in welcher die

Larve lebt lind zur Puppe wird, von der Außenwelt ganz abgeschlossen ist. In diesen Fällen

muß das auskriechende Insekt durch die Waud der Galle einen Ausführungsgang bilden, was

dadurch geschieht, daß von dem entwickelten Tier mittels der Kiefer ein Loch ansgebissen wird

(s. Abbildung, S. 215, Fig. 3). Die Gallwespen (Zynipiden) verlasseil ausnahmslos auf diese
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Weise den Raum, welcher ihnen bisher nicht nur als sichere Wohnung, sondern zugleich als

nie versiegende Speisekammer gedient hat.

Überaus merkwürdig und darum einer eingehenderen Schilderung wert ist die Art und

Weise, wie sich jene Markgallen öffnen, welche einer mit Deckel aufspringenden Kapsel ähn¬

lich sehen und dem entsprechend als Kapselgallen angesprochen werden. Wenn die Zeit heran¬

naht, wo die Larve die Kammer verlassen soll, um sich in der Erde zu verpuppen, findet

entlang einer kreisförmigen Linie eine Trennung in dem Gewebe statt, und der von dem

Kreis umschriebene Teil der Gallenwand wird als Deckel abgestoßen. Sehr hübfch ist dieser

Vorgang an der durch die Gallmücke LZsrris (f. Abbildung, S. 209,

Fig. 7) an den Blättern der österreichischen Eiche (Husreus veranlaßten Galle zu

verfolgen. Die Galle stellt im geschlossenen Zustand ein festes, rundliches Gehäuse dar, welches

in das Blatt so eingeschaltet ist, daß es sich über die obere Blattseite als kleiner bespitzter

Kegel, über die untere Blattseite als eine Scheibe, welche mit einem Räschen aus dicht zu¬

sammengedrängten Haaren besetzt ist, erhebt. Im Herbst trennt sich von der unteren Seite

dieses Gehäuses ein kreisrundes, deckelartiges Stück los. Dasselbe entspricht genan dem Um¬

fang der erwähnten, mit Haaren besetzten Scheibe und ist so scharf umgrenzt, daß es den Ein¬

druck macht, es sei mit einem Messer herausgeschnitten worden (f. Abbildung, S. 209, Fig. 8

und 9). Der Deckel fällt nun ab, und auch die Larve, welche aus dem Ei hervorgegangen

war, und die den Sommer hindurch in der Kammer dieser Galle gelebt hatte, fällt zu Boden,

dringt in die Erde, fpinnt sich dort ein und verwandelt sich im darauffolgenden Frühling zu

einer Puppe, aus welcher im Mai die Gallmücke ausschlüpft.

Noch feltfamer ist die durch den Schmetterling OeeiÄosss Dremits. an dem grünen

Rindengewebe der jungen Zweige von Ouvalia lonAikoIia, einer füdamerikanischen Anakar-

diazee, hervorgebrachte, auf S. 209, Fig. 5 und 6, abgebildete Galle. Dieselbe ist kugelrund,

sehr hart und beherbergt in ihrer großen Kammer die aus dem Ei hervorgegangene Raupe.

Wenn die Zeit zum Verpuppeu herangerückt ist, bildet sich gegenüber von dem Ansatzpunkt

der Galle ein Pfropfeil aus, der mit einem vorspringenden Rande versehen ist. Nach Ent¬

fernung desselben bemerkt man ein kreisrundes Loch, welches in die Gallenkammer sührt, und

durch welches die Raupe ihren bisherigen Wohnort verläßt. Es gibt noch merkwürdigere

Formen in dieser Abteilung der Gallenbildungen. An den Blättern der großblätterigen Linde

(lilig. Ai-anälkolig.) entsteht in der Umgebung des von der Gallmücke HorinomM Rsau-

muriana gelegten Eies eine Wucherung, welche sich vergrößert und an der oberen Blatt¬

seite als ein stumpfer Kegel, an der unteren als halbkugelige Warze vorragt. Die Kammer

dieser Galle ist von der Made der genannten Gallmncke bewohnt. Im Juli verfärbt sich

die Spitze des kegelförmigen Teiles, wird gelb und braun, und nun bemerkt man auch eine

Furche, welche den Kegel nmsänmt. Wird die Galle zu dieser Zeit der Länge nach durch¬

schnitten, fo erkennt man, daß sich in dem die Kammer umgebenden Gewebe eine Scheidung

in zwei Schichten derart vollzogen hat, daß die änßere Schicht, welche in das grüne, unver¬

änderte Blattgewebe allmählich übergeht, zn einem Wall geworden ist, welcher die innere,

die Made unmittelbar umhüllende Schicht bis zur Höhe der obeuerwähnten Kreislinie um¬

gibt. Das ganze Gewebe hat sich in eine „Außengalle" und eine „Jnnengalle" gesondert,

lind die Jnnengalle erscheint wie ein Ei im Eibecher eingesenkt (s. Abbildung, S. 219, Fig. 2).

Im Hochsommer trennt sich die Jnnengalle vollständig von der Außengalle und wird von der

letzteren förmlich ausgestoßen. Das geschieht dadurch, daß das Gewebe der Außeugalle stark
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aufquillt, so daß ein Druck auf die einem Pfropfen nicht unähnliche und unterwärts etwas
verfchmälerte Jnnengalle ausgeübt wird (f. Abbildung, S. 210, Fig. 3). Die ausgestoßene
Jnnengalle fällt auf die Erde unter den Lindenbaum und nimmt eine dunkelbrauneFarbe
an; die Außengalle aber hat nun die Gestalt eines Kraters, dessen Gruud von dem auf¬
gequollenen Zellgewebe eingenommen ist (s. Abbildung,S. 210, Fig. 1 und 4); später schrumpft
sie und erscheint dann als eine durchlöcherte, grüne Verdicknng in der grünen Spreite des
Lindenblattes. Die Kammer der abgefallenen Jnnengalle birgt die Gallmückenlarve, welche
sich noch eine Zeitlang von dem saftigen, die Innenwand der Kammer bekleidenden Zell¬
gewebe ernährt, sich in der Kammer auch während des Winters ruhend verhält und im darauf
folgenden Frühling verpuppt. Vor der Verpuppung wird von ihr eine ringförmige Furche
unter der kegelförmigen Gallenspitze ausgefressen, nnd wenn dann die Puppe ausschlüpfen
will, braucht sie nur an die Gallenspitze zu drücken, worauf sofort im Umkreise der Furche
eine Trennung des Zusammenhanges erfolgt, die kegelförmige Gallenspitze als Deckel ab¬
geworfen und eine weite Ausgaugspsortegebildet wird (f. Abbildung, S. 210, Fig. 5). Eine
sehr ähnliche Ausbildungsart von Kapselgallen findet sich an den Laubblättern einer in Brasi¬
lien vorkommenden Art der Gattung (üslastrus (f. Abbildung, S. 210, Fig. 6—8), nur
enthält dort die Jnnengalle mehrere Kaminern, und die Anßengalle hat die Form eines
der grünen Blattfläche aufgesetzten Bechers.

Die Ursprungsstelleder Markgallen wird durch die gallenerzeugenden Tiere bestimmt.
Diese sind in betreff der Stelle, wohin sie ihre Eier legen, im allgemeinen sehr wählerisch,
und es ist wahrhaft staunenswert, mit welcher Findigkeit von ihnen selbst sehr versteckte lind
schwer zugängliche Punkte aufgesucht werden, wenn Aussicht vorhanden ist, daß dort die aus
dem Ei hervorkommenden Larven nicht nur Nahrung, sondern auch eine gesicherte Heimstätte
finden. Die kleine Gallwespe LlaswMaM Arossoruni legt ihre Eier in die Fruchtknoten
der sogenannten Gallenblüten im Inneren der Urnen von Oaries. (f. S. 384 und Ab¬
bildung, S. 380, Fig. 14 und 15); legt ihre Eier in die grüne Rinde, ans der Mark-
gallen entstehen <S. 215, Fig. 1), die Gallwespe (ÜMM os.xut Neckusas legt sie an die Seite
der Hüllblättchen, welche die Fruchtblüten der Eichen (Hnsreus skssiliüora und xnbösesus)
umgeben,und erzeugt dort eine Galle mit unzähligeil,wirr durcheinander geflochtenenstarren
und spitzen Fransen, welche die Angriffe anderer Tiere abwehren (s. Abbildung, S. 215, Fig. 10).

Die von Livdoläi (s. Abbildung, S. 215, Fig. 1) erzeugte Galle ist ins¬
besondere auch dadurch bemerkenswert, daß von ihrer Oberfläche ein klebriger, süß schmecken¬
der Saft abgesondert wird, welcher kleine Ameisen anlockt. Diese Ameisen suchen ihre Nah¬
rungsquelle, den süßen Saft auf den Gallen, für sich allein auszubeuten und wehren alle anderen
Tiere, welche sich diesen Gallen nähern wollen, ab. Mithin spielen sie die Rolle von Wäch¬
tern der Gallen uud schützen die Erzeuger und Bewohner derselben gegen die Nachstellungen
verschiedener Schmarotzer, namentlich der Arten der Gattungen und KMSi'^ns.
Man wird dadurch lebhast an die in Band I, S. 422, geschilderten Vorgänge der Schutz¬
einrichtungender Blätter vou (üseroxig, erinnert. Noch ist zu bemerken,daß die Ameisen
häufig aus Sand und Erde einen vollständigen Mantel UN? die durch gisdyläi
erzeugten Gallen bauen, um den süßen Saft ungestört genießen zu können, wodurch der
Schutz noch wesentlich vervollkommt wird.

Zusammengesetzte Gallen werden diejenigen genannt, an deren Aufbau mehrere
unmittelbar aneinander grenzende Glieder einer Pflanze teilnehmen. Sie lassen sich in drei
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Gruppen, in die Knoppergallen, Kuckucksgallen und Klunkergallen, zusammenstellen. Die

Knoppergallen umfassen mehrere, häusig sogar sämtliche Teile eines Sprosses. Von den

blattlosen Knoppergallen sind insbesondere jene Formen hervorzuheben, welche mit eigen¬

tümlichen Schutzmitteln gegeu die Angriffe der den Gallemvespenlarven nachstellenden Tiere
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ausgerüstet sind. Die auf S. 215, Fig. 8 und 9, abgebildete, durch pol^oei-g. veran¬
laßte, aus den Blattknospen der Husreus xudeseöns und sWÄlillorg, hervorgehende und ge¬
wissermaßen einen ganzen Seitentrieb vertretende Galle hat die Form einer jungen Mispel¬
frucht und 3—5 abstehende, starre und spitze Zacken, welche als veränderte, aber ohne Grenze
in das Gewebe der Sproßachse übergehende Blattgebilde angesehen werden können. Diese Galle
ist einkammerig, und es hat sich das Gewebe ihrer Wand in eine Außengalle und eine kugelige,
markige Jnnengalle gesondert. Die auf S. 215, Fig. 2, abgebildete Galle wird durch die
Gallwespe LsrtiAii veranlaßt, welche ein Ei in die Mitte einer Blattknospe der Stiel¬
eiche (Husrous skssilitiorg.) legt. Aus einer solchen Blattknospe entwickelt sich statt eines
belaubten Sprosses eine einkammerige, kleine Galle, von deren Umfang große nagelförmige
oder keulenförmige Fortsätze ausgehen, welche als umgewandelte Blätter zu deuten sind. Die
verdickten, eckigen Enden dieser Fortsätze schließen dicht zusammen und bilden so gewisser¬
maßen eine zweite äußere Hülle der Gallenkammer, welche zu durchdringen feindlichenSchlupf¬
wespen nicht möglich ist. Durch die Anordnung und Form der zusammenschließenden Fort¬
sätze erinnert diese Galle lebhaft an die Zapfenfrucht einer Zypresse. Noch seltsamer ist die
aus den Knospen verschiedenerEichen (Husreus xsnäuliiM, sössilillora, Mdssesus) hervor¬
gehende und durch die Gallwespe OMM InciÜÄ veranlaßte Galle (s. Abbildung, S. 215,
Fig. 5 und 6). Dieselbe enthält mehrere Larvenkammern und ein reichliches Markgewebe, und
von ihrem Umfang erheben sich unzählige dünne Fortsätze, welche an Leimspindeln erinnern,
insofern nämlich, als sie an dem köpschenförmig verdickten Ende sehr kleberig sind. Die dem
Gallenerzeuger feindlich gesinnten Schlupfwespen und andere Tiere nehmen sich wohl in acht,
mit diesen Leimspindeln in Berührung zu kommen. Auch bei dieser Galle mag man, wie
bei der zuvor besprochenen Gallenart, die von der angeschwollenen Achse ausgehendenFort¬
sätze als veränderte Blätter deuten.

Als Vorbild der beblätterten Knoppergallen mag vorerst die auf S. 215, Fig. 7,
abgebildete Galle dienen, welche durch die Gallwespe ^xllilotluix au verschiedenen
Eichen (Hnsreus Mlnneul^w, ssssilillora, Mbssoens) entsteht. Diese erinnert an einen
Hopfen- oder Lärchenzapfen, entwickelt sich aus den Laubknospen der genannten Eichen, zeigt
eine stark verkürzte, angeschwollene Achse, deren Gewebe sich in eine Außengalle und eineJnnen-
galle gesondert hat, und ist mit zahlreichen vertrockneten, braunen, lanzettlichen, behaarten
Schuppen besetzt, welche die Gestalt von Deckblättern haben.

Den mit Laubblättern besetzten Gallen schließen sich noch diejenigen an, zu deren Auf¬
bau Blumenblätter in Verwendung gekommen sind. Sie gehen aus Blütenknospen hervor,
in welche von kleinen Gallmücken Eier gelegt wurden. Die aus dem Ei schlüpfenden Larven
leben in der Höhluug des Fruchtknotens oder, wo dieser mehrere Fächer hat, in einem der Fächer
desselben, und dieser Raum erlangt dadurch die Bedeutung einer Larvenkammer.Die Blumen¬
krone, welche in der Blütenknospe den Fruchtkuoten einhüllt, öffnet sich nicht, sondern erhält
sich als eine geschlossene Kappe über der Larveukammer. Der Kelch erscheint aufgebläht, ver¬
größert, bisweilen fleischig angeschwollen. Die ganze Galle macht den Eindruck einer Knospe
oder kleinen Zwiebel und erinnert an jene knospensörmigen Ableger, welche an Stelle der
Blüten an den Hochblattstengeln gewisser Laucharten entstehen. Besonders findet man solche
Gallen am Hornklee (I^otus e.ormeulatus), wo sie durch die Gallmücke Oixlosis l^ont-n'i-
uia) l.oti, an verschiedenenArten der Königskerze (VerdÄseumaustriaeuw,
nitis usw.), wo sie durch VerdasÄ, an mehreren Arten des Gamanders



^öuoi'inm myutkmuw, (üllmn^öäi'^8,Leoräium usw.), wo sie durch die Wanzen lig-eeoms-
toxus Ivueiü und olki-vieoinis,und an der Teufelskralle oidieulars), ivo sie
durch OöLiäow^ia ?1r^t«zumg.tis hervorgebracht werden.

Den Knoppergallen schließen sich jene merkwürdigenGallenbildungen an, welche die
Basis von Sprossen umwachsen. Die bekannteste und verbreitetste in diese Gruppe gehörige
Galle wird durch die Blattlaus (üllsrmss an den Zweigen der Fichtenbäume
kxeelsa) hervorgebracht (s. Abbildung, S. 209, Fig. 1). Eine der „Altmütter" der genannten
Blattlaus saugt sich zeitig im Frühling, ehe noch die Laubknospen der Fichten sich zu strecken
beginnen, an der untersten Knospenschuppe fest und legt neben sich ein Häufchen Eier ab.
Die Verletzung, welche durch das Saugen veranlaßt wird, und noch mehr die Einführung von
Stoffen in das verletzte Gewebe, welche von dein saugenden Tiere herstammen, veranlaßt in
dem darüberstehenden Teil des Triebes die merkwürdigsten Veränderungen. Die Achse des
Sprosses verdickt sich. Die Basis der von dieser Achse ausgehendennadelsörmigen Blätter
schwillt an und gestaltet sich zu einem weichen, weißlichen, saftreichen Gewebe, dessen Zellen unter
anderem auch Stärkemehlkörnerin großer Menge enthalten. Das freie Ende dieser Blätter
behält die Form und dunkelgrüne Farbe der gewöhnlichen Fichtennadelnund erscheint der
kissensörmigen blassen Basis aufgesetzt. Inzwischen sind aus den Eiern, welche von der Alt¬
mutter abgelagert wurden, junge Tiere ausgekrochen, welche ihre Geburtsstätte verlassen, zu
dem umgeänderten Teil des Sprosses emporkriechenund sich dort verteilen. Nun beginnt in¬
folge des Reizes, welchen die Tiere auf ihre Unterlage ausüben, eine neue Wucherung in dem
bleichen, kissensörmigen Gewebe. Es erheben sich von demselben krempenartige Vorsprünge,
Wülste uud Wälle, zumal an der vorderen Seite eines jeden Kissens; die benachbarten Wülste
schließen zusammen, und die jungen Blattläuse werden förmlich überwallt und eingekapselt.
Sie verbleiben hier in den durch Überwallung gebildeten kleinen Höhlungen,ernähren
sich, häuten sich uud vermehren sich. Erst im August beginnt die Galle auszutrocknen,jede
der kleinen Höhlungen öffnet sich vor der grünen, dem Kissen aufgesetzten Nadelspitze mit einem
Querspalt (s. Abbildung, S. 209, Fig. 1), und die Blattläuse verlassen nun die Räume, in
welchen sie den Frühling und Sommer hindurch gehaust hatten.

Mit dem Namen Klunkern bezeichnet man in Norddeutschland Mißbildungen an den
Blütenständen der Esche, an welchen die Häufung von Blattgebilden zu Kuäueln, Knöpfen
und Schöpfen besonders auffällt, und für welche durch genaue Untersuchung festgestellt wurde,
daß sie als Gallen, erzeugt von zu betrachten seien. Die Ansiedelung
von Mücken, Blattläusen uud Milbeu erfolgt jedesmal am Ende eines Sprosses, uud zwar
stets zur Zeit, wenn dieser noch unentwickelt in der Knospe steckt. Die Achse eines solchen
Sproßendes bleibt infolge des Reizes der angesiedelten Tiere mehr oder weniger verkürzt.
Damit für die zwischen den Blättern angesiedelten Tiere der nötige Raum geschaffen werde,
ist entweder die Spreite, oder es ist der fcheidenförmige Teil des Blattes vertieft und aus¬
gehöhlt, und indem sich diese Teile der Blätter auseinanderlegen,entstehen Höhlungen, nicht
unähnlich denjenigen, welche sich an den Zapfen der Nadelhölzer für die heranwachsenden
Samen ausbilden. Der Scheidenteil der Blätter ist nicht selten etwas verdickt, und sein saftiges
Zellgewebe dient dann den in der Galle wohnenden Tieren zur Nahrung. An derartige Gallen,
zu deuen auch die auf S. 218 abgebildete, auf den Espen häufig anzutreffende, von Lelliiio-
NkniÄ ti-sinulas erzeugte Galle gehört, schließen sich die absonderlichen Gebilde an den Zweig¬
spitzen der Weiden, welche der Volksmund Weidenrosen nennt. Sie werden durch die Gallmücke

9. Abweichende Formbildung im Pflanzenreiche
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(Zeeiäoinz^g, (DielikIomM) ros^rig. veranlaßt. Die Laubknospe, aus der sie entstehen, be¬

hält ihre kurze Achse und entwickelt aus dieser zahlreiche grüne Blätter, welche wie die Blätter

einer gesüllten Rose gruppiert sind. Die untersten Blätter dieser „Rose" weichen in ihrer

Gestalt von den gewöhnlichen Laubblätteru der betreffenden Weidenarten nur wenig ab.

Meistens ist nichts weiter als eine Verkürzung und Verbreiterung des Blattstieles und der Blatt¬

scheide zu bemerken, während sich die grüne Spreite und ihre fiederförmige Strangverteilung

fast unverändert erhalten haben. An den weiter aufwärts beziehentlich einwärts folgenden

Blättern nimmt dagegen der fcheidenförmige Teil des Blattes auffallend an Umfang zu uud

der grüne Spreitenteil an Umfang ab, und noch weiter gegen den Mittelpunkt der „Rose"

werden die Blätter schuppensörmig, und es trägt der Sproß ausfallend verkürzte Blätter mit

breiten bleichen, fleischigen Blattstielen, welche in eiförmige oder lanzettliche, von strahlig ver¬

lausenden Strängen durchzogene Blattspreiten übergehen (s. Abbildung, S. 219, Fig. 1—6).

Bemerkenswert ist, daß die Zahl der Blätter in einer solchen Weidenrose immer größer ist als

diejenige, welche an einem unveränderten Sproß der betreffenden Weidenart gefunden wird.

Einen bemerkenswerten Gegensatz zu dieseu Klunkergallen, welche sich als weit offene

Rosetten darstellen, bilden diejenigen, deren sämtliche Blätter zusammenschließen oder sich

Bildung einer Klunkergalle in der Krone eines Espenbanmes: 1) normaler Espenzweig mit unveränderten Laub¬
blättern; 2) ein von der Blattlaus Lotiixonsvra. treniulao befallenes Blatt der Espe, von der unteren Seite gesehen; 3) ganze

Klunkergalle in der Krone der Espe. (Zu S. 217.)
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gewissermaßen ballen, ivie etwa die Blätter an einem Kohlkopfe, so daß die ganze Galle ein

kopssörmiges Allssehen erhält, wie solche z. B. durch Gallmilben am Quendel ("Ili^mus

Ssi-Mllum) hervorgebracht werdeil (s. die Tafel bei S. 210, Fig. 4 und 5).

An den Sprossen der Eibe daeoata), des Leines (Innum usitatissiinnin), der

zypressenartigen Wolfsmilch (LuMoMö. des stiellosen Leimkrautes (Lilsn«

aeg-nlis) und mehrerer Eriken (M-ioa ardorög., oai-neg, lisw.) entstehen durch den Einfluß ver-

fchiedener Mücken (Oöeiäom^ikl^Äxi^nMorbikls, Lrie^s »Loxs-riAs usw.) Gallen mit linealen,

„Weidenrosen" und „Kickebeeren": 1) Klunkergalle auf dem Zweige der Silberweide (Sklix alka); 2) Längsschnitt durch diese
Galle, 3—6) Blätter aus dieser Klunkergalle; 7) Zweig vdn <7unip6iu8 eominuni8, welcher von einer Klunkergalle (Kickebeere) ab¬

geschlossen ist; 8) eine abgelöste solche Klunkergalle, etwas vergrößert. (Zu S. 218 —220.)

aufrecht abstehenden, zu Büscheln zusammengedrängten Blättern. Der Grund der gehäuften

Blätter und auch die Achse der Galle ist gewöhnlich etwas verdickt, wodurch der Eindruck

hervorgebracht wird, daß die linealen Blätter einem rundlichen Knopfe aufsitzen, was ilament-

lich bei der zypreffenförmigen Wolfsmilch recht auffallend hervortritt. An diese Form reiht

sich die unter dem Namen Kickebeere bekannte, an Zweigen des Wacholders (.lunipm-n^ com-

mnnis) vorkommende, von der Gallmücke Hoi-inom^ia (Oli^otroxlrns) MÜpering, ver¬

anlaßte Gallenbildnng an. Die nadelsörmigen Blätter des Wacholders stehen an den unver¬

änderten Sprossen zu drei und drei in Quirlen beisammen. Durch den Eiusluß der genann¬

ten Gallmücke erscheinen nun die Quirle am obersten Ende der Zweige so verändert, daß der
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vorletzte derselben infolge Verbreiterung der Nadeln einen dreizackigen Becher darstellt, während

der letzte Quirl sich zu einem von drei kurzen Blättchen umschlossenen Gehäuse ausgestaltet

(f. Abbildung, S. 219, Fig. 7 und 8). Die Galle erinnert in ihrer Form sehr ausfallend an

die Zapfen gewisser Lebensbäume l'I'ImM oeoiäsnt,g,li8, Orientalin und xlieatg.).

Die Erklärung der Gallenbildung stößt auf große Schwierigkeiten, und es fehlt an einer

befriedigenden Einsicht, welche diese so überaus merkwürdigen Tatsachen verständlich macht.

Man muß aber auch wohl beachten, daß es sich nicht um einfache, sondern um sehr verwickelte

Vorgänge handelt, bei denen chemische und mechanische Prozesse und Gestaltungsvorgänge

miteinander in schwer zu trennender Weise verknüpft sind. Ein Insekt sticht ein junges

Eichenblatt an und bringt mit dem Ei auch Sekrete in die Wunde. Diese unscheinbare Ver¬

letzung, dieser Eintritt ganz minimaler Mengen einer der Pflanze fremden chemischen Ver¬

bindung, des Sekrets, in einige Zellen des Blattes dazu die Entwickelung des Eies veranlassen

die Bildung der merkwürdigsten, dem Charakter der Pflanze fremden Gallenformen. Dazu

kommt noch, daß diefe Gallen ihren besonderen Stoffwechsel haben und z. B. bei den Gall¬

äpfeln die Zuwanderung und Anhäufung von Tannin erfahren.

Einst war die Meinung verbreitet, daß die Bildung der Gallen eine Folge der Ver¬

letzungen fei, welche die im Wachstum begriffenen Gewebe durch den Legestachel oder die Saug¬

organe der Tiere erleiden. Die neueren Untersuchungen haben aber diese Meinung nicht be¬

stätigt. Die verletzten Zellen gehen zugrunde und haben damit die Fähigkeit verloren, sich

ninzugestalten oder veränderte Tochterzellen zu erzengen; aus dem angrenzenden lebendigen

Gewebe geht allenfalls Kork hervor, welcher die wunde Stelle verschließt, aber das ist noch

lange keine Gallenbildung. Die in das Geivebe eingeschobenen oder demselben angehefteten

Eier sind gleichfalls nicht imstande, eine Gallenbildung unmittelbar anzuregen. Erst dann,

wenn die Made oder Larve die Eihaut verläßt und flüssige Stoffe absondert, findet eine

Veränderung der Umgebung statt. Es bilden sich dann an der Stätte, wo sich die Larve auf¬

hält, wuchernde Gewebe der verschiedensten Art, und diese Gewebe nehmen in rascher Folge

jene seltsamen Formen an, welche geschildert wurden. Das bezieht sich natürlich auch auf die

Fälle, wo die Larve an einem entfernten Punkte aus dem Ei geschlüpft ist und sich das

zur Wohnstätte geeignete Gewebe erst aufgesucht hat, und ebenso auf die Fälle, wo sich aus¬

gewachsene Gallmilben und Blattläuse einen passenden Platz zum Eierlegen wählen und dort

gleichzeitig mit den Eiern flüssige Stoffe ausscheide». Es ist auch bemerkenswert, daß für

den Fall, daß das Tier abstirbt, die Wucherung und Neubildung des Gewebes sofort ihr

Ende erreicht und die Galle nicht zur Ausbildung kommt. Die Zellen in der Umgebung des

Tierleichnams bräunen sich und sterben ab, woraus mit Recht geschlossen wird, daß nur

die von lebenden Tieren ausgeschiedenen Stoffe Gallenbildung verursachen

können. Man glaubte, daß das von dem eierlegenden Tier bei der Eiablage ausgeschiedene

Sekret als chemischer Reiz wirke, der die Gallenbildung auslöse. Allein künstliche Injektionen

der Sekrete von Mnmtns viininalis in Weidenblätter führten niemals zur Gallenbildung.

Ebenso unwirksam waren Extrakte junger Gallen oder von Tieren und Eiern. Mögen nun

auch die Methoden künstlicher Injektion von der Wirkung des Legestachels abweichen, die Ver¬

suche sprechen nicht dafür, daß ein einfacher chemischer Reiz genügt, um das Wachstum der

Gallen zu veranlassen. Einige Gallenforscher nehmen an, daß nicht das Sekret des Lege¬

stachels, sondern der von den Tieren zur Verflüssigung der Nahrung ausgeschiedene scharfe

Speichel es sei, welcher auf das Zellgewebe der von dem Infekt gewählten Wohnstätte einwirke.
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Die chemische Zusammensetzung dieser Stoffe ist zwar unbekannt, man nlinmt aber an, daß
die wirksamen Bestandteilezu jeuer Gruppe stickstoffhaltigerVerbiuduugeu gehören, welche
Enzyme genannt merdeu und von denen in Band I, S. 292, die Rede war. Die Enzyme
haben die Fähigkeit, chemische Spaltungen hervorzurufenund damit den Stoffwechsel zu be¬
einflussen. Ob das aber dahin führen muß, daß die Gewebe der befallenen Pflanzenteile
ganz und gar neue Wege der Formbildung einschlagen und die merkwürdigen Gallen er¬
zeugen, läßt sich nicht erkennen. Für diese Annahme wird angeführt, daß die Larve an¬
fangs wenig wächst, vielmehr erst, wenn die Galle ausgebildet ist, schnell ihre Größe erreicht.
Daraus wird geschlossen, daß die zuerst von der Larve aufgenommene Nahrung nicht von ihr
selbst verwendet wird, sondern zunächst das gallenbildende Sekret liefert. Es scheint aber,
daß diese Ausscheidung des „gallenbildenden Stoffes" durch die Larve länger andauern muß,
damit die Galle sich ausbildet. Das widerspricht der Annahme, daß der bloße Stich des In¬
sekts und die Wirkung des dabei ausgeschiedeneu Sekrets ausreiche, um die Gallenbilduug
hervorzurufen, also daß der gauze Vorgang wesentlich als eine chemische Reizwirkung auf¬
zufassen sei. Der Versuch, die Gallen einfach als Chemomorphofen, d. h. durch chemischen Reiz
hervorgerufeneBildungen anzusehen, ist eigentlich nur eine Anwendung der Theorie von
Sachs, der allgemein die Form der Pflanzenorganeauf „organbildendeStoffe" zurückführen
wollte. Diese Theorie ist ziemlich grob-materialistisch und leidet an dem Fehler, daß die organ-
bildendeu Stoffe eiue reiu hypothetische Annahme sind. Es sind noch niemals organbildende
Stoffe beobachtet worden. Diese Theorie läßt sich also gar nicht in eine Vorstellung um¬
setzen. Wie soll man sich die Wirkung der Stoffe vorstellen? Ist es denkbar, daß eine chemische
Verbindung, eine Säure, ein Enzym so über die Nährstoffe dominieren kann, daß es sie zur
Bildung von Geweben lind Organen in Bewegung setzt?

Viel eher könnte man sich vorstellen, daß solche Stoffe auf eine von der Pflanze ausgehende
Entwickelung hemmend wirken. Mail könnte die Gallen als Adventivbildungenauffassen,
deren Entwickelung durch die Verwundung durch ein Insekt angeregt würde. Statt daß sich
normale Sprosse oder Wurzeln bilden, würde durch die chemischen Ausscheidungen die normale
Entwickelung gehemmt und es entstehen Gallen. Dafür sprecheil Versuche Beijeriucks, daß
mail Weidenrosengallen durch Tötung der Larve zum Austreiben von beblätterten normalen
Sprossen veranlassen kann. So lange das Insekt lebte, war diese normale Entwickelung
offenbar gehemmt durch Reize chemischer und anderer Art, die die Larve ausübte.

Die Schwierigkeit, die Gallenbildungen als bloße Ehemomorphosen ansehen zu können,
ist der Grund, weshalb manche Forscher sogar angenommenhaben, es müsse bei der Gallen-
bildnng Keimplasma der Tiere sich mit dem pflanzlichen Plasma verewigen und dadurch eine
symbiontische Beziehung zwischen der Galle und dem Insekt zustande kommen. Das ist aber
äußerst unwahrscheinlich.Die Tatsache, daß schon pflanzliche Protoplasmen,falls sie ver¬
schiedeneu Pflauzenarten angehören, sich abstoßen uud durchaus keine Vereinigung miteinander
eingeheil, wie das die Amöbeu verschiedenerSchleimpilzarten beweisen, macht es ganz unwahr¬
scheinlich, daß tierische und pflanzliche Protoplasmen zu Lebenszweckenverschmelzensollten.

Anch die Allsicht, daß die von den gallenbildendeu Tieren ausgeschiedenen flüssigen Stoffe
imstande seien, das Protoplasma der Pflanzenzellen so zu verändern, daß die Gallenbildung
gewissermaßen als eine Änderung der Arteigenschaften der betreffendeil Pflanze anzusehen sei, hat
etwas Gezwungenes. Kerner war dieser Ansicht und handelte die Gallenbildungnicht in der
Morphologie, sondern im Kapitel über Entstehung der Pflanzenarten ab, was der Herallsgeber
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jedoch nicht vertreten kann. Es handelt sich vielmehr bei den Gallenbildungen nur um eine

Richtungsänderung der Entwickelung durch den Einfluß der von den Gallentieren ausgehen¬

den, vielleicht zum Teil chemischen, teils aber auch andersartigen Reize.

Dafür spricht auch die wiederholt gemachte Beobachtung, daß nicht nur das Protoplasma

jener Zellen, auf welche die von den Tieren ausgeschiedenen Stoffe unmittelbar einwirken,

zu einer veränderten Bautätigkeit angeregt wird, sondern daß sich die Einwirkung von Zelle

zu Zelle fortpflanzt und auf immer weitere Kreise erstreckt. Die Schildlaus (Aisrinks

saugt sich an ein Blättchen der Fichtenknospe fest und kann nur einige wenige Zellen des in

dieser Knospe geborgenen jungen Sprosses unmittelbar beeinflussen. Nichtsdestoweniger be¬

ginnen bald darauf Tausende von Zellen an dem aus der Knospe hervorwachfenden Sprosse

sich in veränderter Weise auszugestalten, ein Vorgang, welcher lebhaft an den Einfluß der

Befruchtung auf die Ausgestaltung des Fruchtknotens zur Frucht erinnert.

Von hoher Bedeutung ist auch die Tatsache, daß verschiedene Tiere auf ein und

derfelben Pflanze verschieden gestaltete Gallen hervorrufen. Nebeneinander können

auf einem Rosenblatte die von RlloÄitss Rosa« erzeugten Bedeguare, die von lilloäitW

erzeugten erbsenartigen Markgallen und die von L-lloMss sxinosissimg. er¬

zeugten, unregelmäßige Buckel bildenden Markgallen vorkommen (s. die Tafel bei S. 210,

Fig. 12—14). Auf demselben Rüsternblatt erzeugt LelliMnsnrg. Illmi eine Runzelgalle,

^sti'g-nsnrg, Illmi eine Beutelgalle und lötrgntzni'g, g.Ibs, eine Umwallungsgalle (s. die¬

selbe Tafel, Fig. 15—17). Auf den Blättern der Purpurweide findet man bisweilen dicht

nebeneinander die kugelige Markgalle von Xemg-tns Agllgrum und die blasensörmig auf¬

getriebene Markgalle, welche durch Xkinatns vesieator erzeugt wird (f. dieselbe Tafel, Fig. 18

und 19), und man trifft Eichenblätter, auf welchen die kleinen Markgallen von vier ver¬

schiedenen Gallwespen, nämlich von Usurotsi-ns Ignnssinosus, nnnüsinatiLns, tumixsnnis

und Lxg.tllsMstöi' trieolor, gruppenweise nebeneinander vereinigt stehen (s. Abbildung,

S. 215, Fig. 11—14). Für mehrere Eichen, so namentlich für die Stieleiche (Hnsrens

xeäunoulgtg,), ist es nachgewiesen, daß durch 20—30 verschiedene Gallwespen ebenso viele

verschiedeile Gallenformen erzeugt werden.

Es verdient hier auch erwähnt zu werden, daß ein und dieselbe Tierart auf ver¬

schiedenen Pflanzen zwar ähnliche, aber doch etwas abweichende Gallen her¬

vorruft. So z. B. ist die durch Usinatus xsünneuli auf den nnterfeits weißsilzigen Blättern

der Ks-Iix wog-ns. erzeugte Galle weißfilzig, die durch dieselbe Gallmücke auf den kahlen

Blättern der Fglix xnrxni-ög. erzeugte Galle kahl; die auf den hellgrünen Blättern der Noss.

eg.niiig, durch Nlioäites Rosgs erzeugte Galle ist blaßgelb und höchstens an der Sonnenseite

etwas rotbackig, die auf deu violetten Blättern der L.osg ruw'ikolig, durch dieselbe ^Ikingtns-

Art hervorgebrachte Galle ist dunkelviolett usw. Diese Abweichungen sind allerdings nur

unbedeutend, zeigeil aber, daß die Arteigenschasten der Pflanze auf die Gallenbildung einen

bestimmten Einfluß behalte».



II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

1. Vegetative Vermehrung.
Wenn eine Pflanze sich entwickelt, so bildet sie in der ersten Zeit ihres Lebens nur ihre

Ernährungsorgane aus, welche Stoffe bilden oder herbeischaffen, denn ohne stoffliche Grund¬
lagen ist ein Leben auf die Dauer nicht möglich. Das ist so bekannt, daß jeder Mensch, der ein
lebendes Wesen in seine Pflege nimmt, zuerst für seine Ernährungsorgt. Erst nachdem die
Pflanze ihre Ernährung gesichert hat, schreitet sie zur Fortpflanzung, um Wesen gleicher Art zu
erzeugen, die die Existenz ihrer eigenen Form auch für die Zukunft sichern. Manche Pflanzen
können auch diese Vermehrungmit Hilfe ihrer Ernährungs- oder Vegetationsorganebesorgen.
Daß das möglich ist, lehrt die Kunst des Gärtners, der aus Ablegern oder Stecklingen neue
Pflanzen erzeugt. Aber hier handelt es sich um eine gewaltsame Abtrennung der Teile, welche
allerdings beweist, daß ganze Pflanzen aus ihren Teilen wieder entstehen können. Die Pflanze
kann aber auch unter natürlichen Bedingungen, ohne gewaltsamen Eingriff, selbst solche Ab¬
leger herstellen. Wenn z. B. ein Erdbeerausläufer seine Seitensprosse bewurzelt und die
Zwischenstücke später absterben und vergehen, sind aus einer Pflanze zahlreiche, ganz wie durch
Ableger, entstanden. Häufiger ist es, daß die Pflanze, will sie sich durch Vegetationsorgane
fortpflanzen,diese für den neuen Zweck etwas umbildet. So erzeugen manche Pflanzen, z. B.
Osutaiia duldiksra, Knofpen in ihren Blattwinkeln, die sich von gewöhnlichen Laubknospen
dadurch unterscheiden, daß sie sich ablösen, zu Boden fallen, sich bewurzeln und dadurch zu
selbständigen Pflanzen werden. Solche Knospen werden Brutknospen genannt, und ähnliche
abfallende Organe, wenn auch von einfacherer Art, entstehen bei Lebermoosen, Moosen und
Farnen. Während beim Austreiben einer Winterknospe eines Baumes nur ein neuer Trieb
dieses Baumes, aber keine selbständige Pflanze entsteht, geschieht dies, sowie eine solche Knospe
sich von der Pflanze loslösen kann. Wir sehen also, daß die Trennung eines Teiles von
der erzengenden Pflanze ein wesentliches Moment aller Fortpflanzung bildet.

Zur Veranschanlichung dieser einfachen Form der Erzeugungneuer Pflanzenwesen mögen
einige Lebermoose und Laubmoose dienen. Die grünen flachen, mit feinen, haarähnlichen
Rhizoiden am Boden von Wiefeugräben oder im beschatteten feuchten Rasen wurzelnden Sprosse
von xolMoi-M bilden auf ihrer Blattoberfläche zierliche Körbchen (s. Abbildung,
S. 224, Fig. 1 und 2), in denen flache grüne Gewebekörperchenentstehen von der Form, wie
sie Fig. 3 zeigt. Letztere fallen leicht heraus, und auf feuchtem Boden entsteht daraus eine
neue Marchantiapflanze. Solche Brutknospen haben eine verschiedeneGestalt bei anderen
Moosen, immer aber entwickelt sich aus ihnen wieder ein vollständiges Moos. Sie sind



Zellreihen z. B. an den untenstehend in Fig. 12—14 dargestellten Blättchen des Mooses
seadsr, Zellenplatten bei dem verbreiteten Laubmoos leirg-Mis WllueiäÄ

(Fig. 4 und 8) und beckenförmige, kugelige oder ellipsoidischeGewebekörper bei dem Laub¬
moos ^u1ao0MQioiiAuärnxvmim (Fig. 15—18).

Bisweilen besteht ein solches Thallidium nur aus einigen Zellen, manchmal aus Hunderten,
wie bei den von den älteren Botanikern nicht gerade glücklich mit dem Namen Vrutknospen

Thallidien der Leber- und Laubmoose: 1) Marekantia. pol^morplia mit Thallidienbecher, 2) ein Thallidiumbecher von
Narekantild im Längsschnitt, 3) einzelnes Thallidium; 4) l'6tr.^>InL xsllueida. mit Thallidienbechern und länger gestielten Sporen¬
kapseln, 5) ein Stämmchen von l'etraMZ mit einem Thallidiumbecher, 6) ein Thallidiumbecher im Längsschnitt, 7) und 8) abgelöste
Thallidien von l'sti-apkis; 9) ein Stämmchen von I^ouooäoQ Loiuroiüss mit Ablegern; 10) ein von dem Stämmchen abgelöster Ab¬
leger; 11) Entwickelung eines Ablegers aus den Rhtzoiden eines abgebrochenen Blättchens von Oampylopug kraxilis; 12—14) Ent¬
wickelung von Thallidien an der Spitze des Blattes von seabsr; 15) ^.ulacomulori mit Sporenkapseln
neben Thallidiensprossen, 16) ein Stämmchen von ^.nlaeomnion, Thallidien tragend, 17) und 18) einzelne abgelöste Thallidien von
^ulaoomnion. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 4 u. 15: 2sach, Fig. 2, 12, 13: 8—15fach, Fig. 5, 6, 9, 10, 14: 20—Mach. Fig. 3,

7, 8, 17, 18: 120fach vergrößert.

bezeichnetenThallidien von NÄi-ollantm.Auch die Soredien der Flechten, worunter man
einzelne oder gruppenweise vereinigte, von farblosen Hyphenfädenumsponnenegrüne, sich
vom Flechtenkörper lösende Zellen versteht, rechnet man hierher.

Die Bildung dieser Ableger bei den Flechten und Moosen kann auch durch Verletzungen
und Verstümmellingender betreffenden Pflanzen angeregt werden, doch ist hier die Anregung
in ihren Erfolgen erst neuerdings so sorgfältig untersucht, wie bei den groß angelegten
Bäumen, Sträuchern und Staudenpflanzen, an welchen jahrhuudertelaugeErfahrung dahin
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geführt hat, die durch Verstümmelungveranlaßte Bildung von Knospen bei der künstlichen
Vermehrung von Nutzpflanzen in der ausgiebigsten Weise zu verwerten, wie das in der gärt¬
nerischen Praxis der Stecklingsbildunggeschieht.

Was an diesen Blattstecklingen infolge der Manipulation der Gärtner geschieht, erfolgt
bei einigen Pflanzen spontan in der freien Natur, und zwar ohne daß ein Blatt sich von seinem
Stamm vorher abgetrennt hätte. Besonders sind es manche Schotengewüchse(dZaräaminssil-
vg.tieÄ, xratknsis, nliAmosg., XÄStui'tiumMeinals, Rorixa xalnstris, Lrassieg, olsiÄesa,

Mmilg.), mohnartige Pflanzen (lüdslickvninin nnrjus), Seerosen lXvmpluu;!>, ANM-
nsvsis), Gesneriazeen(Lxiseig, dieolor, s'Iuritir sinsnis. ^.eliimsnss Kriinüis u. a.), Lenti-
bularieen (?inKnienIa Laeksri), Aroideen (^.tlisrurns tsrn^tus), Orchideen (Nalaxis monc»-
pdMos uud xalnäosg,), Liliazeeu (?iit.i11iu'ig., Ornitlrosssilnin, ^.Uinm, LznoiiMns)
uud Amaryllideen (OurLnIiM), welche ab und zu mit blattständigen Knospen beobckchtet werden.
Manchmal wachsen die sich in Gestalt kleiner Wärzchen erhebenden Knospen sofort zu kleinen
Pflänzchen heran, wie bei der nordamerikanischen, zu denSaxisrageengehörigenl'olwiöa (s. oben¬
stehende Abbildung) und bei dem Schaumkraut ('arä-imine uliAmoss. (s. Abbildung, S. 226,
Fig. 4), oder es entstehen kleine Zwiebelchen, wie bei den Lancharten und der Kaiserkrone<Mmm
und oder auch Knöllchen, wie bei den obengenannten Arten der Gattung Nei-laxis.
In manchen Fällen bilden sich die Knospen aus wenigen Zellen meistens über den Gabelungen

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 15

Entwickelung blatt ständiger Knospen bei l'olmisa klenisiesii: 1) Erste Anlage der Knospe, von den Blättern der
Knospe sind nur die Scheidenteile ausgebildet, 2) die Knospe weiter entwickelt, sie hat sich mit Wurzeln versehen, und eines der
Blätter zeigt eine grüne Spreite; 8) aus der blattständigen Knospe hat sich ein reich bewurzelter Pflanzenstock entwickelt, das Trag¬

blatt ist im Absterben begriffen; 4 — 6) die Blätter der blattständigen Knospe in ihrer Altersfolge.



der Nerven der Blattfläche, z. B. bei (Zaräg-wins, in anderen Fällen, z. B. bei Om-enliZy, stehen
die Knospen am Ende der Mittelrippe.An der auf MoorbodenNordosteuropasheimischen
kleinen Orchidee WÄlaxis Mluäosg. (s. untenstehende Abbildung, Fig. 5) entspringen die kleinen
Knospen vorwiegendam Rande der Laubblätter in solcher Menge, daß das Blatt wie ge-
wimpert aussieht. Jedes Kuöspchen besteht aus einem gelbgrünen Gewebekörper, der aus
einem Kern und einer Hülle besteht. Diese bildet eiue Art Ring, den eine nabelartige Ver¬
tiefung umgibt. Die Knospen ähneln durch ihre Form den Samen von und anderen

Knospenbildung an Farnwedeln und Laubblättern: 1) und 2) an den Wedelabschnitten des dulbiksrum;
3) am Rande der Blattabschnitte von eal^eiruim; 4) an den Laubblättern von uli^inosa; 5) am Rande
der Laubblätter von Galaxis paluäosa; 6) zwei Knospen am Rande eines Laubblattes von Nalaxis paluäosa. Fig. 1, 3 — 5 in

natürl. Größe, Fig. 2: 2fach, Fig. 6: 20fach vergrößert. (Zu S. 225 — 228.)

Orchideen.Bisweilen entstehen auch Knospen auf Zwiebelschuppen, und diese Erfahrung hat die
holländischen Zwiebelzüchter veranlaßt, die Hyazinthen aus Zwiebelschaleu zu vermehre». Sie
zerstören den Zwiebelkuchen, entfernen die etwa vorhandenen Anlagen von Blütenfchäften und
führen einen Querschnitt durch den unteren Teil der Zwiebelschalen.Nicht selten werden die
Zwiebelschalen auch der Länge nach teilweise gespalten. Man sollte glauben, daß eine so miß¬
handelte Zwiebel zugrunde gehen müßte, aber im Gegenteil, an den Rändern der künstlich
ausgeführtenSchnittflächen entstehen eine Menge kleiner zwiebelartiger Knospen. Am seltensten
entstehen Knospen aus den Geweben von Hochblättern,doch wurden im Inneren der Frucht¬
gehäuse mehrerer Arten, von (ürinum und statt der Samen auf den Fruchtblättern
entwickelte kleine Knospen gefunden, aus denen sich auf feuchter Erde neue Pflanzen entwickelten.



S. 254, Fig. 6) und bei ^.sxlkniuin eirrlig,tum, Ag-Asllikoliuni, rliaeliirliisioii und

vortliü (s. obenstehende Abbildung) aus der Spitze des Wedels. Dieser zuletzt genannte, auf

der Borke von Bäumen wachsende Farn hat die merkwürdige Eigenschaft, daß die Spitzen

seiner Wedel lichtscheu sind, sich gegen die dunkelsten Stellen des Standortes krümmen, in

die Ritzen der Baumborke förmlich hineinkriechen, sich dort verdicken, fest anlegen und über

der Berührungsstelle eine Knospe ausbilden. Aus dieser Knospe gehen wieder Wedel hervor,

von welchen sich aber meistens nur einer kräftig entwickelt und, nachdem er sich aufgerollt

hat, mit der Spitze wieder eine dunkle Ritze aufsucht. Indem sich dieser Vorgang mehrmals

wiederholt, werden die Stämme jener Bäume, auf deren Borke sich dieses ^sxlkmüun an¬

gesiedelt hat, von den Wedeln förmlich umgürtet und umsponnen, wie es die obenstehende
15*
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Gewisse Farne, wie z. B. ^sxlsninin esltiüikolium, und duldiksrum (s. Ab¬

bildung, S. 226, Fig. 1 und 2), bilden sogar sehr regelmäßig auf ihren Wedeln Knospen aus.

In diesen Fällen entspringen die Knospen auf der Fläche der grünen Abschnitte des Wedels, an

der in den Sümpfen Ostindiens häufigen (üsratoptöi'is tlia.Iioti'yiÄss aus den Stielchen der

einzelnen grünen Lappen, bei den Gleichenien aus den Gabelungen der Wedel (s. Abbildung,

Knospenbildung an der Blattspitze des Farns ^.sploninrri TÜAS^vortliii.
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Abbildung zur Ausicht bringt. Die einzelnen Wedel des Farns erinnern dann lebhaft an die

Ausläufer gewisser Ehrenpreis-, Günsel- und Sinngrün-Arten mit zweireihig gestellten Blättchen.

Bekannt ist eine dieses Verhältnis zeigende tropische Krassulazee, Lr^oxllMum

eiuum. Die Pflanze hat auch in nichtbotanischen Kreisen eine gewisse Berühmtheit erlangt,

weil sich seinerzeit Goethe mit ihr beschäftigt und sie mehrfach in seinen Schriften behandelt

hat. Die Laubblätter dieses Lr^vpllMum (s. Abbildung, S. 226, Fig. 3) sind fieder-

förmig geteilt, die einzelnen Lappen länglich-eiförmig und deutlich gekerbt. An jedem Blatte,

das seine volle Größe erreicht hat, bemerkt man in den Einkerbungen eine Zellengruppe,

welche dem freien Auge als ein punktförmiges Knötchen erscheint, und die, solange das Blatt

am Stamme bleibt, sich bei uns nur selten weiterentwickelt, in welcher aber dann, wenn das

Blatt abgepflückt und auf die Erde gelegt wird, ein lebhaftes Wachstum beginnt, dessen Er¬

gebnis die Ausbildung eines kleinen Pflänzchens mit Stamm, Blättern und Wurzeln ist,

wie es die eben erwähnte Abbildung darstellt. Die Blätter dieser Pflanze sind dick und

fleischig und enthalten im ausgewachsenen Zustande so viel Reservestoffe und so reichlich

Wasser, daß die Aufnahme von Nahrung aus der Umgebung entbehrlich gemacht ist; erst

später, wenn die aus den Einkerbungen hervorgewachsenen Pflänzchen die in dem abgepflück¬

ten Blatte aufgespeicherteil Stoffe aufgezehrt haben, sind sie darauf angewiesen, sich mit ihren

Würzelchen aus der Umgebung Nahrung zu suchen. Wurde das abgepflückte Blatt auf mäßig

feuchte Erde gelegt, so dringen die Würzelchen der aus den Einkerbungen entwickelten Pflänz¬

chen in diese ein, und wenn indessen das Gewebe des abgepflückten Blattes ausgesogen, ver¬

welkt, vertrocknet und zerfallen ist, werden alle die kleinen Pflänzchen selbständig und wachsen

zu umfangreichen Stöcken heran. In der Heimat der Pflanze entwickeln sich aber die Brut-

knospen in großer Menge auf den an der Pflanze festsitzenden Blättern und fallen bei Er¬

schütterungen oft in Menge auf den Boden, wo sie sich bewurzeln. Ähnliche Verhältnisse wie

bei eglMuniu werden auch noch bei anderen Gewächsen mit dicken, fleischigen

Blättern, zumal bei den Echeverien, beobachtet. Auch auf den abgetrennten fleischigen Blättern

der Roelleg, fg.Ies.tg. kommen bisweilen junge Pflänzchen zum Vorschein. Es besteht zwar bei

diesen der bemerkenswerte Unterschied, daß an den Ursprungsstellen nicht wie bei Lr^oxllMum

besondere Zellgruppen schon vorgebildet sind; aber insofern stimmen doch Lr^oxllMum, Dells-

vsrig, und Roelles. miteinander überein, als in allen Fällen der Bedarf an Baustoffen für

die sich bildenden jungen Pflänzchen durch einige Zeit aus dem vom Stamme abgetrennten

fleischigen Blatte bestritten wird, und daß es durchaus nicht notwendig ist, das Blatt sofort

nach den: Abtrennen in feuchte Erde zu stecken, damit es aus dieser das nötige Wasser beziehe.

Wir brauchen aber nicht in die Tropen zu reisen, um solche Verhältnisse zu beobachten.

Auch bei uns sind ähnliche Dinge zu sehen; da aber unsere Pflanzenwelt im ganzen be¬

scheidenere und weniger ausfallende Gestaltungen zeigt, so übersieht man zu Hause im Freien

manches, was man an einer fremden Gewächshauspflanze bestaunt.

Sehr stattliche und hübsch schwarzviolett gefärbte Brutknofpen erzeugt Oeutgrig. duldi-

Arg, die in unseren schattigen Laubwäldern hier und da wächst. Ebenso bildet die Feuerlilie

auf der Basis ihrer Blätter Brutzwiebelu, die gleich denen von Lr^opllMum abfallen. Merk¬

würdig sind die blattbärtigen Knospen bei Xvm^lmW mierautlig, (Ogudeu^aug.), welche sogar

neben Blättern auch Blüten auf dein Mutterblatte bilden. Wenn das Mutterblatt im Herbst

zugrunde geht, können die jungen Pflanzen selbständig werden (vgl. die Tafel bei S. 259).

Von den geschilderten blattständigen Knospen sind diejenigen wohl zu unterscheiden, welche



desjenigen Blattes, aus dessen Achsel e.r entsprang, verwachsen ist. Dieser mit der Mittel¬
rippe verwachsene Seitensproß löst und erhebt sich erst im unteren Drittel der Blattfläche aus
seiner Verbindung, erscheint dann von einer Knospe oder, wenn er sich teilt, von mehreren
Knospen abgeschlossen und kann, da diese Knospen Blütenknospen sind, auch als Blütenstiel auf¬
gefaßt werden. Man kann daher nicht sagen, daß diese Blütenknospen blattständig sind, d. h.
daß sie direkt aus dem Gewebe eines Laubblattes entstehen. Tatsächlich gehen sie aus einer
Achselknospehervor, nur ist ihr Träger, ihr Stiel, ihre Achse, mit der Mittelrippe eines
Laubblattes später verschmolzen.Willdenow, welcher die oben abgebildete Pflanze zuerjt
beschrieben hat, nannte sie mäusedornblätterigeHelwingie (ZÄninAia ruseikolia.),weil be¬
kanntlich auch die Blütenknospen des Mäusedorns (Lnsous) von blattähnlichen Gebilden ge¬
tragen werden (vgl. Bd. I, S. 249). Der Fall liegt aber doch wesentlich anders. Die grünen,

Helwingie (IlolwInAia rvseikolia), mit Blüten auf den Laubblättern.

auf den Laubblättern der im tropischen Westafrika heimischen, zu den Bixazeen gehörigen
uniltitioi-g. und der japanischen Helwingie sowie auf den laubähulichen Sproß¬

gebilden der Flachfproßgewächse vorkommen. Was zunächst die anlangt und
die LsIvinFia, von der untenstehend eine Abbildung eingeschaltet ist, so konnte durch sorgfäl¬
tige Untersuchungen festgestellt werden, daß von dem lanbblatttragenden Stamme besondere
Strangbündel ausgehen, welche zu den auf den Blättern sitzenden Knospen hinziehen. Jeder
dieser Stränge entspricht einem Seitensproß, der aber nicht frei, fondern mit der Mittelrippe

1. Vegetative Vermehrung
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blattähnlichen Gebilde des Mäusedoms, von deren oberer Fläche eine Blütenknospe entspringt,

sind keine Blätter, sondern blattähnliche Kurztriebe, also Stämme, und die ihnen aufsitzenden

Knospen sind daher auch nicht blattständig, sondern stammständig. Dasselbe gilt natürlich

auch für die anderen Flachsproßgewächse, von welchen einige Vertreter in der Abbildung auf

S. 250 des ersten Bandes zusammengestellt sind.

Haben viele Pflanzen in ihrer vegetativen Vermehrung, wie man diese Vorkomm¬

nisse nennt, auch ein Mittel, Nachkommenschaft zu erzeugen, so bezeichnet man diesen Vor¬

gang doch nicht als Fortpflanzung. Er hat tatsächlich doch eine größere Ähnlichkeit mit der

Bildung von Ablegern, die man in der Gartenkunst auch „Vermehrung" nennt.

Fortpflanzung ist dagegen eine Vermehrung durch Keimzellen.

Wie überall in der Wissenschaft, versteht es sich von selbst, daß Begriffsbildungen und

Einteilungen nur aus einer Mehrzahl von Tatsachen abgeleitete Hilfsmittel für die Wissen¬

schaft sind und die Natur sich nach ihnen nicht richtet. So kann man bei manchen Vermeh¬

rungsarten schwanken, ob man sie der vegetativen Vermehrung oder der Fortpflanzung zu¬

zählen will. Sieht man als Fortpflanzung ausschließlich eine Vermehrung durch einzelne

Zellen an, die zu diesem Zwecke erzeugt werden, so wäre die früher geschilderte und abgebildete

Vermehrung von K^äi-ockiet^on mehr der Brutknospenbilduug an die Seite zu setzen und

als vegetative Vermehrung anzusehen, man kann sie natürlich auch als ungeschlechtliche Fort¬

pflanzung im Sinne der Schwärnifporenbildung betrachten.

Die im Anschluß an die grundlegenden Beobachtungen von Thuret, Pringsheim,

Hofmeister in neuerer Zeit mit bewunderungswürdiger Hingebung von scharfsichtigen Bo¬

tanikern durchgeführten Untersuchungen über die Fortpflanzung haben zu dem Ergebnis ge¬

führt, daß in den meisten Abteilungen des Gewächsreiches eine zweifache Art der Vermeh¬

rung durch Keimzellen vorkommt. Immer sind es zwar einzelne Protoplasten oder Zellen,

welche den Anfang neuer Einzelwesen bilden; allein in dem einen Falle entwickeln sich die Keim¬

zellen, wie sie da sind, und dann spricht man von ungeschlechtlicher Fortpflanzung, im

anderen Falle dagegen muß eine Vereinigung von zwei getrennt entstandenen Zellen, also

eine Paarung stattfinden, wenn überhaupt eine neue Pflanze entstehen soll. Das ist die ge¬

schlechtliche Fortpflanzung oder wie man auch sagt: Befruchtung.

Bei den niedersten Pflanzen entstehen die Keimzellen durch bloße Umwandlung des Inhalts

einer gewöhnlichen Zelle zur Keimzelle oder zu vieleu Keimzellen, in die dieser Zellinhalt zer¬

fällt. Auf höheren Stufen des Pflanzenreiches werden die Keimzellen in besonderen, in ihren

Formen von den Ernährungsorganen auffalleud verschiedenen Fortpslanzungsorganen

gebildet, die bei den verschiedenen Abteilungen des Pflanzenreiches eine noch größere Verschieden¬

heit zeigen, als die Ernährungsorgane untereinander. Die Fortpflanzuugsorgaue stehen aber

trotzdem mit den Ernährungsorganeu in einein genetischen Zusammenhange. Sie entstehen

nicht nur an diesen, sondern sind auch nur als Metamorphosen der Ernährungsorgane anzusehen.

Das Vorhandensein einer doppelten Fortpflanzung im Pflanzenreich erklärt sich aus

seiner historischen Entwickelung. Im Anfang haben sich die einfachsten Pflanzen, die auf der

Erde entstanden, nur auf ungeschlechtlichem Wege fortgepflanzt. Nachdem sich eine Geschlecht¬

lichkeit bei ihnen entwickelte, ist in vielen Fällen die ältere Vermehrungsweise daneben

bestehen geblieben. Die geschlechtliche Fortpflanzung hat den erkennbaren Vorteil, daß bei

ihr meistens ein Produkt (eine Eispore, ein Same) entsteht, welches im Vergleich zu deu un¬

geschlechtlich entstandenen Keimzellen dauerhafter ist und nicht sofort in die notwendigen
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Lebensbedingungen zu kommen braucht, um sich zu entwickeln, sondern dies oft nach längerer

Ruhe noch tun kann. Die geschlechtlichen Sporen und Samen können oft jahrelang mit ihrer

Keimung warten, während die ungeschlechtlichen Sporen zugrunde gehen, wenn sie nicht bald

die notwendigen Keimungsbedingungen, besonders Feuchtigkeit, vorfinden.

2. Die Fortpflanzung bei den KrypwMmcn.

Die Fortpflanzung bei Pilzen, Algen und Armlenchtergcwiichsen.
Zur Übersichtlichkeit dürfte es wesentlich beitragen, wenn bei Besprechung dieser Vor¬

gänge an der alten Einteilung der Pflanzen in Kryptogamen und Phanerogamen fest¬

gehalten wird. Das Wort Kryptogamen wurde von Linne für die 24. Klasse seines Systems

eingeführt. Für die ersten 23 Klassen, welche alle Blütenpflanzen umfaßte, gab es lange kein

zusammenfassendes Wort. Ein französischer Botaniker I. F. Boudou de Saint-Amans

(1748—1831) schuf dafür das Wort Phanerogamen, welches, feit Ventenat es in feinem

än rkAvs vkKktal" 1799 gebrauchte, allgemein Eingang fand. Dem Wortlaute nach

siud die Kryptogamen Pflanzen, welche sich im geheimen, die Phanerogamen Gewächse, welche sich

sichtbar befruchten. Seit der Vervollkommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops

hat diese Unterscheidung allerdings ihre Bedeutung verloren; wenn aber die Übersetzung etwas

anders gefaßt wird, und wenn man unter dem Namen Kryptogamen diejenigen Pflanzen begreift,

welche der Blumen im gewöhnlichen Sinne entbehren, und deren Befruchtungsorgane nur

unter den: Mikroskop deutlich gefeheu werden können, unter dem Namen Phanerogamen da¬

gegen jene Gewächse zusammenfaßt, welche Blüten tragen, und deren ohne Beihilfe des Mikro¬

skops sichtbare Befruchtungsorgane als metamorphofierte Blätter zu gelten haben, fo können

diese althergebrachten Bezeichnungen immerhin verwendet werden, und zwar um so mehr, als

auch andere den Befruchtungsvorgang betreffende Gegensätze die Unterscheidung von Krypto¬

gamen nnd Phanerogamen rechtfertigen, z. B. die Samenbildung der Phanerogamen und der

Unterschied, daß die Befruchtung der Kryptogamen im Wasser oder in einem das Wasser ver¬

tretenden Medium, die Befruchtung der Phanerogamen dagegen fast ausschließlich in der Luft

vor sich geht. — Ehe nun die Fortpflanzungsvorgänge und ihre Mittel geschildert werden,

feien ein paar Worte über einige immer wiederkehrende Bezeichnungen gesagt.

Die Keimzellen heißen auch Sporen, ihre Behälter Sporangien. Werden die Sporen

uach ihrer Entstehung freibeweglich, wie bei Algen und manchen Pilzen, so heißen sie zum

Unterschied von den unbeweglichen Sporen Schwärmsporen (s. Abbildung, Bd. I, S. 29).

Entstehen Sporen nicht innerhalb eines geschlossenen Behälters, sondern oberflächlich, wie bei

manchen Pilzen an besonderen Tragorganen, so spricht man von Sporenträgern, weniger

gut auch manchmal Fruchtträger genannt. Bei den Pilzen werden die von Trägern ab¬

geschnürten Sporen auch Konidien genannt.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bezeichnet man die weibliche Keimzelle als Ei¬

zelle, die männlichen, kleineren und beweglichen Keimzellen als Spermatozoideu. In

einigen Fällen jedoch sind männliche und weibliche Keimzellen gleichgestaltet und nicht zu unter¬

scheiden. Dann uennt man sie beide Gameten. Die befruchtete Eizelle nennt man Oospore

(Eispore). Die durch Paarung von Gameten entstandene Keimzelle heißt Zygote.
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Will sich eine Pflanze durch Keimzellen vermehren, so ist der Weg der ungeschlechtlichen

Fortpflanzung der einfachere. Hier handelt es sich nur um Abgliederuug von Zellen vom Kör¬

per, die, falls nicht gerade die notwendigsten Lebensbedingungen fehlen, sich sogleich zum neuen

Wesen ausgestalten können. Aus diesem Grunde ist es begreiflich, daß man bei den niederen

Pflanzen die Fortpflanzung durch Sporen weit verbreitet findet. Auf diese Weise kann sich

ein Organismus in kurzer Zeit sehr schnell massenhaft vermehren. Die niederen Pilze, z. B. die

Schimmelpilze, sind darin Meister. Ihre unbemerkt eingeschleppten Sporen keimen überall auf

passendem Nährboden, Brot, Speiseresten, und ihre ungehinderte Verbreitung wird nur durch

den menschlichen Ordnungssinn gehindert, der durch diese mikroskopische Polizei aufgerüttelt wird.

Der häufigste aller Schimmel ist der Pinselschimmel (kkuioillium), von welchem eine

Art, nämlich ?6nioi11ium ernsts-esum, in der Abbildung in Band I, S. 398, durch die

Figuren 8 und 9 dargestellt ist. Hier gliedern sich die Sporen in perlenschnursörmigen Reihen

von den Trägern ab; der aufrechte Hyphensaden, welcher den Ausgangspunkt der Sporen

bildet, ist gegliedert und gabelig verästelt. Bei den Peronosporeen, zu welchen der für die

Schotengewächse so verderbliche Schmarotzer OMoxus eauäiäus gehört, werden die perlen¬

schnursörmigen Reihen der Sporen von einer keulenförmigen Tragzelle abgegliedert.

Der in Band I, S. 398, Fig. 4 und S, abgebildete uiAkr, ein Schimmel,

welcher besonders Fruchtsäfte und eingesottenes Obst überwuchert, bildet schlanke, aufrechte

Hyphensäden aus, deren angeschwollenes Ende eine Menge kurzer, zapsenförmiger Ausstül¬

pungen oder Sterigmen treibt, von denen sich in rascher Aufeinanderfolge Reihen aus 5—15

Sporen abgliedern. Diese Sporen hängen anfänglich locker zusammen und sind so geordnet,

daß sie den Eindruck von Perlenschnüren machen; diese Perlenschnüre aber sind wieder so grup¬

piert, daß sie zusammen ein kugeliges Köpfchen bilden. Erschütterungen der mannigfaltigsten Art,

besonders durch Luftströmungen, veranlassen die Trennung der Reihen und ein Zerfallen

des ganzen kugeligen Sporenhaufens. Es bleibt dann nur noch der an seinem Ende an¬

geschwollene Hyphenfäden mit seinen Ausstülpungen zurück, der uuu fast das Ansehen eines

Streitkolbens besitzt (s. dieselbe Abbildung in Band I, S. 398, Fig. 4).

Am einfachsten vollzieht sich die Abschnürung der Sporen bei dem unter dem Namen

„Getreiderost" bekannten Pilz, welcher in einem bestimmten Entwickelungsstadium als

Schmarotzer in dem grünen Blattgewebe unserer Getreidearten wächst, und dessen Hyphen¬

fäden zum Zweck der Sporenbildung büschelweise über die Oberfläche des durchwucherteu

Laubes hervorkommen. Da bildet sich an dem blindsackförmigen Ende einer jeden Hyhpe nur

eine einzige, verhältnismäßig große Spore aus, und sobald diese abgefallen ist, erlischt für

die Hyphe oder Basidie die Fähigkeit, weiterhin Sporen abzuschnüren (vgl. Bd. I, S. 387).

Die Mannigfaltigkeit dieser durch Abgliederuug erfolgenden Sporenbildung wird übrigens

auch noch dadurch erhöht, daß bei einigen kryptogamen Pflanzenfamilien die abgegliederten

Sporen von besonderen Hüllen umgeben sind. Das ist insbesondere bei dem unter dem Namen

^.seiclium bekannten Entwickelungsstadium der Rostpilze und bei den Bovisten der Fall. Die

Äzidien präsentieren sich als Gebilde, welche aus einem das grüne Gewebe von Blättern

durchwuchernden Myzelium ausgehen. Dicht zusammengedrängte Enden der Myzelfäden bilden

die Tragzellen für die Sporen, die Bafidien, von denen sich perlenschnursörmige Sporen¬

ketten abgliedern, und diese sind umschlossen von einer Hülle, die sich aus den die Basidien

umgebenden Hyphen entwickelt hat. Erst nachdem diese kapselartige Hülle aufgerissen ist, können

die Sporen, welche sich nun trennen, ausgestreut werden. Bei den zahlreichen Bovisten
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verhält es sich ähnlich, nur sind hier die Basidien und Sporen nicht regelmäßig geordnet.

Auch findet man zwischen den staubähnlichen Sporen in der sackartigen Hülle der Bovisten

Schwämme: 1) Olavaria nnrsa; 2) vaeüalsa ynöreina; 3) tonorrimus; 4) Uarasinius psrkorans; 5) lüratsrsllus
olavatus; 6) pkalloi^os; 7) kolbenförmige Basidien mit pfriemenförmigen Sterigmen, von deren Enden sichkugelige Sporen
abgliedern! aus dem Hymenium der ^manita. xdalloldss; 8) N^dunni ilQ^rieatum; 9) ?olz^>oru8 psrenni». Fig- 1, 2, 3, 4, 5,

6, 8, 9 in natürl. Größe, Fig. 7: 25vfach vergrößert. (Zu S. 233 und 234.)

noch andere fasersörmige, verästelte, dickwandige Gebilde, die für das Ausstreuen der Sporen

von Bedeutung sind und Kapillitium genannt werden.

Eine Abgliederung der Sporen an Fäden zeigen auch die bekanntesten Pilze, die Hut¬

pilze, zu denen der Champignon, Steinpilz und tausend andere gehören. Aus dem im Boden

wuchernden, aus den Sporen entstandenem Fadengeflecht wachsen die bekannten, meist gestielten

Hüte empor. Diese oft schöngefärbten Gebilde sind nichts weiter als die Sporenträger der Pilze.
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Auf der Unterseite des Hutes, der wie ein Dach die Sporen vor Nässe schützt, entstehen auf

Lamellen, Stacheln oder in Röhren die Keimzellen durch Abschnürung (vgl. S. 233, Fig. 7),

fallen zu Boden und werden durch Wind oder Tiere, häufig durch Schnecken, die an den

Pilzen hinaufkriechen, verbreitet. Einige von diesen Pilzen sind auf S. 233 abgebildet.

Aus dem unendlich zarten, vielverzweigten Myzelium jener Schimmel, welche nnter dem

Namen Mukorazeen zusammengefaßt werden, erheben sich einzelne Fäden und wachsen

schnurgerade in die Höhe. Sie gliedern sich in zwei Zellen, von welchen die obere zu einer

Gattung (ülaviosxs, gehören. Bei diesen Pflanzen erheben sich an bestimmten Stellen ihrer

Körperoberfläche von dein Myzelium die Enden der Hyphenfäden teils als kolbenförmige, meist

sehr verlängerte Schläuche (g,sei), teils als zarte fadenförmige Paraphysen, und diese Gruppe

von Schläuchen und Paraphysen wird umgeben und umhüllt vou anderen zelligen Gebilden,

so daß das Ganze einer Schüssel, einem Becher oder einer Kapsel ähnlich sieht. Das Protoplasma

in den Schläuchen zerfällt und bildet ellipfoidifche, meistens in Längsreihen geordnete Sporen

(f. Abbildung, S. 235, Fig. 2), seltener langgestreckte, büschelförmig gruppierte Fäden, welche

sich, solange sie noch in den Schläuchen eingebettet liegen, mit einer derben Zellhaut versehen.

Man hat diese Sporen Schlauchsporeu oder Askofporen (Askos — Schlauch) genannt.

Sie entbehren der Wimpern, welche die Zoosporen auszeichnen, können sich, nachdem sie aus

dem aufgerissenen Scheitel des Schlauches ausgestoßen wurden, auch uicht selbständig bewegen.

2 kugeligen Blase, die untere zu einem

langen, dünnen Träger wird, dessen

oberes Ende als hohler Zapfen in die

von ihm getragene Blase gestülpt ist

(s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2).

Das Protoplasma in der oberen

blafenförmigen Zelle zerfällt in eine

große Zahl von Sporen, und diese

Zelle ist nun zum Sporaugium ge¬

worden. Infolge der Gewichtszu¬

nahme des Sporangiums knicken die

fadenförmigen Träger ein, die Spo-

rangien platzen, und die Sporen mit¬

samt der hellen Flüssigkeit, in die sie

eingebettet stnd,quellen aus dem Risse

des Sporangiums hervor (f. dieselbe

Abbildung, Fig. 1).

Anders verhält es sich mit jenen

Pilzen, welche Askomyzeten ge¬

nannt werden, und zu welchen von

bekannten Gewächsen die Morcheln

nnd Lorcheln (s. Abbildung, S. 235)

und auch wieder mehrere Schimmel,

zumal die den Meltau bildenden



Die Gruppierung sowie die Umhüllung der sporenbildenden Schläuche unterliegt bei den

verschiedenen Gattungen und Arten einer großen Abwechselung. Erheben sich die Schläuche in?

Grunde slaschen- oder grubensörmiger Vertiefungen, so nennt man diese Perithezien; ent¬

springen sie dagegen einem ebenen oder schüsselsörmigen Grunde, so spricht man von Apo-

thezien. Diese Perithezien und Apothezien hat man auch wohl Früchte genannt. Wenn dem

Entstehen der Perithezien und Apothezien wirklich eine Befruchtung vorherging, was allgemein

noch nicht festgestellt werden konnte, so kann man einen Behälter, in welchem eine oder mehrere

Eizellen befruchtet wurden, als Frucht bezeichnen. Die Perithezien und Apothezien und alle

Scheiben pilze: 1) Speisemorchel (Nc>redoIIa oseulsnta); 2) fünf Schläuche mit je acht Schlauchsporen, dazwischen fadenförmige
Paraphysen, Längsschnitt aus dem Hymenium der Speisemorchel; 3) Hslotwin 1'uda; 4) ^Vintsri; 5) vesi-
oulosa; 6) bischofsmützenförmige Lorchel (llelvvlla Inkula); 7) Röhrenlorchel (Rslvslla Kstulosa). Fig. 1, 4, 5, 6, 7 in natürl.

Größe, Fig. 3: 4fach, Fig. 2: 120fach vergrößert. (Zu S. 234.)

sogenannten Früchte der Askomyzeten sind aber doch nur fruchtähnliche Gebilde und eigent¬

lich Sporangienstände, die den Früchten höherer Pflanzen keineswegs gleichen.

Gehen Pflanzen zum Wasserleben über, so erscheint es zweckmäßig, daß auch ihre Fort¬

pflanzung sich dem Wasserleben anpaßt, und in der Tat sehen wie bei den Kryptogamcn in

diesem Falle schwimmende bewegliche Sporen (Schwärmsporen) auftreten.

Bei den im Band I des „Pflanzenlebens" auf S. 22 besprochenen und auf der Tafel

bei S. 22 abgebildeten Vancherien formt sich in jeder kolbenförmigen Anssackung der schlauch-

sörmigen Zellen nur eine einzige verhältnismäßig große, grün gefärbte Spore, welche mit Hilfe

zahlreicher kurzer Wimpern herumzuschwimmen imstande ist. Die auf verwesenden Tieren

im Wasser lebenden schimmelartigen Saprolegniazeen entwickeln dagegen in ihren keulen¬

förmigen Schläuchen eine große Menge farbloser Sporen, welche sich nach dem Ausschlüpfen

2. Die Fortpflanzung bei den Krhptogamen
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aus den Schläuchen mittels zweier langer kreisender Wimperfäden im Wasser herumtummeln

(s. untenstehende Abbildung). In beiden Fällen haben die Sporen die Fähigkeit, sich aus

eigener Kraft zu bewegen und im Wasser herumzuschwärmen, dementsprechend sie Schwärm¬

sporen genannt werden. Auch der Name Zoosporen (Zoon — Tier) wurde ihnen beigelegt,

da sie in ihrer Gestalt und ihrem Benehmen lebhaft an gewisse Jnsusorien erinnern.

Aber nicht einmal Algen und Pilze, aus deren ungeheuerer Fülle von Fortpflanzungs¬

formen nur einige herausgegriffen werden konnten, begnügen sich mit der ungeschlechtlichen

Schwiirmsporen der Saprolegniazeen und Chytridiazcen: 1> xrolikor-», S—4) Entwickelung und Ausschlüpfen
der Schwiirmsporen von xroliker»; s> cikMiSium MI», in dem Oogonium eines Ödogoniums schmarotzend, Entwickelung
und Ausschlüpfen der Schwiirmsporen; s> Skxrolvxni» laoto», ?> Entwickelung und Ausschlüpfen der Schwärmsporen pon Sapro-
Isxnia lzum Teil nach De Vary und Pringsheim), Fig. I: sofach, Fig. 2—t: 400fach; Fig. S: soosach, Fig. s: Ivvfach,

Fig. ?: Svofach vergrößert. (Zu S. WS.)

Fortpflanzung. Es wird das Interesse steigern, nun sogleich zu sehen, wie sich bei ihnen der

Geschlechtsvorgang ausnimmt, zunächst bei einer Alge.

Wenn in den Gebirgsgegenden des mittleren Europas der Wiuterschnee abgeschmolzen

ist und die trüben Schmelzwasser sich nach lind nach geklärt haben, sieht man allenthalben

auf den Kieseln im Rinnsal der Bäche und an den Seitenwänden der vom Quellenwasser

durchslossenen Brunnentröge samtartige Überzüge aus kurzen, zarten, dicht zusammengedräng¬

ten Fäden, welche durch smaragdgrüne Farbe auffallen und insbesondere dann, wenn ein

Sonnenblick das Wasser streift, einen prächtigen Anblick gewähren. Diese grünen Fäden ge¬

hören einer Alge an, welche den Namen Kraushaar (Illotllrix) sührt. Jeder einzelne Faden



Befruchtung und Fruchtbildung eines Kraushaares, Illotkrix 2011 ata. (Zum Teil nach Dodel-Port.) 1) Zwei
Fäden aus kettenförmig verbundenen Zellen, 2) Ausschlüpfen zusammengeballter Gameten, 3) ausgeschlüpfter kugeliger Ballen von
Gameten, 4) Trennung der Gameten, ö) schwimmende und sich paarende Gameten, 6) festsitzende und durch Paarung der Gameten
entstandene Zygoten, 7—9) weitere Entwickelung der Zygote, 10) zwei aus der Zygote hervorgegangene Schwärmsporen. Fig. 1:

250fach, Fig. 2 —10: ungefähr 400fach vergrößert.

Übungen zwei aus einer und derselben Zellkammer stammendeProtoplasten begegnen, so
weichen sie sich gegenseitig aus; kommen dagegen die Protoplasten aus den Zellen verschiedener
Fäden zusammen, so weichen sie sich nicht nur nicht aus, sondern stoßen mit ihrem vorderen
bewimperten Ende zusammen, legen sich seitlich umkippend aneinander und verschmelzenzu
einem mit vier Wimpern besetzten Körper (s. oben, Fig. 4 und 5). Kurz darauf verschwinden die
Wimpern, und der durch Verschmelzung gebildete Körper kommt zur Rnhe. Dieses Verschmelzen
ist der denkbar einfachste Fall der Befruchtung im Reiche der Pflanzen. Das Ergebnis der Be¬
fruchtung ist eine Keimzelle, die man Spore nennen kann, aber zum Unterschiede von ungeschlecht¬
lichen Sporen lieber Zygote nennt. Sie besteht aus dein durch die geschilderte Verschmel¬
zung gebildeten Protoplasten, der sich nun mit einer starken Zellhaut umgibt und sich an irgend¬
einen? feststehenden Körper unter Wasser anheftet (s. oben, Fig. 6). Die weitere Entwickelung
dieser Keimzelle interessiert hier nicht; es genügt, zur Erläuterung der Abbildung beizufügen,
daß aus der festsitzenden einzelligen Zygote nicht sofort wieder eine bandförmige Zellenreihe

2. Die Fortpflanzung bei den Kryptogamen.

besteht aus zahlreichenkettenförmig verbundenen Zellen, wie es die Fig. 1 in der untenstehenden
Abbildung zur Ansicht bringt. Wenn diese Fäden ausgewachsen sind und die Zeit der Befruch¬
tung gekommen ist, zerfällt der protoplasmatische Inhalt der einzelnen Zellen in zahlreiche
kugelige grün gefärbte Teile, die aber noch immer einen rundlichen, durch eine farblose Masse
zusammengehaltenen Ballen darstellen. In der Wand der betreffenden Zellen entsteht nun
eine Öffnung, durch welche der Ballen in das umgebende Wasser ausschlüpft (s. uuten, Fig. 2
und 3). Hier lösen sich die einzelnen Protoplasten, welche den Ballen zusammensetzen, und
es zeigt sich, daß jeder Protoplast an dem einen Ende zwei schwingende Wimpern trägt,
mit deren Hilfe er im Wasser herumzuschwimmen vermag. Wenn sich bei diesen Schwimm-
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hervorgeht, sondern daß sich aus dem Protoplasma derselben zunächst wieder Schwärm¬

sporen entwickeln (s. Abbildung, S. 237, Fig. 7—1V), welche sich an einem Punkte fest

setzen, mit Zellhaut umgeben, sich sächern und so zu einer bandförmigen Zellenreihe werden.

Die zum Zweck der Zygotenbildung sich paarenden Protoplasten sind bei Illotllrix und

den verwandten anderen Gattungen in Gestalt, Größe, Färbung und Bewegung nicht ver¬

schieden, und es wäre unmöglich, nach dem äußeren Ansehen zu sageu, welcher derselben be¬

fruchtend wirkt, und welcher befruchtet wird. Mau gebraucht darum für diese auch nicht ver¬

schiedene Ausdrücke, sondern nennt sie beide Gameten und kann auch den ganzen soeben ge¬

schilderten Vorgang Paarung der Gameten nennen. Das Produkt der Paarung, eine

geschlechtlich erzeugte Spore, nennt man, wie gesagt, Zygot e. Für unsere sinnliche Wahrneh¬

mung ist dieser Vorgang der Befruchtung ein gegenseitiges Durchdringen der beiden Proto-

plasmen, und es darf vorausgesetzt werden, daß gerade dadurch eine molekulare Umlageruug

veranlaßt wird, welche das Produkt der Paarung befähigt, sich selbständig weiter zu entwickeln.

Diese Annahme findet besonders in der Tatsache eine Stütze, daß alle Gameten, welche nicht

rechtzeitig zur Paarung kommen, sich auch uicht weiterentwickeln, sondern unbedingt im um-

gebeuden Wasser zerfließen und zugrunde gehen.

Auch bei dem Wassernetz <M^Äroäiot^ou), dessen ungeschlechtliche Vermehrung durch

bloße Teilung lind Umformung des Inhaltes einer Zelle früher beschrieben wurde (Bd. I,

S. 35), kommt eine Paarung von Gameten vor. Das Protoplasma in bestimmten Zellen

zerfällt dabei in Tausende kleiner Zellen, welche in das umgebende Wasser austreten, sich da¬

selbst paaren, miteinander verschmelzen und kugelige oder sternförmige Zygoten bilden, aus

welchen schließlich auch wieder kleine Wassernetze hervorgehen.

Die im Meere wachsenden Tange oder Fukazeen, von welchen der am selsigen, seichten

Strande der Adria ungemein häufige ?ueii8 virsolÄW auf der beigehefteten Tafel „Tange

im Adriatischen Meere" nach der Natur abgebildet wurde, stimmen mit dem geschilderten

Kraushaar <Mvtllrix) insofern überein, als auch bei ihnen die zur Befruchtung bestimmten

Protoplasten aus den betreffenden Zellkammern ausschlüpfen und die Befruchtung in einer

Verschmelzung freier, von der Mutterpflanze abgeschiedener Protoplasten besteht. Darin aber

unterscheiden sich diese Tange sehr auffallend von dem Kraushaar und den mit diesem ver¬

wandten Algenformen, daß die Protoplasten von zweierlei Größe und Gestalt sind, wes¬

halb ein so ausgesprochener Gegensatz in der Form und Größe auch verschiedene

Namen verlangt. Man unterscheidet in allen Fällei?, wo die Keimzellen verschieden an Größe

und Gestalt sind, beide Zellen als weiblich und männlich, nennt die weibliche die Eizelle und

die männliche das Spermatozoid. Diese Bezeichnungen sind der tierischen Fortpflanzung

entlehnt, da die Übereinstimmung vollkommen ist. Man erkennt die weibliche Eizelle an ihrer

Größe und Unbeweglichkeit, während das männliche Spermatozoid sehr klein und beweglich

ist. Nach der Befruchtung umgibt sich die Eizelle in der Ziegel mit einer dicken Membran

und ist imstande, eine längere Ruhezeit durchzumachen. Man nennt sie daher in diesem Zu¬

stande auch Dauerspore. Das Gewebe aller?ueu8-Arten ist derb, lederig, braun gefärbt,

laubartig, gabelig geteilt oder gelappt und euthält stellenweise lufterfüllte Austreibungen als

Schwimmblasen eingeschaltet. An den Enden der Lappen sitzen ausfallend aussehende Aus¬

treibungen, welche eine grubige Punktierung bemerken lassen, und jedem Punkte entspricht eine

Vertiefung, welche die Gestalt einer ruuden Grube besitzt (f. Abbildung, S. 239, Fig. 1).

Durchschnitte durch solche Aushöhlungen zeigen, daß von der Oberhaut, welche die Grube
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auskleidet, eine Menge gegliederter, unter dem Namen Paraphysen bekannter Fäden entspringen.

Bei dem unten abgebildeten ?uen8 vssienlosus bleiben diese Fäden in der Höhlung geborgen,

bei einigen anderen ?nons-Arten ragen sie aus der engen Mündung der Höhlung wie ein

Pinsel hervor. Zwischen den Fäden im Grunde der Vertiefung sind aber noch andere Ge¬

bilde entstanden. Einzelne den Grund der Grube auskleidende Zellen haben sich papillenartig

vorgewölbt und durch i

l "
gefärbt, furcht sich und ^

zerfällt in acht Teile, A - ^ n

welche sich abrunden ^ ^ « K F

nnd mm die Ei>^Ien ^ ^ ^

löst sich nun vollstän¬

dig los, gleitet zwi¬

schen den Paraphysen

empor und gelangt

nun vor die Mündung der grubensörmigen Aushöhlung. Hier zerklüftet sich die Blase in

zwei Lamellen, die innere stülpt sich vor, platzt auf, und die acht Eizellen werden nun frei

und treiben im Meerwasser fort (s. Abbildung, Fig. 3 und 4).

Während sich in den grubeuförmigen Höhlungen der Lappen an dein einen Individuum

des ?ucni8 vksieulosns die Eizellen ausbilden, entstehen in ähnlichen Gruben anderer Indi¬

viduen (s. Abbildung, S. 24V, Fig. 1) die Spermatozoiden. Die Zellen, welche die Auskleidung

der Höhlung bilden, erheben sich als Papillen, welche in die Länge wachsen, sich sächern und

vssionlosus: 1) Längsschnitt durch eine der grubensörmigen Aushöhlungen des Zweiges,
2) eine von Paraphysen umgebene Blase aus dem Grunde der Aushöhlung, 3) eine abgelöste mit
acht Eizellen erfüllte Blase, deren innere Lamelle sich vorstülpt, 4) Entbindung der Eizellen aus
der zerklüfteten Blase, so daß sie im Meerwasser flattieren. Fig. 1: övfach, Fig. 2 — 4: 16t)fach

vergrößert. (Nach Thuret.)



zu verästelten Haaren werden, wie durch die Figur 2 der erwähnten Abbildung dargestellt ist.
Einzelne Endglieder dieser Haare werden zu kleinen ovalen Kapseln (Antheridien), deren
protoplasmatifcher Inhalt in zahlreiche sehr kleine Partikel von dunkelbrauner Farbe zerfallt.
Die Antheridien trennen sich ab und kommen vor die Mündung der Höhlung zu liegen, in der

i sie gebildet wurden. Das ge-

matozoideuschwärmen in das
^2 umgebende Wasser. Jedes

// Spermatozoid hat ein spitzes
» / und ein stumpfes Ende und

) ^ ^ ^ ist mit zwei langen Wimpern
s 7^-... versehen, mit deren Hilfe es

'"M/ im Wasser hemmschwimmt
^ (s. nebenstehendeAbbildung,

/ M ^ v - . Mg- 3). Mit Rücksicht auf
^ Ä ^ ^ ' / ) ähnliche Vorgänge bei den

^ fj ^ scheinlich, daß die vor den
^ Mündungen der grubigen

. " x / / 1 ^ Vertiefungen liegenden, oben
beschriebenenEizellenirgend-
welche Stoffe ausscheiden,
welche aus die im Wasser
schwärmenden Spermato-
zoiden eine Anziehung aus¬

üben. Tatsache ist, daß die kleinen Schwärmer, welche in die Nähe der kugeligen Eizellen
kommen, sich an diese anlegen, und zwar in so großer Menge, daß die Kugel bisweilen ganz
von Sperinatozoidenbedeckt erscheint (s. obenstehende Abbildung, Fig. 4).

Es wurde auch beobachtet, daß die kugelige« Eizellen durch die ihnen anhängenden
Schwärmer in Drehung versetzt werden und dadurch von der Stelle, wo sie ausgeschlüpft sind,
entfernt werden. Die befruchtendeWirkung, welche die anhängenden und dann mit den Eizellen
verschmelzenden Spermatozoidenausüben, besteht ohne Zweifel in molekularen Veränderungen,

vosioulosus: I) Längsschnitt durch eins mit Antheridien erfüllte Aushöhlung des
Zweiges, 2) diesen Aushöhlungen entnommene Antheridien, 3) Spermatozoiden aus den An¬
theridien ausschlüpfend, 4) kugelförmige Eizelle mit Spermatozoiden bedeckt. Fig. 1: sofach,

Fig. 2: isofach, Fig. s und 4: ssvfach vergrößert. (Nach Thuret.)
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und das erste, auch äußerlich sichtbare Ergebnis dieser Umlagerungen ist, daß sich die Eizelle

mit einer derben Zellhaut umgibt. Was nun vorliegt, ist die befruchtete Eizelle, welche längere

Zeit unverändert in ruhendem Zustande verharrt, endlich aber sich streckt, mittels wurzel-

sörmiger Aussackuugen am Boden fest anwächst, sich fächert und allmählich wieder zu einer

neuen Pflanze heranwächst.

In den besprochenen beiden Fällen werden die weiblichen Zellen erst befruchtet, nachdem sie

aus dein Oogonium der Mutterpflanze in das umgebende Wasser ausgeschlüpft sind, und ent¬

behren zur Zeit der Befruchtung jeder Hülle. Bei den weiterhin zu besprechenden Gewächfen

bleiben dagegen die Eizellen zur Zeit der Befruchtung im Verbände mit der Mutterpflanze.

Die Eizelle bleibt in dem weiblichen Organ, welches Oogonium genannt wird, und in

welchem sie entstand, ruhig liegen. Das befruchtende Protoplasma, das Spermatozoid, muß

sich unter diesen Umständen seinen Weg zur Eizelle erst suchen. ^

Als Vorbild für diese vielgestaltige Gruppe von Gewächsen und zur Darstellung der hier

in Betracht kommenden Vorgänge mag eine Art der Gattung V^uoliki-ig, herausgegriffen

werden. Betrachtet man einen grünen Faden der Vauellsrig, unter dem Mikroskop, so zeigt

sich, daß derselbe aus einem einzigen Schlauche besteht, der zwar nicht gefächert, doch mannig¬

fach ausgesackt ist. Die Ausfacknngen dienen verschiedenen Zwecken: die an der Basis dient

der Befestigung an die Unterlage, jene am freien Ende aber der Ausbildung von Schwärm¬

sporen (vgl. Bd. I, Fig. 1 auf der Tafel bei S. 22) und die seitlich aus den Schläuchen ent¬

springenden der Befruchtung und Fruchtbildung. Diese letzteren Ausstülpungen haben zweierlei

Gestalt (f. Abbildung, S. 243, Fig. 5 und 6). Die einen sind kurz und dick, eiförmig und

meistenteils etwas schief verzogen; die anderen sind zylindrisch, dünn, gemshornartig gekrümmt,

schneckenförmig gewunden und bisweilen auch iu mehrere Hörnchen geteilt. Das Protoplasma

in diesen Ausstülpungen sondert sich von dem Protoplasma des Hauptschlauches ab, und in

die entstandene Trennungsfurche wird eine Scheidewand aus Zellstoff eingefchoben. Jede dieser

Ausstülpungen stellt nun einen Behälter dar. Die schief-eiförmigen Behälter sind die Oogonien

und umschließen eine Eizelle, die sich aus dem Protoplasma geformt hat; die gewundenen

zylindrischen Behälter sind die Antheridien und erzeugen Spermatozoiden. Die Entwicke¬

lung vollzieht sich ziemlich rasch, sie beginnt gewöhnlich am Abend, und am darauffolgen¬

den Morgen sind die Oogonien und Antheridien bereits vollkommen ausgebildet. Im Laufe

des Vormittages entsteht nun am Scheitel des Oogoniums eine Öffnung, während sich gleich¬

zeitig die von demselben umschlossene Eizelle zur Kugel ballt. Das Spermatoplasma in den

Antheridien ist indessen in zahlreiche längliche, an jedem der beiden Pole mit einer Wimper

besetzte Spermatozoiden zerfallen. Nachdem dies geschehen, platzt das freie Ende des Antheri-

diums, und die winzigen Spermatozoiden werden als ein Schwärm in das umgebende Wasser

entlassen. Ein Teil derselben gelangt nun zu einem benachbarten Oogonium, dringt durch

den geöffneten Scheitel in das Innere des Behälters ein und verschmilzt dort mit der grünen

Eizelle. Dabei ist folgende Erscheinung sehr auffallend. Wenn sich, wie das gewöhnlich der

Fall ist, an demselben Schlauche nebeneinander Oogonien und Antheridien ausgebildet haben,

so siudet das Öffnen derselben nur sehr selten gleichzeitig statt, und es ist daher die Befruch¬

tung der Eizelle durch die Spermatozoiden aus Antheridien desselben Schlauches verhindert,

dagegen ist es der gewöhnliche Fall, daß die Spermatozoiden aus dem Antheridinm des einen

Schlauches zu deu Oogonien eines anderen Schlauches gelangen und auf diese Weise eiue

Kreuzung stattfindet (f. Abbildung, S. 243, Fig. 5 und 6). Sobald die Befruchtung der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 16
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Eizelle stattgefundenhat, umgibt sich diese mit einer derben Zellhaut, die grüne Farbe des
Protoplasmas weicht einem schmutzigen Rot oder Braun, und man sieht nun in dem Oogonium
die rotbraune Zelle liegen. Die Oogoniumhaut löst sich auf und zerfließt, oder das Oogonium
trennt sich mitsamt der eingeschlossenen Eizelle ab. In beiden Fällen trennt sich die befruchtete
Dauerspore von dem Schlauche, an dem sie entstand, und sinkt in die Tiefe, wo eine ver¬
hältnismäßig lange, oft einen ganzen Winter dauernde Ruheperiode eingehalten wird. Wenn
später die Eizelle keimt, so wird die äußere Schicht ihrer Zellhaut gesprengt, und es wächst aus
dem Riß ein Schlauch hervor, welcher in seiner Gestalt dem Vanellkria-Schlauche gleicht, an
dem sich die Eizelle ausgebildethatte.

Wieder einer anderen Form der Fortpflanzung begegnet man bei einigen Kryptogamen,
wo die beiden verschmelzenden Zellen gleichgestaltet sind, die Vereinigung der beiden Gameten
jedoch innerhalb der geschlossenen Zellmembran erfolgt.

In besonders eigentümlicher Weise zeigt sich diese Art der Befruchtung bei jenen
Schimmelpilzen, welche unter dem Namen Mukorazeen bekannt sind, und ebenso bei jenen
grünen Algen, welche man mit Rücksicht auf ihre eigentümliche BefruchtungKonjugaten
genannt hat. Bei ihnen geht der Verschmelzung der zweierlei Protoplasten stets eine Kon¬
jugation, eine Verbindung und Verwachsung der diese Protoplasten umgebenden Zellhüllen,
vorans, und es wird dadurch ein besonderer Hohlraum geschaffen, in welchem die Verschmel¬
zung der Protoplasten erfolgen kann. Die Figuren 1—4 in nebenstehender Abbildung zeigen
diesen Befruchtungsvorgangbei einein Pilz, bei der zu den Mukorazeen gehörenden Lxoro-
äiuig. N'Äiiäi8. Zwei mehr oder weniger parallele fchlanchförmige Hyphen treiben Aus¬
stülpungen gegeneinander (Fig. 1), und die Aussackungen rücken so lange gegeneinander vor,
bis sie mit ihren freien Enden in Berührung kommen und verwachsen. Ist die Verwachsung
erfolgt, so wird rechts und links von der Verwachsungsstelle je eine Querwand ausgebildet,
und man unterscheidet jetzt an der mit einem Joche (griechisch Zygon) verglichenen Verbindung
beider Hyphen ein mittleres Zellenpaar, welches von den beiden basalen Teilen der Aus¬
sackungen getragen wird (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2). Die durch Verwachsung ent¬
standene Wand, welche das mittlere Zellenpaar trennt, wird nun aufgelöst, und aus dem
Zellenpaar ist nun ein einziger Zellenraum entstanden (Fig. 3). Die beiden in dem Zellen¬
paar hausenden, bisher getrennten Protoplasten, von welchen einer der Hyphe rechts, der
andere der Hyphe links, also zwei verschiedenen Individuen, entstammen, verschmelzen hierauf
innerhalb der Zellhaut, und dieses Verschmelzen ist als Befruchtungsaktaufzufassen. Die
Haut der mittelständigen Zelle, welche das vereinigte Protoplasma umgibt, verdickt sich, wird
bei der hier als Beispiel gewählten LxoroäiiiiÄ Ars-näis warzig, bei dem S. 234 abgebildeten
Hlueor Nuesäo rnnzelig lind ranh lind bei andereil Mukorazeeu sogar stachlig und erhält
auch eine auffallend dunkle Färbung. Endlich löst sich die mittelständigedunkle Zelle von
den basalen Teilen der ursprünglichen Aussackungen, welche sie bisher getragen haben, lind
ist dadurch frei und selbständig geworden (s. Abbildung, S. 243, Fig. 4). Wie die Kirsche von
dem Zweige des Baumes ist sie abgefalleil. Mau nennt diese Spore entsprechend der oben
benutzten Bezeichnung Jochspore oder Zygospore, seltener Jochfrucht.

So wenig, als von den im Wasser sich paarenden Protoplasten des Kraushaares (Illo-
illrix) gesagt werden kann, der eine sei Eizelle, der andere Spermatozoid, vermag man von
den verschmelzenden beiden Protoplasten der Lporockinia ssranckis festzustellen, welcher der¬
selben befruchtet wird, und welcher befruchtend wirkt. Theoretisch ist zwar ein Unterschiev
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vorauszusetzen, und es ist wahrscheinlich, daß derselbe in Eigentümlichkeiten des molekularen
Ausbaues besteht, aber ein gröberer Unterschied in der Größe, im Umriß und in der Farbe
oder dem Ursprünge nach ist nicht zu erkennen.

Auch bei deu Desmiviazeen, von welchen zwei Formel? ((Aoswrnim und ?knium) durch
die Figuren 9 und 1t> aus der Tafel bei S. 22 des I. Bandes dargestellt sind, ebenso bei den

Befruchtung und Fruchtbildung der Mukorazeen, Siphoneen und Florideen: 1—4) Konjugation und Frucht¬
bildung der KporotZinia 5) und 6) V-^uelisiia L688iI»L; 7) Fruchtanlage mit Trichogyne von Duäresnava eoeeinsa, 8) Anthe-
ridien mit den in Abgliederung begriffenen Spermatien von derselben Pflanze, 9) Frucht derselben Pflanze. Fig. 1—4: 180fach,
Fig. 5 und 6: 250fach, Fig. 7 und 8: 400fach, Fig. 9: 250fach vergrößert. (Fig. 7-9 nach Bornet.) Zu S. 241, 242 und 247.

nach Hunderten zählenden Arten der Diatomeen ist ein äußerlich wahrnehmbarerGegensatz der
bei der Befruchtung verschmelzenden Protoplasten nicht wahrzunehmen. Aur bei den Zyguema-
zecn könnte, auf räumliche Verhältnisse gestützt, der eine der sich verbindenden Protoplasten
als Eizelle, der andere als Spermatozoid angesehen werden. Bei diesen Pflanzen, deren Be¬
fruchtung auf der Tafel bei S. 22 des I. Bandes durch die Fig. 11 an der in Gestalt grüner,
schleunig auzusühlender Fädeu in Tümpeln und Teichen sehr häufig vorkommenden
aretü dargestellt ist, entstehen aus einzelnen der reihenweise geordneten Zellen seitliche Aus-
sackungen, ähnlich wie aus den schlauchförmigen Zellen der Kxol-oäinia Wie bei
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dieser kommen die Aussackungen der gegenüberliegenden Zellen in Berührung, verwachsen

miteinander und stellen eine Art Joch her. Meistens entstehen von zwei nebeneinander im

Wasser flottierenden Fäden aus zahlreichen gegenüberliegenden Zellen solche Jochverbindungen,

welche dann an die Sprossen einer Leiter erinnern (f. Fig. 11 auf der Tafel bei S. 22 des

I. Bandes). Die Wand, welche durch Verwachsung der sich berührenden Anssackuugen ent¬

standen ist, wird aufgelöst und verschwindet, und so wird ein die gegenüberliegenden Zellkammern

der verbindender Kanal hergestellt. Inzwischen hat sich in jeder dieser Zellkammern

das Protoplasma, welches bis dahin von einem fchraubig gewundenen, bandförmigen Chloro¬

phyllkörper erfüllt war, umgelagert; es haben sich daselbst rundliche, dunkelgrüne Ballen aus¬

gebildet, welche miteinander verschmelzen sollen. Diese Vereinigung erfolgt nun bei Kxii-u-

nicht in der Mitte der jochartigen Verbindung wie bei Nueor und Kxoroäinm, fondern

der grün gefärbte Protoplasmaballen der einen Zelle gleitet durch den querlaufenden Kanal

in die gegenüberliegende Zellkammer und verschmilzt mit dem dort ruhenden, seine Lage nicht

verändernden zweiten Protoplasmaballen. Man könnte nun immerhin den rnhenden Proto¬

plasten als Eizelle, den zu ihm hingleitenden als Spermatozoid bezeichnen; doch muß noch¬

mals ausdrücklich erklärt werden, daß in der Größe, Gestalt uud Farbe bei LM-oM-g. keiu

Unterschied zwischen den beiden sich vereinigenden Protoplasten nachzuweisen ist. Bemerkens¬

wert ist noch, daß die durch Verschmelzung entstandene Zygote, die nun die Gestalt eines

Ellipsoids annimmt, nicht, wie man erwarten könnte, einen Rauminhalt besitzt, gleich dem

Rauminhalte der beiden Körper, aus welchen sie hervorgegangen, sondern daß sie ein auffallend

geringeres Volumen zeigt. Es ist daraus am besten zu entnehmen, daß im Momente der

Vereinigung beider Protoplasten eine durchgreifende Veränderung im molekularen Aufbau

der ganzen Masse stattfindet, wobei jedenfalls Wasser austritt.

Dieser Befruchtung ähnlich, aber von ihr doch in mehreren wesentlichen Punkten ab¬

weichend ist die Befruchtung mittels eines von dem Antheridium ausgehenden, die Wand

des Oogoniums durchbohrenden Fortsatzes. Dies wird insbesondere bei jenen verderblichen

Schmarotzerpflanzen beobachtet, die man unter dem Namen Peronosporazeen begreift, und

von welchen die auf dem Weinstock schmarotzende, in nebenstehender Abbildung dargestellte

?ki-oll08xoi-g, vitiools. eine traurige Berühmtheit erlaugt hat, zu denen auch die die Kar-

toffelsäule verursachende inksstaiis, der den Schotengewächsen verderbliche

Cvstupn» eamliclus, die Arten der Gattung?Miinm usw. gehören. Aus den Sporen dieser

Peronosporazeen, welche das frische Laub, die grünen Sprosse oder die jungen Früchte der zu

Wirten ausgewählten Blütenpflanzen befallen, entwickeln sich sofort fchlauchförmige Hypheu,

welche iu das grüne Gewebe eindringen, die Zellwände durchlöchern, in die Räume zwischen

den Zellen hineinwachsen, sich dort aussacken und verzweigen, verhältnismäßig nur selten durch

Scheidewände gefächert werden, dagegen fehr häufig kleine Saugkolben, sogenannte Haustorien,

in das Innere der mit Protoplasma erfüllten Zellen treiben (f. Abbilduug, Bd. I, S. 385,

Fig. 1). Die das grüne Gewebe der Wirtspflanze durchwuchernden fchlauchförmigen Hyphen

schwellen an einem blindsackförmigen Ende kugelförmig an, und eine Scheidewand bildet die

Grenze zwischen der endständigen Kugel und dem seine zylindrische Form beibehaltenden Teil

des Schlauches. Die kugelförmige Zelle ist das Oogouium. Das ihren Inhalt bildende Pro¬

toplasma sondert sich in zwei Teile, in einen mittleren dunkleren Ballen, die Eizelle, und in

eine hellere durchscheinende Hüllmasse. An einem zweiten, seltener an demselben Schlauche

entstehen die das Spermatoplasma enthaltenden Antheridien als seitliche, kolbenförmige
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Ausfacknngen, welche gegen das Oogonium hinwachsen und sich an dasselbe anlegen. Alsbald,
nachdem die Berührung des Oogoniums nnd Antheridiums erfolgt ist, treibt das letztere von
der Berührungsstelleaus einen die Wand des Oogoniums durchbohrenden kegelförmigen oder
zylindrischen hohlen Fortsatz bis zu dem dunkeln Ballen im Zentrum des Oogoniums (f. unten¬
stehende Abbildung, Fig. 3). Indessen hat sich in dem Antheridinmdas Protoplasma in einen
Wandbeleg und in das eigentliche Spermatoplasma gesondert, ohne aber in Spermatozoiden

Befruchtung uud Spore n bild ung der Perouosporazeen: 1) eine vom Traubenschimmel (^sronospora vitieola) be¬
fallene Traube; 2) Sporen auf verzweigten, aus einer Spaltöffnung des Weinlaubes hervorgekommenen Trägern; 3) einzelne Spore,
4) einzelne Spore, deren Inhalt sich in Schwärmer teilt, 5) einzelner Schwärmer; 6) Befruchtung der l'vronospora, vitie.ola.
Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2: 80fach, Fig. 3 — 5: 350fach, Fig. 6: 380fach vergrößert. (Fig. 3 — 6 nach De Vary.)

Zu S. 244 — 246.

zu zerfallen. Der von dem Antheridium entwickelte Fortsatz, den man BesrnchtnngSschlanch
genannt hat, öffnet sich an seiner in das Innere des Oogoniums eingedrnngenen Spitze, das
Spermatoplasma quillt durch ihn binnen 1—2 Stunden zu der Eizelle hinüber uud ver¬
schmilzt mit derselben so vollständig, daß man eine Grenze zwischen beiden nicht mehr wahr¬
zunehmen imstande ist. Kurze Zeit nach diesem Borgange umgibt sich die befruchtete Eizelle
mit einer dicken Zellhaut, die aus mehreren Schichten besteht. Die äußere dieser Schichteil
wird gewöhnlich nneben und warzig uud ist bei einigen Arten förmlich mit Stacheln besetzt.
Die Eizelle löst sich später aus dem iu Zersetzung übergehenden Oogoninm, trennt sich also
von der Mutterpflanze nnd hält nun, frei geworden, eine längere Ruheperiode ein. Die
aus ihr hervorwachsende neue Generation hat anfänglich die Form eines Schlauches, dieser



verästelt sich und erhält wieder die Gestalt der Mutterpflanze,oder aber es entstehen aus dein
Protoplasmades auswachsenden Schlauches zunächst Schwärmer, welche sich eine Zeitlang
herumtreiben, einen geeigneten Platz zur Ansiedelung aufsuchen und dort, zur Ruhe gekommen,
die Ausgangspunkte für neue Individuen bilden. In welcher Weise die Peronosporazeen
neben den Geschlechtsorganen auch Sporen an bänmchenförmig verzweigten, aus den Spalt¬
öffnungen der grünen WirtspflanzenhervorwachsendenHyphen ausbilden, ist durch die Figuren

2, 4, 5 und 6 in der
Abbildung auf S. 245
ersichtlich gemacht.

Den Peronospora¬
zeen nahe verwandt sind
die Saprolegnia-
zeeu, jene schimmel¬
artigen Gebilde, welche
auf verwesenden, im
Wasser schwimmenden
Tieren und auch als
todbringendeSchma¬
rotzer an den Kiemen
derFischewuchern. Aus
den sarblosen, schlauch-
förmigen Zellen, welche
die Sprosse dieser Pflan¬
zen bilden, erheben sich
das eine Mal die schon
früher erwähnteil (S.
236) keulenförmigen
Schläuche, aus denen
eine Unzahl kugeliger,
mittels Wimpern im
Wasser herumschwim¬
mender Zoosporen ent¬
lassen werden (f. oben¬

stehende Abbildung, Fig. 1), das andere Mal bilden sich an demselben Faden Autheridien
und kugelförmige Oogonien. Aus den von dem Oogonium umschlossenenEizellen, die in
der Regel zu mehreren entstehen, gehen nach ersolgter Befrachtung durch je ein ans den
Autheridien entlassenes SpermatozoidDauersporeu hervor (f. Fig. 2 und 3).

Bei den Rottangen oder Florideen, von welchen auf der nebenstehenden Tafel eine
farbenprächtige Gruppe abgebildet ist, erfolgt die Befruchtung in einer von allen Kryptogamen
ganz abweichenden Weise, nämlich durch einen Empfängnisapparat, den man Trichogyn
nennt. Unter Trichogyn versteht man eine lange haar- oder fadenförmige Zelle, welche sich
aus dem weiblichen Organ erhebt. Bei einem Teile der Florideen läuft die Zelle, welche die
Eizelle enthält, direkt in das Trichogyu aus, bei anderen dagegen ist das weibliche Organ
gefächert, d. h. es besteht aus einer Reihe breiter Zellen, die zusammengenommen einen kurzen

Generationswechsel der Saprolegniazeen', I) Entwickelung ungeschlechtlicher Sporen,
2) Befruchtung, 3> Fruchtbildung. Sämtliche Figuren ungesiihr 40vfach vergrößert. (Zu S, 24S.>
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Ast des gabelförmig verzweigten Sprosses bilden, und dieser Zellenreihe ist seitlich jene in

einen langen, dünnen, fadenförmigen Schlauch ausgezogene Zelle angeschmiegt, welche den

Namen Trichogyn führt (s. Abbildung, S. 243, Fig. 7). Während auf dem einen Individuum

derartige Fruchtanlagen (Karpogon genannt) entstehen, bilden sich auf einem zweiten die An-

theridien aus. Weit seltener kommt es vor, daß ein und dasselbe Individuum Fruchtaulagen

und Antheridieu nebeneinander trägt, und an den wenigen Arten, welche diese Vereinigung

zeigen, ist durch eine verzögerte Entwickelung bald der Fruchtanlage, bald der Antheridieu

eine Selbstbefruchtung so gut wie unmöglich gemacht. Mag das eine oder andere der Fall

sein, immer erscheint das Antheridium als ein Auhangsorgan der Sprosse, von welchem sich

einzelne runde, mit Spermatoplasma erfüllte Zellen abtrennen. Die Fig. 8 in der Abbildung

auf S. 243 stellt das Antheridium eines solchen Rottanges, nämlich jenes von Ducki-Wus^a

eoeeineg,, dar. Ein schlanker Ast des Sprosses endigt mit gabelig gruppierten Zellen, und die

äußersten dieser Zellen, welche sich abrunden und ablösen, sind winzig kleine Befruchtungs¬

körper. Dieselben haben im Gegensatze zu den Spermatozoiden der Vauellsrig. und jenen

der später zu besprechenden Armleuchtergewächse, Moose und Farne keine Wimpern, bewegen

sich auch nicht aus eigener Kraft in dem umgebenden Wasser, sondern werden durch die Strö¬

mungen, welche an den Standorten der Florideen zu keiner Zeit gänzlich fehlen, den Tricho-

gynen zugeführt. Man hat ihnen daher auch zum Unterschied von den beweglichen Sper-

matozoen den Namen Spermatien gegeben. Durch die Strömungen im Meerwasser ge¬

langen sie zu einem der Trichogyne, welche sich über den Fruchtanlagen erheben, und bleiben

an demselben hängen, wie es Fig. 7 in der Abbildung auf S. 243 zur Anschauung bringt.

Dort, wo die Spermatieu an dem Trichogyn haften, findet eine Lösung sowohl der Zell¬

haut des Trichogyns als des Spermatiums statt, das Spermatoplasma tritt in den Jnnenraum

des Trychogyns über und vereinigt sich mit dem Protoplasma, welches diesen Jnueuraum erfüllt.

Die dadurch bewirkte Veränderung pflanzt sich fort auf das Protoplasma, welches die bauchige

Erweiterung an der Basis des Trichogyns erfüllt, und in vielen Fällen noch darüber hinaus

auf dasjenige, welches sich in den angrenzenden Zellen befindet. Während das Trichogyn ab¬

stirbt, sprießen entweder auf der Oberfläche des Karpogons Sporen hervor, die sich abgliedern,

oder die entstehenden Sporen werden, infolge der Befruchtung, von Zellreihen von der Basis

des Karpogons umwachsen, so daß eine Art Sporenkapsel (Zystokarp) entsteht.

Die noch weiter zu besprechenden Kryptogamen, die Armleuchtergewächse, die Moose und

Gefäßkryptogamen, weichen von den bisher geschilderten dadurch ab, daß bei ihnen die Eizelle

stets in einem besonders geformten Behälter eingeschlossen ist, wodurch der Zu¬

gang für die Spermatozoiden modifiziert erscheint.

Was zunächst die Armleuchtergewächse (Charazeeu) betrifft, so hat bei ihnen die Ei-

knospe, wie das weibliche Organ hier heißt, eine ellipsoidische Gestalt und wird von einem sehr

kurzen, einzelligen Stiele getragen. Diesem Stiele sitzt die sogenannte Knotenzelle aus, eiue

kurze, scheibenförmige Zelle, welche das Piedestal für das große ellipsoidische Oogonium bildet,

und die auch zugleich den Ausgangspunkt für fünf wirtelig gestellte schlanchsörmige Zellen bildet,

die sich erheben, schraubenförmig um das Oogonium winden und als eine zierliche Umhüllung

desselben erscheinen (s. Abbildung, S. 248, Fig. 8). Von den über dem Oogoninm zusam¬

menstoßenden Enden dieser Hüllschläuche gliedern sich kleine Zellen ab, welche zusammen ein

Deckelchen oder Krönchen darstellen. Unterhalb dieses Krönchens bilden die halssörmig zu¬

sammengezogenen Hüllschläuche einen kleinen Hohlraum, und das ist die Stelle, wo zur Zeit



der Befruchtung zwischen den im übrigen miteinander verwachsenen Hüllschläuchen Spalten
sichtbar werden, durch welche die Spermatozoiden in die Eiknospe, zur Eizelle gelangen können.

Die Entstehung dieser Spermatozoiden ist überaus merkwürdig. Als ihre Bildungsstätte
erscheinen rote kugelige Gebilde, welche wenig kleiner sind als die Fruchtanlagenund mit ihnen
gleichen Ursprung haben. Sie entspringen nämlich an den wirteligen Verästelungen, und zwar

Befruchtung der Ar mleuchterge wachse (Charazeen): 1) OUara kra^His, 2) ein Stück dieser Pflanze mit Eiknospen und
Antheridien an den Zweigen, 3) ein einzelner Zweig mit Eiknospen und Antheridien, 4) ein Antheridium, 5) ein Teilstück des An-
theridiums mit dem Manubrium und den geißelförmig gruppierten Zellen, welche die Spermatozoiden enthalten, 6) mehrere Zellen
aus einer der geißelsörmigen Zellenreihen, die mittleren Zellen enthalten jede ein Spermatozoid, aus der obersten Zelle schlüpft
das Spermatozoid aus, die unterste Zelle ist entleert, 7) ein einzelnes Spermatozoid, 8) Eiknospe, welche die Eizelle umschließt.
Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2: lOfach, Fig. 3: I5fach, Fig. 4: 35fach, Fig. 5: 100fach, Fig. 6: 300fach, Fig. 7: 500fach, Fig. 8:

50fach vergrößert. (Zu S. 247—249.)

bei einigen Arten zusammenmit den Eiknospen an demselben Individuum (s. obenstehende
Abbildung, Fig. 2 und 3), bei anderen Arten an verschiedenen Individuen, also getrennt
von den Eiknospen, wonach man auch einhäusige uud zweihäusige Armleuchtergewächse unter¬
scheidet. Jede rote Kugel wird aus acht uach außen zu schwach gewölbten Platten zusammen¬
gesetzt, deren jede die Gestalt eines sphärischen Dreiecks besitzt, strahlenförmig gefaltet unv
an den Rändern gekerbt ist (j. obenstehende Abbildung, Fig. 4). Die Kerbzähne der zur Kugel
verbundenen Platten greifen ineinander, und es wird dadurch eine Verzahnung hergestellt.
Von den Mittelpunkten der schwach konkaven Innenseite erhebt sich aus jeder Platte eine
zylindrische und kegelförmige Zelle, auf deren Scheitel wieder eine andere köpfchenförmigeZelle

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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sitzt. Von dieser letzteren gehen lange Zellenreihen aus, deren unterste Glieder eine kugel¬

förmige oder zylindrische Gestalt besitzen, während die weiter folgenden die Form einer kurzen

Scheibe zeigen (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 5). Das ganze Gebilde ließe sich mit einer

Geißel oder Knute vergleichen, und man hat auch die der Platte aufsitzende Stielzelle Hand¬

habe (Manubrium) genannt. Solange die acht Platten der Kugel zusammenschließen, ragen

diese Manubrien gegen den Mittelpunkt der hohlen Kugel vor, und die von dem Manubrium

ausgehenden Zellenreihen sind zu einem Knäuel zusammengedreht. Sobald aber die Platten

sich trennen und die Kugel zerfällt, löst sich der Knäuel auf, und dann erhalten die Teile jenes

Aussehen, wie es durch die Fig. 5 der nebenstehenden Abbildung dargestellt ist. Zu dieser

Zeit hat sich in jedem scheibenförmigen Gliede der Zellenreihen das Protoplasma in ein spiralig

zusammengedrehtes Spermatozoid ausgestaltet, und man sieht nun auf kurze Zeit in jeder

Zelle je ein Spermatozoid eingebettet (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 6). Alsbald aber

öffnen sich diese Zellen. Die an dem einen Ende mit zwei langen Wimpern besetzten Sper¬

matozoiden schlüpfen aus und schwimmen in dem umgebendeu Wasser wirbelud herum (Fig. 7).

Die Spermatozoiden gelange« nun durch die srüher beschriebenen Spalten unter dein Kröuchen

zum Oogonium, über welchem eine schleimige, gallertartige Masse sich ausbreitet. Die Zell¬

haut des Oogoniums ist am Scheitel gleichfalls erweicht und wie zerflossen, und diese weichen,

gequollenen Schleimmassen bilden kein Hindernis der Fortbewegung sür die eingedrungenen

Spermatozoiden, sondern leiten sie zur Eizelle hin. Die Spermatozoiden gelangen bis zur

Eizelle, und es findet nun eine Verschmelzung beider statt.

Die infolge der Befruchtung eintretenden Veränderungen der Fruchtanlage geben sich

äußerlich zunächst als eine Verfärbung der Eiknospe zu erkennen. Die bisher grünen Chloro¬

phyllkörper nehmen ein rötlichgelbes Kolorit an, die schraubig gewundenen Zellen der Hülle

werden verdickt und fast schwarz und stellen nun eine harte Schale dar, die das befruchtete Ei

umgibt. Das gauze Gebilde löst sich hierauf von der Stielzelle ab, sinkt im Wasser unter und

bleibt ans dein Grunde des Tümpels oder Teiches längere Zeit, gewöhnlich den ganzen Winter

hindurch, unverändert liegen. Erst im darausfolgenden Frühling kommt es zur Keimung, es

entwickelt sich zunächst eine Zellenreihe, der sogenannte Vorkeim, und aus einer der Zellen

dieses Vorkeimes sproßt dann wieder eine wirtelig verzweigte Armleuchterpslanze hervor (s.

Abbildung, S. 248, Fig. 1).

Der Generationswechsel bei der Fortpflanzung.
Ist es schon auffallend, daß überhaupt bei den Kryptogamen zweierlei Fortpflanzungsweisen

vorkommen, so erscheint es noch merkwürdiger, daß beiderlei Keimzellen, geschlechtliche und un¬

geschlechtliche, so oft neben oder kurz nacheinander an derselben Pflanze erscheinen. Derselbe

Vuuellsrig.-Faden kann Schmärmsporen und Geschlechtsorgaue bilden, und an demselben aus

einer Spore entstandenen Myzel eiues Pilzes können Sporeuträger und Sexualorgane entstehen.

Bei der Betrachtung dieser Verhältnisse erinnerte man sich, daß im Tierreiche, und zwar bei

uievereu Tiereu, Quallen, Würmern, Tunikaten, ein ähnliches Verhalten besteht, uud daß man

dort für diesen Wechsel der Fortpflanzungsfolge die Bezeichnung Generationswechsel hat.

Wer bei rnhigem Wetter die Seeanemonen und die mannigfaltigen Polypen- uud Ko-

ralleustöcke in der blaugrünen, klaren Flut seichter Meeresbuchten znm erstenmal erblickt, ist

versucht zu glauben, eiu Spiegelbild bunter, am Gestade blühender Pflanzen vor sich zu haben.



Die Kränze aus sternförmig ausgebreiteten, die Mundöffnung besäumenden Fangarmen sehen

roten und violetten Astern oder den Blüten von Kristallkräutern auf einige Entfernung täuschend

ähnlich, die Stämme ahmen die Form von Pflanzenstämmen nach, und durch die Gruppie¬

rung der Äste wird man lebhaft an den Aufbau rafenförmiger Pflanzenstöcke erinnert. Auch

entbehren die Korallen- und Polypenstöcke der freien Ortsveränderung und sind, ähnlich den

Florideen und anderen im Meere wachsenden Wasserpflanzen, der felsigen Unterlage an¬

geheftet. Wenn daher die Zoologen ehemals diesen seltsamen Meeresbewohnern den Namen

Pflanzentiere gegeben haben, so ist das zunächst schon mit Rücksicht auf die äußere Er¬

scheinungsweise in hohem Grade zutreffend.

Aber auch der innere Bau und die Lebensweise dieser Tiere zeigen überaus merkwürdige

Anklänge an Pflanzen. Bei manchen Arten verhalten sich die einzelnen, zu einem Stock

vereinten Individuen ganz so wie Organe eines Körpers, wie Teile eines zusammengesetzten

Organismus, welche verschiedenen Lebensverrichtungen dienen. Es hat eine Teilung der

Arbeit unter den verschiedenen den Stock aufbauenden Einzeltieren stattgefunden. Der eine

Ast des Stockes besorgt die Aufnahme von Nahrung, der andere die Fortpflanzung, und doch

haben sie einen gemeinsamen Verdauungsraum, so zwar, daß die von einem Teile der Einzel¬

tiere erworbenen Säfte in alle Teile des Stockes übergehen. Die Fortpflanzung dieser Tiere

erfolgt auf zweifache Weise. Ähnlich wie an den Zweigen eines Baumes Knospen angelegt wer¬

den, welche sich zu neuen Zweigen ausgestalten, entstehen auch an den Polypenstöcken Knospen,

welche sich vergrößern und zu Einzeltieren auswachsen. Bleiben diese mit dem Körper, aus

dem sie hervorgesproßt sind, verbunden, und wiederholt sich dieser Vorgang zu öfteren Malen,

so entstehen allmählich reichverzweigte Stöcke von bedeutendem Umfange. Bei vielen Polypen¬

arten, nämlich bei sogenannten Hydrozoen, gestalten sich einzelne Zweige der geschlechtslosen

Polypenform zu becher- oder kapselförmigen Gebilden, in deren Innerem Knospen entstehen,

welche die Gestalt von Scheiben oder Glocken mit einem Kranze von Fangarmen annehmen,

sich dann ablösen und frei im Wasser herumschwimmen. Man nennt diese aus den Knospen

entstandenen, frei gewordenen und schwimmenden Einzeltiere Medusen. Die Medusen sind

mit Geschlechtsorganen versehen, befruchten sich, und aus dem befruchteten Ei geht eine Larve

hervor, die sich an einer geeigneten Stelle im Meeresgrunde festsetzt und wieder zu einem

neuen geschlechtslosen Polypenstock auswächst und als solcher wieder mit Geschlechtsorganen

versehene Medusen ausbildet. Bei anderen Arten, nämlich den Skyphozoen, setzt sich die ge¬

schlechtlich erzeugte Larve, nachdem sie eine Zeitlang im Wasser herumgeschwommen ist, mit

dem dünneren Ende fest und erhält die Gestalt einer Keule. An diesem keulenförmigen Körper

entstehen nun ringförmige Einkerbungen, welche sich mehr und mehr vertiefen, so daß nach

einiger Zeit an Stelle der Keule parallele Scheiben erscheinen, die durch einen mittleren Stiel

zusammengehalten werden. Das so entstandene Gebilde hat fast das Aussehe« eines Koniferen¬

zapfens, nur daß nicht einseitig ausladende Schuppen, sondern übereinanderliegende Scheiben

von der Spindel zusammengehalten werden. Die Spindel schrumpft nun zusammen, die ein¬

zelnen Scheiben trennen sich und schwimmen als Medufeu im Meere umher. Nach vorher¬

gegangener Befruchtung kann aus den Eiern der Medusengeneration wieder eine ungeschlecht¬

liche Larven- und Polypengeneration gebildet werden. Diesen Wechsel von ungeschlechtlicher

und geschlechtlicher Generation hat man Generationswechsel genannt. Er wurde zuerst

1819 bei den Tuuikateu eutdeckt, und zwar von unserem Dichter Adalbert v. Chamisso,

der auch ein hervorragender Naturforscher war.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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In der Tierwelt auf einige wenige Kreise beschränkt, scheint es, als ob sich der Gene¬
rationswechsel in der Pflanzenwelt als eine ganz gewöhnliche, weitverbreitete Erscheinung her¬
ausstellen wollte. Bei deu Phanerogamen ist der Pflanzenstock eine Vereinigung von
Sprossen. Jeder Sproß besteht ans mehreren übereinander stehenden Gliedern, von welchen
die oberen jüngeren stets unter Beihilfe uud durch Vermittelung der unteren älteren ent¬
wickelt werden. Zu einer Pflanze verbunden, führen sie einen gemeinsamen Haushalt, und
es hat unter ihnen eine Teilung der Arbeit stattgefunden. Sprosse, die mit ihren Blättern
oder grünen Geweben Baustoffe zubereiten, heißen Laubsprosse, Sprosse, die der Fort¬
pflanzung dienen, Blüten. Als erste Anlage der Sprosse erscheinen bekanntlich Knospen,
und diese sind entweder Laubknospen oder Blüteuknospen. Die Sprosse, welche ans
den Laubknospen hervorgehen, bleiben in den meisten Fällen mit dem betreffenden Stocke ver¬
bunden und erscheinen als Zweige desselben; die Sprosse, welche aus den Blütenknospen ent¬
sprungen sind, löseu sich dagegen nach ersolgter Befruchtungund Fruchtbildung ganz oder
teilweise von dem Stock ab, und es entsteht dort, wo früher die Blütenknospe gestanden hatte,
eine Narbe. Jeder Sproß kann als eine Generation aufgefaßt werden, und dementsprechend
könnte auch der bei allen Phanerogamen beobachtete Wechsel in der Ausbildung von Laub¬
sprossen und Blütensprossen oder von Laubknospen und Blütenknospen an ein und demselben
Stock als Generationswechsel bezeichnet werden.

Noch einleuchtender erscheint die Sache bei den Kryptogamen.Aber dennoch ist der
Generationswechsel auch hier nicht so allgemein, wie man meinen möchte, und unter den hier
vorher besprochenen mir bei den Florideen, einigen Braunalgen (Diktyotazeen) und bei den
Uredineen unter den Pilzen vorhanden. Man kann nur dann von einem Generationswechsel
sprechen, wenn derselbe in regelmäßiger Folge ganz unabhängig von äußeren Bedingungen
auftritt. Neuere Untersuchungen haben aber das interessante Resultat ergeben, daß man das
Austreten von geschlechtlichen und ungeschlechtlichenGenerationen bei manchen Pflanzen in
der Hand hat und durch Änderung der Bedingungen willkürlich hervorrufen kann. So kann
man nach Belieben durch veränderte Ernährung und Beleuchtung Vauollörig, zwingen, bald
Schwärmsporen,bald Geschlechtsorgane zu bilden, und dasselbe ist bei einer Reihe von Pilzeil
gelungen, sogar Blütenpflanzenkann man jahrelang so ziehen, daß sie gar keine Blüten bilden
und dies erst tun, wenn man sie durch neue Bedingungen dazu zwingt.

Aber wenn nun auch uicht jede Abwechselung geschlechtlicher uud ungeschlechtlicher Ver¬
mehrung Generationswechsel ist, so gibt es doch einige Fälle im Pflanzenreich, wo ein wirk¬
licher Generationswechselum so klarer und für diese Pflanzenabteilungen ganz besonders
charakteristischauftritt. Dies ist der Fall bei den Farnen und Moosen.

Die Fortpflanzung der Farne nnd Moose.
Wenn hier von Farnen die Rede ist, so wird diese Abteilung in der Botanik etwas weiter

gefaßt als im gewöhnlichen Sprachgebrauchund begreift außer den Farnkräutern auch
die Schachtelhalme und Bärlappe in sich.

Die alteil Kräuterbücher euthalteu in dem Kapitel, das von den Farnen handelt, stets
den Hinweis auf die merkwürdige Erscheinung, daß die genannten Gewächse zwar nicht blühen
und fruchten, sich aber dennoch reichlich fortpflanzen nnd vermehren, daß sie häufig ganz
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unerwartet in der Kluft einer Felswand oder in der Ritze einer alten Mauer auftauchen, ohne

daß man dort früher Samen zu fehen Gelegenheit hatte. In Deutschland fabulierte mau in

verflossenen Zeiten davon, daß die Samen der Farnkräuter nur zur Zeit der Sonnenwende auf

eine geheimnisvolle Weise ausgebildet würden, und daß diese Samen nur von Eingeweihten

unter Anwendung gewisser Zaubersprüche in der Johannisnacht gesammelt werden könnten.

Allerdings wurde gegen diese abergläubische Meinung schon in der ersten Hälfte des 16. Jahr¬

hunderts angekämpft. Namentlich der gelehrte Verfasser eines damals weitverbreiteten Kräuter¬

buches, Hieronymus Bock, erzählt in seinem Werke, daß er ohne alle Beschwörungsformeln

jedesmal in: Hochsommer „Farnkrautsamen" erhielt, sobald er unter die Wedel der Farne ein

Tuch oder ein Wollkrautblatt ausbreitete. Aber selbst zur Zeit Linnes herrschte über diese

„Farnkrautsamen", womit offenbar die von den Wedeln abgefallenen Sporengehäuse gemeint

waren, und über die Beziehungen derselben zu Früchten ein vollständiges Dunkel.

Wenn wir die Sache vorläufig ganz unbefangen untersuchen, so ergibt sich das Folgende

über die Fortpflanzungsmittel dieser Abteilung. Die Farnpflanze trägt keinerlei Geschlechts¬

organe. Sie bildet nur Sporangien voll branner Sporen. Bei den meisten Farnen wird

diese Aufgabe von den grünen, oft feingefiederten Blättern mit besorgt, die zunächst wie andere

Blätter Assimilationsorgane sind. In einigen Fällen dagegen entstehen die Sporangien an

besonders geformten Sporenblättern (Sporophyllen), fo z. B. an den auch in der europäischen

Flora vertretenen Gattungen ^Ilosui'us, Kti-utllioxtöris und Llöolluum. Bei anderen, wie

z. B. dem Königsfarn (Oswuuäa rsMlis), bilden sich nur an dein oberen Teil eines Blatt¬

wedels Sporangien, während die unteren Abschnitte laubartiges Aussehen haben. Sehr eigen¬

tümlich nimmt sich der auf S. 253, Fig. 4, abgebildete, iu den mexikanischen Gebirgsgegendeil

heimische Farn RllixiÄoxtkris xsltata aus. Neben den fächerförmigen flacheil Wedeln, an

denen keine Sporangien entstehen, entwickeln sich auch Wedel, welche eiuein Trichter oder

einem flachen Napf ähnlich sehen, und in deren Vertiefung die Sporengehäufe aus den Ober¬

hautzellen hervorgehen. Wieder bei anderen, wie z. B. bei ?1g,t^oerium g-Ioieoi-uk. nehmen

die mit Sporengehäusen besetzten Wedel die Gestalt von Renntiergeweihen all, während die

Blätter ohne Sporangien grüne Lappen bilden, die der Borke der Baumstämme aufliegen.

Wir wollen der Sporenerzeugung etwas nachgehen. Bei den Polypodiazeen, einer

Abteilung der Farne, welcher die meisten europäischeil Arten angehören, und deren verbreitetste

Formen auf der beigehefteten Tafel „Farne auf einer diluvialen Moräne in Tirol" voll E. Heyn

meisterhaft dargestellt wurden, sieht man braune Häufchen an der Rückseite der Wedel (s. Ab¬

bildung, S. 253, Fig. 5). Es erheben sich daselbst über den das grüne Gewebe durchziehenden

Strängen Zellengrnppen wie kleine Polster; jede Zelle dieser polsterförmigen Wülste kaun zu

einem gestielten Sporanginm auswachfen, und bisweilen besteht ein einziges Häuschen aus nicht

weniger als 50 solchen gestielteil Sporenbehälteru. Ein solches Häufchen heißt ein Sorus. Auch

bei den Zyatheazeen, zu welchen die meisten Baumsarne gehören, bilden sich die Häuschen

an der unteren Seite der Wedel aus, aber der Träger (Nezeptakulum) für jedes Häufchen

ist hier ein Zapfen, welcher auf der Wedelfläche senkrecht steht. Die aus den Oberhautzellen

dieses Zapfens hervorgehenden Sporenbehälter sind sehr kurz gestielt und werden von einer

Haut umhüllt, die den sporangientragenden Zapfen wie ein Becher umgibt (f. Abbildung,

S. 253, Fig. 10, 11 und 12). Bei den zarten, ungemein zierlichen, bisweilen an Moose er¬

innernden, zumeist den tropischen Gegenden angehörigen Hymenophyllazeen erstrecken sich

die Stränge, welche die Wedelabschnitte durchziehe», über den Rand des grünen Gewebes
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2. Die Fortpflanzung bei den Kryptogamcn,

Farne: I) Nspdrolspi» vnM; 2) lÄcdoill-illes l>)-vlli, Z) Sorus desselben Korne« mit becherförmiger Hiille, Längsschnitt:
4) Ii,k!pi6(>xtsri8 psltata; 5) ^ol^poäiuiu serpsas; 6) Wedelabschnitt von (Ueiekeilia alxina, 7) Lekl^aea ÜLtuIosa; 8) Lotr^ekium
l-inceylawirl; 9) untere Seite eines Wedelabschnittes von (xlviodenia alpiua, in den zwei oberen Gruben sind die Sporangien
von Blättchen verdeckt, in den unteren sind sie entblößt; 10) und 11) Wedelabschnitt der (^atliea sissans, 12) Längsschnitt durch einen
Sorus und Becher von 13) Sporangium von 0)-at!iea, 14) von I'ol^potZiuw, 15) von Loki^asa; 16) Unterseite des Pro¬

thalliums eines Milzfarnes. Fig. 1, 2, 4 —8 in natürl. Größe, Fig. 3, 9—16: 5 — 20sach vergrößert. (Zu S. 252—254.)
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hinaus und bilden einen griffelförmigen Fortsatz, aus dessen Oberhautzellen die Sporangien

herauswachsen. Der Fortsatz erscheint dann wie eine Spindel, welche die Sporenbehälter trägt,

und der ganze Sorus hat die Gestalt einer kleinen Ähre. Jeder ährensörmige Sorus aber

steckt in einem Becher, da sich das grüne Gewebe des Wedels am Rande der Abschnitte als

ein Ringwall erhebt (f. Abbildung, S. 253, Fig. 2 und 3).

Bei den drei obengenannten Gruppen der Farne sind die Sporenbehälter aus Oberhaut¬

zellen der Blätter hervorgegangen, bei den Gleicheniazeen uud Schizäazeeu, von welchen

zwei Repräsentanten in Fig. 6 und 7, S. 253, abgebildet sind, stehen die Sporenbehälter an

umgewandelten Blättchen. Die Fignr 6 der Abbildung auf S. 253 zeigt dieses Verhältnis

sehr schön an einem vergrößerten Wedelabschnitte der (Zlkiellsvlg, g-lxina.

Dem Ursprung und der Entwickelung nach wieder ganz verschieden sind die Sporen und

Sporangien in jener Abteilung der Farne, die unter dem Namen Ophioglosseen begriffen

wird, und von der eine Art, nämlich die lanzettförmige Mondraute (LotrMüum laueso-

latum), in Fig. 8 der Abbildung auf S. 253 dargestellt ist. Als Bildungsherde der Sporen

erscheinen bei diesen Farnen Zellennester inmitten des Gewebes der Wedel. Die Zellen dieser

Nester fächern sich in vier Kammern, deren Protoplasten sich mit einer Haut versehen und zu

Sporen werden. Infolge der Auflösung des Fächerwerkes werden dann die Sporen frei und

erfüllen als ein feines Pulver kleine blasige Hohlräume im Gewebe der Wedelteile. Die Ober¬

haut dieser Wedelteile ist nun zur Wand der Hohlräume, zur Wand der Sporangien geworden.

An jedem Stocke der Ophioglosseen unterscheidet man zweierlei Wedelteile, solche, welche keine

Sporen entwickeln und das Ansehen eines grünen Laubes haben, und solche, an welchen sich

Sporenbehälter ausbilden, und die dann fast nur aus den tranben- oder ährenförmig grup¬

pierten Sporangien bestehen (f. Fig. 8).

Bei der abgebildeten RIüMoptkris sind die Sporenbehälter merkwürdigerweise auf der

oberen Seite des Wedels entwickelt, was sonst nur sehr selten vorkommt. Gewöhnlich finden sie

sich, wie schon früher erwähnt, an der unteren Wedelseite, und das hat den Vorteil, daß sie

an der dem Boden zugewendeten Fläche gegeu den auffallenden Regen ebenso wie gegen die

auffallenden Sonnenstrahlen am besten geschützt sind. In den meisten Fällen findet übrigens

auch noch ein weiterer Schutz gegen Nässe sowie gegen zu weit gehende Austrocknung statt,

und zwar dadurch, daß sich über die Sporangien noch ein besonderes Schirmdach ausbreitet.

Dieses Schirmdach geht entweder aus den Zellen, welche den Scheitel oder die Basis des die

Sporangien tragenden Polsters oder Zapfens bilden, hervor und bildet ein zartes, über das

ganze Sporangienhäufchen gespanntes Häutchen, das man Schleierchen (Indnsinm) genannt

hat, wie bei unserem gewöhnlichen Wurmfarn (?oIMie.llum ^ilix was), oder es breiten sich

kleine, schuppenförmige Blättchen über die Sporenbehälter aus, wie an den schon erwähnten

Gleichenien (Fig. 9) und den nicht weniger merkwürdigen Lygodien und Davallien. Bisweilen

bilden fünf oder sechs schuppenförmige, im Kreise herumstehende Blättchen eine Hülle der

Sporangien, welche einer geschlossenen Blnme täuschend ähnlich sieht, wie bei den Gattungen

und Omek>,Ip6, oder es bilden diese Blättchen eine Art Tose, die

sich wie mit einem Deckel öffnet, wie bei Oidotium. Wieder in anderen Fällen erheben sich

von der Fläche des Wedels häutige Säume und Leisten, durch welche die in langer Reihe ge¬

ordneten Sporangien überdeckt werden, wie bei und Llselluum, oder es ist der

Rand des Wedels wie gespalten, und es sind dann die Sporangien in dem engen Spalt ge¬

borgen, wie bei Vittaria und LelÜMlonm. Häufig rollt sich der Rand des Wedels ein und
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überdeckt so die parallel zum Rand auf polstersörmigen Erhabenheiten sich entwickelnden Spo-

rangien, wie bei ^llosurus, Om-atoMi-is, und noch zahlreichen

aiweren Gattungen. Es herrscht in dieser Beziehung eine große Mannigfaltigkeit, die mit den

wechselnden klimatischen Verhältnissen der Standorte zusammenhängt, auf die im einzelnen

einzugehen aber hier zu weit führen würde.

Auch die Bärlappe (Lykopodiazeen) erinnern in der Sporenbildung lebhaft an andere

Farne, zumal an die Arten der ermähnten Gattungen I^oäium und I^Aoäiet^ou. Als

erste Anlage der Sporangien erhebt sich an der Basis der schuppensörmigen Blättchen oder

dicht über derselben am Stamm ein Wulst. Das innere Gewebe dieses Wulstes ist als rund¬

licher Ballen abgegrenzt. Nachdem sich die Zellen dieses Ballens isoliert haben, fächern sie

sich, es entstehen aus jeder derselben vier Kaminern, deren Wände sich nachträglich auflösen.

Die Protoplasten in diesen Kammern werden, nachdem sie sich mit einer Haut umgeben haben,

zu losen Sporen. Die Oberhaut, welche anfänglich über den sich erhebenden Wulst hinwegzog,

bleibt erhalten und bildet nun die Wand eines mit losen Sporen erfüllten Hohlraumes des

bohnenförmigen Sporanginms, das sich nachträglich wie eine Dose mit einem Deckel öffnet.

Ganz eigentümlich ist die Sporenbildung bei den Schachtelhalmen, von welchen zwei

Arten, nämlich Diuisswm g-rveusö und silvatieum, auf S. 256, Fig. 1, 2 und 7, ab¬

gebildet sind. Ain Ende des hohlen Stengels sieht man eine Ähre aus wirtelig gestellten,

von kurzen Stielen getragenen Schildern, die als metamorphosierte Blättchen aufzufassen sind

ls. Abbildung, S. 256, Fig. 3). Auf der gegen die Ährenspindel gewendeten Seite der Schilder

erheben sich kleine Warzen, welche zu Sporenbehältern heranwachsen und endlich mit Sporen

erfüllte Säckchen darstellen. Bei den Schachtelhalmen löst sich die äußere Haut der reifen

Sporen in Form von Bändern los, welche hygroskopisch sind und Bewegungen ausführen,

wodurch die Sporen verbreitet werden (Fig. 5 und 6).

Was wird nun aus den Sporen, wenn man sie keimen läßt? Bermntlich ein neues Farn¬

kraut, ein Schachtelhalm oder ein Bärlapp, je nach Art der Spore. Daß das nicht der Fall

ist und die Entwickelung in anderer, ganz überraschender Weise verläuft, wurde erst 1849 von

dem genialen Botaniker Wilhelm Hofmeister entdeckt, der die ganze Entwickelungsgeschichte

der Farne zum erstenmal klarlegte. Es ergab sich, daß niemals aus den Sporen der Farne

wieder ein Farnkraut, wie wir es im Walde finden, hervorgeht, sondern eine unscheinbare

grüne Gewebefläche, welche Befruchtungsorgane trägt. Erst aus deren Befruchtung

entspringt wieder ein Farnkraut mit sporentragenden Blättern. Die Farnpflanzen bilden also

zweierlei regelmäßig abwechselnde Generationen aus, eine unscheinbare, welche Befruchtungs¬

organe trägt, und eine zweite, durch ihre grünen Blätter in die Augen fallende, die ungeschlecht¬

liche Sporeu bildet. Es empfiehlt sich, diesen Generationswechsel etwas ausführlicher zu verfolgen.

Bei den Farnen erscheint die Generation, welche die Geschlechtsorgane trägt, als ein kleiner,

slächensörmig ausgebreiteter Gewebekörper, von dessen unteren Seite zarte, haarsörmige Wurzel¬

haare in die unterliegende Erde eindringen (s. Abbildung, S. 258, Fig. 1 und 8). Meistens hat

dieser unter dem Namen Prothallium bekannte Gewebekörper die Gestalt eines herzförmigen

oder länglichen Lappens nnd erreicht eine Länge von ungefähr 0,5—1 em. Die Geschlechts¬

organe entwickeln sich an der unteren, dem Boden zusehenden Seite des Prothalliums, und

zwar die Antheridien als winzige, über die Fläche vorragende Warzen und dieArchegonien

ebendort als flaschensörmige Gebilde, welche mit ihrem bauchig erweiterten Teil in das

Gewebe des Prothalliums eingesenkt sind und nur mit dem Halsteile sich über dieses erheben
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(s. Abbildung, S. 258, Fig. 2). Bei der Mehrzahl der Farne trägt dasselbe Prothallium die

zweierlei Geschlechtsorgane so verteilt, daß die Archegonien in der Nähe des herzförmigen Aus¬

schnittes, die Antheridien hinter denselben im Mittelfeld und gegen den Rand des grünen kleinen

Schachtelhalme: l) Sommersproß von Lqulsstum arvvnse, 2) ährentragender Frühlingssproß von lü-inisotum arvMSl.,, l!) Ähre
aus wirtelig gestellten Sporangienträgern von demselben l^uisotuin; 4) ein Sporangtumträger x 5) und ü) Sporen; 7) Lrzni^tuiu sil-
v-^ticuin; 8) Prothallium eines Schachtelhalmes. Fig. 1, 2 und ? in natürl. Große, Fig. S: Zsach, Fig. 4; Ssach, Fig. s und 6:

2Ssach, Fig. 8: svfach vergrößert. <Zu S. 2S5.)

Lappens liegen. Seltener kommt es vor, daß das eine Prothallium nur Archegouieu, das

andere nur Antheridien trägt.

Die Archegonien haben die Gestalt einer kurzhalsigen Flasche, die mit ihrem bauchigen

Unterteil in das Prothallinmgewebe eingesenkt ist. Bei seiner Entstehung aus deu Ober¬

flächenzellen des Prothalliums ist der Hals des Archegouiums anfangs mit Zellen ausgefüllt,

welche sich dann in Schleim umwandeln und dadurch einen Zugang zur Eizelle eröffnen (Fig. 2).
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Auch die Antheridien entwickeln sich aus Zellen der Oberfläche des Prothalliums. Zu¬

nächst erheben sich diese Zellen als Papillen über ihre Umgebung, und nachdem durch Ent¬

stehung von Scheidewänden Fächer gebildet wurden, erweitert und vergrößert sich das innerste

Fach, nimmt die Gestalt einer Kugel an, und es sormen sich aus dem Protoplasma Zellen

mit schraubig gewundenen Spermatozoiden. Endlich öffnet sich das Antheridium an seinem

Scheitel, die losen Zellen werden in das umgebende Regen- oder Tauwasser entleert, und

aus jeder derselben schlüpft eiu schraubig gedrehtes, an seiuer vorderen Hälfte mit struppig

abstehenden Wimpern besetztes Spermatozoid aus (f. die Abbildung, S. 258, Fig. 3 und 4).

Die im Wasser wirbelnden Spermatozoiden steuern augenscheinlich auf ein Archegonium zu.

In diesem sind inzwischen die Halszellen teilweise verschleimt; etwas Schleim wurde in das

umgebende Wasser ausgestoßen, und bei dieser Gelegenheit scheinen sich organische Säuren in

dem Schleim des Archegoniums gebildet zu haben, welche auf die Spermatozoiden anziehend

wirken. Tatsache ist, daß sich die Spermatozoiden in dieser schleimigen Masse anhäufen und

auch noch durch deu im Kanal des Archegoninmhalses zurückgebliebenen Schleim eindringen.

Sie gelangen so bis zur Eizelle. Da man wiederholt gesehen hat, daß Spermatozoiden in

die Eizelle eindringen und dort verschwinden, so ist anzunehmen, daß die zarte Haut der Eizelle

von dem Spermatozoid durchdrungen wird, und daß alsdann eine Verschmelzuug der zweierlei

Protoplasmen, jedenfalls ihrer Kerne, stattfindet.

Nachdem nun die aus deu Antheridien entlassenen, schraubig gedrehten Spermatozoiden

ss. Abbildung, S. 258, Fig. 4) dnrch den Halsteil in den bauchig erweiterten Teil des Arche¬

goniums eingedrungen sind und sich dort mit der Eizelle (f. Abbildung, S. 258, Fig. 2) ver¬

einigt haben, ist die Befruchtung vollzogen. Das befruchtete Archegonium löst sich von dem

Prothallium, auf welchem es entstanden ist, nicht ab, sondern wird im Verbände mit demselben

zum Ausgangspunkt für eine zweite Generation, welche in ihren Lebensverrichtungen sowie

in ihrer Gestalt vou der geschlechtlichen Generation gänzlich verschieden ist.

Die befruchtete Eizelle foudert sich nun in mehrere Teile, zwischen welche Scheidewände

eingeschoben werden, und es entsteht so ein mehrzelliger Embryo, welcher in: unveränderten

Archegonium eingebettet bleibt. Nach einer kurzen Ruheperiode keimt der Embryo, und die

neue Generation, welche jetzt entsteht, indem aus den Zellen des Embryos Stamm, Wurzel

und Blätter (Wedel) hervorgehen, erhält noch kurze Zeit ihre Nährstoffe durch Vermittelung

des mütterlichen Prothalliums. Wenn endlich die neue Generation hinlänglich erstarkt ist,

wenn sie die Nährstoffe aus der unigebenden Luft und dem umgebenden Boden unmittelbar

aufzunehmen und dieselbe» in Baustoffe umzuwandeln vermag, ist die Mithilfe des Prothal¬

liums überflüssig geworden; dasselbe welkt und ist zu der Zeit, wenn einmal die sporenbildenden

Wedel zur Entwickelung kommen, spurlos verschwunden. Von den Zellen, in die sich die Ei¬

zelle teilt, wird eine Zelle zum Anfang eines Hanptstammes, eine zweite zum Anfang des

ersten Blattes, eine dritte zum Aufaug einer Wurzel, und eine vierte vermittelt noch eine Zeit¬

lang den Zusammenhang mit dem Prothallium (s. Abbildung, S. 258, Fig. 5). Das Blatt

breitet sich aus, uud seiu grünes Gewebe erzeugt Stoffe zum Weiterbau des jungen Farn¬

stockes. Alsbald sprießt aus dem sich verlängernden Hanptstamm ein zweites Blatt hervor,

und nnn ist der junge Farnstock in betreff der zu seinem weiteren Ausbau uötigen Stoffe

nicht mehr auf das Prothallium angewiesen. Das Gewebe des Prothalliums ist ohuedies

inzwischen abgestorben, nnd dort, wo es früher gestanden hatte, befindet sich jetzt der Farn¬

stock mit seinen grünen Blättern (s. Abbildung, S. 258, Fig. 6). An Stelle der geschlechtlichen
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 17
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Generation des Prothalliums ist die ungeschlechtliche des Farnkrautes getreten. Seine zuerst
entstandenen Blätter erzeugen mit ihrem grünen Gewebe Stoffe zum weiteren Ausbau, ins¬
besondere zur Herstellung neuer Blätter, welche in zunehmender Zahl von dem an seinem

Generationswechselder Farne: 1) Unterseite des Prothalliums eines Milzfarnes; 2) Längsschnitt durch ein befruchtetes
Archegonium mit Halsteil und Eizelle; 3) Längsschnitt durch ein Antheridium, 4) Spermatozoiden, welche das Antheridium ver¬
lassen; 5) Anfang der ungeschlechtlichen Generation, aus dem Embryo ist nach oben zu ein Blatt, nach unten eine Wurzel hervor¬
gewachsen; 6) ungeschlechtliche Generation eines Farnes (^.splsnwm Ruta inuriu-ia), an der Unterseite der Blattabschnitte die zu
länglichen Häufchen geordneten Sporengehäuse, 7) ein Blattabschnitt vergrößert, die Sporengehäuse von einem Häutchen (Jndusium»
einseitig bedeckt, 8) erste Entwickelungsstufe eines Prothalliums mit Antheridien am Nande (geschlechtlicheGeneration), welche aus
einer ungeschlechtlichen, von einem Blatt abgefallenen Spore hervorgeht. Fig. 6 in natürl. Größe, Fig. 1: 5fach, Fig. 2 — 4: 350sach,

Fig. 5: öfach, Fig. 7: 3fach, Fig. 8: 240fach vergrößert. (Zu S. 255 —258.)

Scheitel fortwachsenden, stets massiger werdenden und bei den Banmsarnen (s. die beigeheftete
Tafel „Baumfarne im Gebirge von Ceylon") in Gestalt einer Säule sich erhebenden Hanpt-
stamm abzweigen. Die zweite Aufgabe der Blätter ist Bildung der Sporangien mit Sporen,
aus denen die Prothallien hervorgehen (Fig. 8).
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Die Schachtelhalme iMuiMtmae), Bärlappe (I^eoxoämaö) und Wasserfarne

lL^äroxtsriäiuas) stimmen, was die Gestalt der Antheridien und der Archegonieu betrifft,

mit den als Vorbild für die Gesäßkrpptogamen soeben geschilderten Farnen im großen und

ganzen überein. Das aus der Spore eines Schachtelhalmes hervorgegangene Prothallium ist

anfänglich dünn und bandartig, wird später vielfach gelappt und erinnert in seiner Gestalt

air gewisse Lebermoose, manchmal auch an ein kleines krauses Laubblatt. Bei den meisten

Schachtelhalmen entwickeln sich Antheridien und Archegonien auf verschiedenen Prothallien.

Wo das nicht der Fall ist, wird die Befruchtung der Eizelle durch die von demselben Indivi¬

duum stammenden Spermatozoiden durch ungleichzeitige Entwickelung der betreffenden Organe

unmöglich gemacht. Die Prothallien, auf welchen Antheridien entstehen, sind immer kleiner

als jene, auf welchen sich Archegonien ausbilden. Die Antheridien entstehen aus Oberflächen¬

zellen am Ende oder am Rande des lappigen Prothalliums, die Archegonien dagegen aus

Oberflächenzellen in den Ausbuchtungen der Lappen (s. Abbildung, S. 256, Fig. 8). Die

Spermatozoiden sind an dem einen Ende spatelsörmig verbreitert und tragen am anderen

verschmälerten Ende eine förmliche Mähne aus ungemein feinen Wimpern. Bei den Bärlappen

oder Lykopodinen sind die Prothallien winzige unterirdisch lebende Knöllchen, die sehr langsam

wachsen, wie in Band I, S. 413, beschrieben wurde. Bei mehreren Gattungen der Bärlappe

und Wasserfarne, so namentlich bei LslÄssinslls,, Lg-Ivinia und AÄlÄlig., sind die Pro¬

thallien, an welchen die Antheridien, und jene, an welchen die Archegonien entstehen, in der

Größe auffallend verschieden. Für beide sind zwar anch Sporen die Ausgangspunkte,

aber diese unterscheiden sich selbst schon durch verschiedene Größe und werden als Kleinsporen

(Mikrosporen) und Großsporen (Makrosporen) unterschieden. Sie entstehen in gesonderten

Mikro- und Makrosporangien. Die Kleinsporen erzeugen kleine Prothallien mit Antheridien,

die Großsporen solche mit Archegonien. Das Prothallium bleibt zum größten Teile im Jnnen-

raume der Spore verborge??. Nur einzelne oberflächliche Zellen dieses unvollkommenen Pro¬

thalliums drängen aus den Rissen der stellenweise geborstenen Sporenhaut hervor, und hier

bilden sich Antheridien oder Archegonien. In der Scheitelzelle des Antheridiums entsteht ein

Füllgewebe und aus jeder Zelle des Füllgewebes ein schraubig gedrehtes Spermatozoid. Das

Öffnen des Antheridiums und das Ausschlüpfen der Spermatozoiden erfolgt dann in derselben

Weise wie bei den Farnen. Das Prothallium, welches in den Großsporen entsteht und meist

nur eiu Archegouium erzeugt, ist zwar zellenreicher und umfangreicher als das männliche,

verläßt aber ebensowenig wie dieses den Jnnenraum der Großspore, sondern drängt sich nur

an einer Stelle, wo die äußere derbe Haut der Großspore aufgerissen ist, ein wenig hervor.

Es hat sich eigentlich hier ein zweifaches Gewebe innerhalb einer jeden Großspore herausgebildet,

nämlich das eben erwähnte Prothallium zwischen den aufgerissenen Lappen der äußeren Sporen-

Haut und ein im Grunde der Großspore gelagertes Reservestoffgewebe, das sehr reich an Stärke

und Fett ist und als Nahrnngsspeicher für das Prothallium dient, wenigstens ans so lange,

als dieses die Nahrung aus der Umgebung sich nicht selbst zu verschaffen imstande ist. Die

Bildung der später verschleimenden Halszellen, das Eindringen der Spermatozoiden und der

Akt der Befruchtung und die Entwickelung des Embryos ist im wesentlichen nicht anders als

bei den Farnen im engeren Sinne.

Die bei den Wasserfarnen uud Selagiuellen in der Großspore sich abspielenden Vor¬

gänge hat man mit der Bildung der Samenanlage, wie sie bei den im nächsten Kapitel zu be¬

sprechenden Phanerogamen vorkommt, verglichen, und man hat tatsächlich vorhandene Analogien,
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welche hier lind dort bestehen, hervorgehoben. Mit Rücksicht auf das gleiche Ziel, welches

durch diese Entwickelungsvorgänge in den verschiedensten Abteilungen des Pflanzenreiches an¬

gestrebt wird, sind solche Analogien von Bedeutung für die Vorstellung eines genetischen Zu¬

sammenhanges zwischen den Farnen und den Blütenpflanzen, der, schon seit Goethe geahnt,

von W. Hofmeister durch glänzende Untersuchungen wahrscheinlich gemacht worden ist.

Was hat nun aber diese seltsame regelmäßige Aufeinanderfolge von geschlechtlicher und

ungeschlechtlicher Generation, dieses Auseinanderziehen eines Entwickelungsganges in zwei

räumlich und zeitlich getrennte Abschnitte, für eine biologische Bedeutung.

Es ist nicht anzunehmen, daß das Prothallium Stoffe sammelt, um die Sporengeneration

(den Sporophyten) vorzubereiten. Dazu ist es zu winzig und unvollkommen und zu kurz¬

lebig. Wollte man behaupten, die Befruchtung sei eine absolute Vorbedingung der Ent¬

stehung des Sporophyten, so widerlegten das eine Menge Farne, bei denen ohne Befruch¬

tung, nicht einmal aus einer Eizelle, sondern aus dem vegetativen Gewebe des Prothalliums

ein junges Farnkraut hervorsprießt. Man nennt sie apogame Farne. So könnte denn viel¬

leicht umgekehrt die lange Vegetation der Sporenpflanze die Vorbereitung sür die Geschlechts¬

generation sein. Aber wie sollte man sich dann die einstige Entstehung dieses Verhältnisses

denken. Das einfache Prothallium mit feinen an die Algen erinnernden Fortpflanzungs¬

organen war zweifellos früher da als das Farnkraut und hat vielleicht anfangs einfachere

zweite Generationen erzeugt. Da aber das Farnkraut noch heute vom Prothallium abstammt,

so kann es nicht als Vorbedingung sür dieses gelten. Die Frage nach der Bedeutung des Gene¬

rationswechsels ist heute noch nicht zu beantworten. Wir sehen und bewundern die seltsamen

Wege, die die Natur mit ihren Formenbildungen einschlägt, wir erkennen wohl ein gewisses Ziel,

aber den tieferen Sinn folcher verwickelten Vorgänge zu erfassen, ist uns dadurch erschwert

und vielleicht unmöglich gemacht, daß wir in die einstmalige Entstehung solcher Verhältnisse

keinen Einblick gewinnen können und somit den Schlüssel für das Verständnis nicht besitzen.

Noch in einer anderen wichtigen Abteilung der Kryptogamen, bei den Moosen, spielt

sich ein ähnlicher Generationswechsel ab, und seine Besprechung, die vielleicht logischerweise

hätte den Farnen vorausgehen können, wurde deshalb zurückgestellt, weil der Generations¬

wechsel bei den Farnen wegen größerer Einfachheit leichter verständlich ist.

Auch die Moose, die dem Waldspaziergänger lieb und geläufig sind, besitzen einen

Wechsel von sporenbildender und geschlechtlicher Generation (Sporophpt und Oophyt), und

zwar sind die zierlichen Lebermoose und Laubmoosformen, deren wir uns in der Natur

erfreuen, immer geschlechtliche Generationen. Sie tragen, wie die Farnprothallien, Arche-

gonien und Autheridien, weshalb man die Moose auch mit den Farnen unter dein Namen

Archegoniaten zu einer charakteristischen Abteilung des Pflanzensystems vereinigen kann.

Seite 263, Fig. 16, sind diese Geschlechtsorgane abgebildet, und man erkennt am Ende eines

Moosstengels die mit langein Halse versehenen Archegonien neben den kurzen ovalen, kapsel¬

ähnlichen Antheridien. Gewöhnlich stehen mehrere Antheridien dicht beisammen. Jenen der

Laubmoose sind sogenannte Paraphysen untermengt, Gebilde, welche an Haare erinnern, deren

Bedeutung vielleicht die eines Schutzes ist. Bei vielen Arten der Moose entwickelt das eine

Individuum nur Antheridien, das andere nur Archegonien, bei anderen dagegen sind Anthe¬

ridien und Archegonien nebeneinander auf derselben Moospflanze allsgebildet. Ist das letztere

der Fall, so zeigt entweder die Entwickelung des Archegoniums einen Vorsprnng vor jener des

Antheridiums oder umgekehrt, wodurch eine Kreuzung verschiedener Individuen angestrebt wird.
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Bei einigen Lebermoosen erheben sich um die Antheridien und auch um die Archegonien

Ningwälle, und mau sieht dann die genannten Gebilde in grubigen Vertiefungen der Sprosse

eingesenkt; bei andereil Lebermoosen, z. B. bei Mll'eiumtm. werden einzelne Lappen oder Ästchen

der flache» Sprosse in gestielte Schilder und Scheiben umgewandelt, und an diesen bilde«? sich

in besonderen Nischen und Fächern der oberen oder unteren Seite die Antheridien und Arche¬

gonien aus. Bei jenen Lebermoosen, deren Sprosse in eine stammähnliche Achse und in blättchen-

sörmige Zellflächen gegliedert sind, entspringen die Antheridien in den Achseln der Blättchen oder

am Scheitel der Stämmchen in krngsörmigen Aushöhlungen. Bei den Laubmoosen schließeu

die Hauptachsen oder Nebenachsen mit Gruppen von Antheridien oder Archegonien ab, und es

sind besondere Blättchen als schützende Hüllen und Decken ausgebildet, die man Perich ätinm

genannt hat. Bisweilen machen diese Blättchen den Eindruck von Blumenblättern, wie z. B.

bei den Widertonen i'l^olvtriellnin), von welchen eilte Art ans der Tafel „Laub- und Leber¬

moose" bei S. 264 im Vordergruude liuks abgebildet ist. Bei diesen sind die Antheridien und

Archegonien auf verschiedene Individuen verteilt, die Hüllblättchen am Scheitel jener Stämm-

cheu, welche mit Antheridien abschließen, sind dicht zusammengedrängt, kurz und breit, braunrot¬

gefärbt und ahmen kleine Blumenblätter nach, welche einem scheibenförmigen Blütenboden auf¬

sitzen. Diese Widertone sind auch das Vorbild für jene Moose, bei welchen ein recht auf¬

fallender Gegensatz zwischen den die Antheridien und den die Archegonien stützenden Hüllschuppeu

beobachtet wird. Die Individuen, auf welchen nur Archegouieu entstehen, zeigen nämlich eine

ganz andere Gestalt und Gruppierung des Perichätiums als jene, welche nur Antheridien

tragen. Die Befruchtung erfolgt ganz wie bei den Farnen. Das Antheridium öffnet sich an

seinem Scheitel, und die losen, in einer schleimigen Masse eingebetteten Zellen werden in das

umgebende Regelt- oder Tauwasser ruckweise ausgestoßen. Hier schlüpfen die Spermatozoiden

aus den sie umhüllenden zarten Zellhäuten aus und schwimmen init Hilfe langer Wimpern,

deren jedes zwei besitzt, im Wasser herum (f. die Abbildung, Bd. I, S. 29, Fig. 9 und 10).

Sie gelangen durch den geöffneten, uur mit Schleim ausgefüllteil Hals in die erweiterte Basis

des Archegoniums, dringen in die Eizelle ein und befruchten sie.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich nuu die ungeschlechtliche Generation (der Spo-

rophyt), aber es ist überraschend, daß diese nicht wie bei den Farnen ein beblättertes Pflanzen¬

gebilde ist, sondern eine langgestielte Kapsel, die, da sie sich von diesen Moospslänzchen

nicht trennt, wie eine Frucht aussieht und von den älteren Botanikern auch als „Moosfrucht"

angesehen und so genannt wurde. Diese ungeschlechtliche Generation entwickelt sich in folgender

Weise. Der Zellkörper, welcher durch Zellteilungen aus der iin flaschensörmigen Archegoninm

geborgenen Eizelle nach der Befruchtung entstanden ist, gestaltet sich zu einem büchsensörmigen

Körper, und unter demselben entsteht ein Stiel oder Träger der Büchse, dessen meistenteils

knollig angeschwollene Basis in das Gewebe des Moosstämmchens eingesenkt ist. Wenn sich

der Stiel der Büchse in die Länge streckt, wird das Archegoninm nahe der Basis guer durch¬

gerissen, und es bildet die frühere Hülle jetzt eine über die Büchse gestülpte Mütze, die aus

dem Sporangium oft sitzen bleibt (f. Abbildung, S. 262, Fig. 4 und 5). Später wird diese

Mütze abgeworfen, und die Büchse, die also ein Sporangium darstellt, da deren Füllgewebe

sich mittlerweile in zahlreiche einzelne lose Sporen umgewandelt hat, öffnet sich und gibt die

Sporen bei der geringsten Erschütterung den Winden preis. Die mannigfachen Formen der

Mooskapsel werden durch die Abbildung auf S. 263 erläutert.

In der Abbildung anf S. 264, Fig. 1—11, erscheinen die seltsamen Gestalten der auf
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dem Kote von Renntieren, Rindern und anderen Wiederkäuern wachsenden Splachnazeen

(LMolmum lutsuw, VÄsenIosni», aiuxullaeemu) sowie das in Band I, S. 102, besprochene

Smaragdmoos (LollistostsAg, oAuuuäÄekg,) abgebildet.

Wie bei den Farnen sind die Sporenbehälter auch bei den Moosen während ihrer Ent¬

wickelung gegen schädliche äußere Einflüsse, zumal gegen Vertrocknung, geschützt, namentlich

dadurch, daß die Mooskapseln bei den meisten Moosen durch einen zierlichen Deckel verschlossen

sind, der sich erst nach der Reise der Sporen ablöst (S. 263, Fig. 1—3).

Beim Offnen der Kapsel kommt dann ein zweiter Schutz zum Vorschein, der die reifen

Generationswechsel der Moose: 1) eine keimende ungeschlechtliche Spore, 2) Protoneina, 3) Protonema mit der Knospe eines
Moosstämmchens, 4) Scheitel eines Moosstämmchens mit Archegonien und zwei aus den Archsgonien hervorgegangenen jungen
Kapseln: S) Moosstämmchen, an dessen Scheitel aus einem dort entstandenen Arch-gonium eins gestielte Kapsel als zweite, un¬
geschlechtlicheGeneration hervorgewachsen ist; in der endständigen Büchse werden ungeschlechtliche Sporen ausgebildet. Fig. 1—3:

350 — 400sach, Fig. 4 ungesähr 80sach und Fig. 5: 5sach vergrößert. (Zu S. 261.)

Sporen vor Benetzung durch Regen beschützt. Es ist das ein aus zahnsörmigen Streifen be¬

stehender Besatz des Randes der Kapsel (Mnndbesatz oder Peristom genannt). Seine Zähne

sind hygroskopisch, biegen sich bei trockenein Wetter zurück, um den Sporen den Austritt zu

gewähren, und neigen sich bei feuchtem Wetter wie ein schützendes Dach zusammen. Die

Sporenkapseln der Andreäazeen und Torfmoose sind kugelig und öffnen sich in anderer

Form (Fig. 13 und 14). Bei den meisten Lebermoosen bilden sich neben den Sporen in

der Kapsel noch seltsam geformte Zellen von Spindelform mit schraubig gewundenen Zellstoff¬

leisten. Sie machen wegen ihrer Hygroskopizität wurmartige Bewegungen und werfen da¬

durch die Sporen aus der Kapsel heraus. Wichtig für das Verständnis ist es, nicht zu ver¬

gessen, daß diese scheinbare Frucht der Moose deren ungeschlechtliche Generation, also etwas

Selbständiges, darstellt und trotz der geringen Ähnlichkeit dem ganzen Farnkraute mit

Blättern und Wurzeln entspricht. Beide stellen einen Sporophyten dar.
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Die keimende Moosspore bildet kein Prothallium wie die Farnspore, aber ein grünes,
mit bloßem Auge sichtbares Gespinst zarter Fäden (Fig. 2). Man hat es Vorkeim oder Pro-
tonema genannt. Einige der Zcllfäden sind farblos oder gebräunt, mit schicsstehenden Quer¬
wänden versehen uud dringen wie Wurzeln (Rhizoiden) in den Boden ein, die anderen sind

Laubmoose: 1) polvtrie^nm eomwnns, das Sporangium links von der Mütze verhüllt, das Sporangium rechts entblößt, 2) das¬
selbe Moos in früherem Entwickelungsstadium; 3) Sporanginm von ?o1^trie!iurn oommuns mit Deckel, 4) dasselbe nach dem Ab¬
fallen des Deckels; 5) ea,68Mieium, 6) Sporangium desselben Mooses mit aufsitzender Mütze, 7) dasselbe ohne Mütze, aber
noch zngedeckelt, 8) dasselbe abgedecket, der Mundbesatz sichtbar, 9) ein Stück des Mundbesatzes; 10) Antheridien, Archegonien und
Paraphysen des oavkzpitiewin; 11) H^Ioeomiuin splenäsus, 12) Sporangium desselben; 13) rupestris mit auf¬
gesprungenem Sporangium; 14) o^mkikolwm, die kugeligen Sporangien desselben an dem Exemplare links noch ge¬
schlossen, an jenem rechts geöffnet, 15) ein einzelnes Sporangium desselben Mooses. Fig. 1, 2, 5, 11, 14 in natürl. Größe, Fig. 3,

4, 6, 7, 8, 12, 13 und 15: 3—5sach, Fig. 9 und 10: 150sach vergrößert. (Zu S. 260.)

lebhaftgrün und breiten sich über dem Boden aus. Aus einigen grünen Zellen des Proto-
nemas wachsen nach einiger Zeit knospenartige Gebilde hervor (s. Abbildung,S. 262, Fig. 2
und 3). Aus dieser Knospe erst wird eine neue sich in Stämmchen und Blätter gliedernde
Moospflanze, die wieder Geschlechtsorgane erzeugt.

Alls der Fülle von Formeil, iu der die Fortpflanzung im Pflanzenreich sich abspielt, sind
nur weuige herausgewählt worden, um zu zeigeu, iu welch verschiedenesGewand sich ein und
derselbe physiologische Vorgang kleiden kann. Warum das so ist, darüber können wir keiue
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andere Auskunst geben, als das alle diese Formverhältnisse sich im Laufe unmeßbarerZeiten
nebeneinanderuud auseinander entwickelt haben und aus diesem Grunde existieren müssen.
Das Ziel war überall das gleiche, die Erzeugung von Keimzellen. Aber diese selbst bieten
uns gleichfalls nur Rätsel. Wir haben keine Erklärung dafür, warum sich aus einem ein¬
fachen Protoplasmakörper eine junge Pflanze mit vielfacher Wirksamkeit entwickeln kann.

Generationswechsel der Moose. Verschiedene Formen der Büchsen, welche als ungeschlechtlicheGeneration aus dem Scheitel
der Moosstämmchen hervorwachsen: 1) Splaelinuin lutsum, 2) eine unreife Büchse, 3) eine reife Büchse desselben Mooses; 4) Lplaednuni
vaseulosum, 5) Längsschnitt durch eine reife Büchse dieses Mooses; 6) KpIaLlmuiQ aiupullaesuin, 7) eine unreife Büchse, 8) eine
reife Büchse desselben Mooses; 9) und 10) Sellistostsxa osmunäacSa, 11) eine reife Büchse dieses Mooses. Fig. 1, 4, 6, 10 in

natürl. Größe, Fig. 2 und 3: 2fach, Fig. 7—v: lOfach, Fig. 11: idfach, Fig. 5: 100fach vergrößert. (Zu S. 261 und 262.)

Ebensowenig begreifen wir, warum einmal ein solcher Protoplast seine Entwickelung ohne weiteres
beginnt, das andere Mal erst dann, wenn ein anderer Protoplast oft von ganz geringer Masse
sich mit ihm vereinigt. Betrachten wir alle die verschiedenenKeimzellen, die es gibt, so finden
wir so wenig Unterschiedeuud so große Ähnlichkeiten, daß die Tatsache, daß aus solchen Keim¬
zellen sich himmelweit verschiedenePflanzenformen, hier eine zarte Alge, dort ein mächtiger
Baum, entwickeln,uns nur erkenneu läßt, wie unbegreiflich die täglich sich vor uns abspielenven
Naturvorgänge unserem Verstände sind. Wir kommen kaum weiter, als sie zu ordnen.
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3. Die Fortpflanzung bei den PlMti'ogmnen.
Die Biologie der Blüte und die Bestäubmlgseinrichtnnsten.

Die Pflanzen verdanken das allgemeine Ansehen, die Beliebtheit, die sie genießen, die

sorgende Liebe, die man ihnen entgegenbringt, nicht ihrem grünen Laube, sondern den formen¬

reichen, farbenschönen und duftenden Blüten. Immer und überall freut man sich der blühen¬

den Pflanze. Was wäre uns das Landschaftsbild, wenn sie uns fehlte als Frühlingsgruß

schneeiger Obstbaumblüte, als Schmuck der Sommerwiese und als letzter Schimmer des herbst¬

lichen Gartens. Nicht ohne Grund geht die Menge an unseren heimischen Bäumen interesselos

vorüber, denn ihre Blüten sind so unscheinbar, daß mancher glaubt, sie blühen überhaupt

nicht. Erst die Fremdlinge, die Roßkastanie, zumal die rotblühende, der Tulpenbaum oder

die Magnolie, Syringe und Goldregen haben die Zuneigung gewonnen, weil sie nicht kargen

mit Blüten, sondern prangend dastehen in ihrem Blütenkleide. Auch der Botaniker leugnet

nicht, daß ihn in den Tropen ganz besonders die vielen prächtig blühenden Bäume als Kon¬

trast zur heimatlichen Einfachheit anziehen. In der Tat haben wir auch keine Konkurrenten,

die es mit dem Prunke einer oder KxgMoäök aufnähmen. Reizend erscheint die

mit Tausenden zarter Blüten übersäte Schirmkrone eines I^Mseolodium Kaius-n, und pracht¬

voll glühen über dem Walde die zur Blütezeit laublosen, aber ganz mit großen purpurnen

Blüten bedeckten mächtigen Kronen des Lomdax lualalzm'ieus.

Aber die Blüte ist nicht mehr ein.bloß ästhetischer Gegenstand. Sie ist nicht nur lange

Objekt der Wissenschaft, sondern es ist aus der Menge von Beobachtungen des Blütenlebens

eine ganze Sonderwissenschaft, die Blütenbiologie, entstanden. Gegenstand der Wissenschaft

wnrde die Blüte schon vor Linne durch die Untersuchungen von Camerarius, Tournefort,

Vaillaut, von denen der erste schon im Jahre 1694 Staubgefäße und Fruchtknoten als

männliche und weibliche Sexualorgane bezeichnet hatte. Die praktische Benutzung der Blüte

zur Bestimmung und Einteilung der Pflanzen nach Linnes System trug nicht unwesentlich

dazu bei, die Formverhältuisse der Blüten genauer als bisher zu studieren. Linne hatte die

Blüte als Fortpflanzungsorgan anerkannt. Wenn er auch von dem Fortpflanzungs¬

vorgange selbst uoch nichts wissen konnte und sogar die Bestäubung noch unrichtig auffaßte,

so waren doch Fruchtknoten und Staubgefäße als die eigentlichen Sexualorgaue der Blüten

von ihren als bloße Hüllen dienenden Blumenblättern und Kelchblättern wohl unterschieden.

Diese einfachen Kenntnisse bilden die Grundlage zum Verständnis der Blüte als Fort¬

pflanzungsapparat, welcher in der Weise in Wirkung tritt, daß der in den Antheren erzeugte

Pollen oder Blütenstaub von einer Blüte in der Regel auf die Narbe einer anderen Blüte

gebracht wird und die im Fruchtknoten verborgenen Samenknospen durch Aussendung eines

laugen zarten Schlauches befruchtet. Mit den Fortpflanzungsvorgängen der Kryptogamen

bekannt, könnte man verleitet werden, unrichtige Vergleiche anzustellen. Dort wurden

die männlichen Organe als Antheridien, die weiblichen als Oogonien oder Archegonien be¬

zeichnet. Daher könnte man meinen, der Fruchtknoten der Blüte sei den Oogonien, die Staub¬

fäden den Antheridien gleichzusetzen. Aber die Organe sowohl, als der äußere Verlauf der Be¬

fruchtung, sind bei den Phanerogamen und Kryptogamen grundverschieden, und es lassen sich

nur bei einigen Abteilungen der letzteren Analogien auffinden, die zu erläutern aber wegen

der Schwierigkeit nicht in der Absicht dieses Buches liegen kann. Allerdings handelt es sich



immerhin auch bei dem Befruchtungsvorgangin der Blüte in letzter Linie um die Verschmelzung
einer weiblichen und männlichen Keimzelle. Hierin liegt der Vergleichspunkt mit den Krypto-
gamen. Der eigentliche Fortpflanzungsakt ist aber bei den Blutenpflanzendurch die verschie¬
denen Vorbereitungenund Einrichtungendazu so verdeckt, daß man die Übereinstimmung mit
den Kryptogamen nur durch sorgfältige Studien erkennen kann. Ein Grund der großen äußer¬
lichen Verschiedenheit der Fortpflanzungsvorgänge in den beiden großen Abteilungen des

Anlagen von Phanerogamenfrüchten: 1) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von Oorvus xraniZitloi-u«, 2) Samenanlagen
auf verzweigtem Träger aus dem Grunde der Fruchtanlage von Osrsus granäiüorus; 3) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von

»nAUstlkolium, 4) aufgesprungene Frucht derselben Pflanze, 5) Querschnitt durch die Fruchtanlage derselben Pflanze;
6) Längsschnitt durch die Blüte des Mandelbaumes eommum8), 7) Längsschnitt durch die Fruchtanlage derselben
Pflanze; 8) Querschnitt, 9) Längsschnitt durch die Fruchtanlage des Weidenröschens (LMobwm anxllstikolwm). Fig. 1 in natürl.

Größe, Fig. 3 — 6 schwach vergrößert, Fig. 2, 7—9 ungefähr lOfach vergrößert.

Pflanzenreiches liegt in der großen Verschiedenheit der Lebensweise.Die Kryptogamen,auch
weuu sie nicht wie Algen und andere Wasserkryptogamen im Wasser leben, sind an reichliche
Feuchtigkeitsmengen gebunden, haben sich mit ihrer Fortpflanzungdiesem Medium angepaßt und
besitzen daher meist bewegliche männliche Keimzellen (Spermatozoiden). Die Phanerogamen
leben mit wenigen Ausnahmen von Luft umgeben, und die Mithilfe des Wassers zum Transport
männlicher Keimzellen zu den Eizellen ist ausgeschlossen. Die Blüte hat sich zu einem Luftorgan
umgestalteu müssen und ist aus audere Mittel der Befruchtung augewiefen. >

Der Bau der Blüte ist auf S. 173ff. so ausführlich beschrieben, daß die bei den fol¬
genden Schilderungen benutzten Ausdrücke verständlich sind.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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(^-eas rsvowta: 1) Fruchtblatt mit Samenanlagen; 2) Längsschnitt durch eine jnnge Samen¬
anlage. (Zu S. 268.)

Die Befruchtung erfolgt in mehreren Abschnitten, von denen der erste das Ziel, die Be¬

fruchtung der Eizelle durch die Polleuzellen, vorbereitet. Die Eizelle ruht tief verborgen inner¬

halb eines Zellenraumes in der Samenanlage, dem Embryosack, und diese Samenknospe

ist selbst wieder umgeben von den zum Ovarium verwachsenen Fruchtblättern (vgl. Abbildung,

S. 266). So sind die räumlichen Verhältnisse recht verwickelt, und es wird für das Ver¬

ständnis dieser wichtigen Vorgänge notwendig, zunächst das empfangende Organ, das Gpnä-

zeum oder den Fruchtknoten, noch etwas genauer kennen zu lernen, denn nur dann versteht

man, wie daraus das eigentliche Produkt der Befruchtung, Frucht und Same, entstehen kann.

Das Endziel der Befruchtung oder ihr

Zweck, wenn man lieber will, ist die Bildung

einer Frucht mit keimfähigen Samen, aus

denen ueue Pflanzen erwachsen. Allein mau

darf nicht in den Irrtum verfallen, als ob

Frucht und Same erst bei der Befruchtung

ganz neu entständen. Vielmehr findet sich in

der Blüte schon vor der Befruchtung die Anlage der Frucht und des Samens vor, die mit

der Blüte entstanden sind (f. Abbildung, S. 266). Die Befruchtung durch den Polleuschlauch

veranlaßt diese Anlagen nur, sich zu entwickeln, und ohne Befruchtung würden sie allerdings

als Anlagen ohne Bedeutung zugrunde gehen.

Wenn man sieht, wie anderseits aus der winzigen Fruchtanlage (dem Fruchtknoten) einer

Blüte bei der Kokospalme eine mächtige Frucht von erstaunlichem Durchmesser entsteht, nur

durch die Wirkung des Inhaltes einer mikroskopischen Pollenzelle, dann erscheint der Be-

sruchtnngsvorgang als einer der merkwürdigsten Vorgänge des Pflanzenlebens.

Blickt man in eine Blüte, uuter Umstünden unter Benutzung einer Lupe, hinein, so ge¬

wahrt man im Zentrum die ganze Anlage der Frucht. Ihre Form kaun zwar sichtbare Ver-

schiedeuheiteu bei verschiedenen Blüten zeigen. Immer aber ist es ein kleiner, zarter, unten

grün gefärbter Körper vou einfacher rundlicher oder länglicher Gestalt. Diese Fruchtanlage ist



aus einer oder mehreren blattartigen Bildungen zusammengewachsen, und auf einem Durch¬

schnitt läßt sich leicht sehen, daß diese Anlage einen ansehnlichen Hohlraum umschließt. Im

Inneren dieses Raumes finden sich, entweder der Wand angeheftet oder auf einer mittelstän¬

digen Gewebesäule befestigt, kleine weiße Körnchen in der Einzahl oder Mehrzahl, oft sogar

sehr viele, je nach der Art der Blüte, die man untersucht. Diese Körnchen sind die Samen¬

anlagen, wohl weniger gut Samenknospen genannt. (Vgl. Abbildung, S. 182.)

Diese Samenanlagen sind die wichtigsten Einschlüsse des Fruchtknotens, denn sie ganz

allein werden durch die Schläuche der

Pollenzellen befruchtet; der Fruchtknoten

ist, wie leicht zu begreifen, nur ein Be¬

hälter für die Samenknospen und trägt

gleichzeitig auf seiner Spitze den Emp¬

fängnisapparat für die Pollenzellen, die

Narbe, und das Zuleituugsorgau für die

Pollenschläuche, den Grissel.

Nur bei den Gymnospermen, zu

denen auch unsere Nadelhölzer gehören,

sind die Samenanlagen nicht von einer

Fruchthülle umgeben, sondern sitzen frei

auf blattartigen Tragorganen, wie bei der

Gattung (S. 267), oder verborgen

in den Winkeln später verholzter Schup¬

pen, wie bei den Zapfen der Koniferen.

In dem einen stimmen alle Samen¬

anlagen miteinander überein, daß sie zur

Zeit der Befruchtung einen mehrzelligen

Gewebekörper darstellen, so zwar, daß

ein Knospenkern und eine Hülle (Jn-

tegument) wahrgeuommeu werden kann

(f. nebenstehende Abbildung). Mitunter

ist die Hülle eine doppelte, wie z. B. bei

OsIMuium und Lutoinus, während sie

in anderen Fällen, wie beispielsweise bei

O^es.8 i'kvoluw, einfach bleibt.

Wo eine deutliche Hülle ausgebildet

ist, bleibt doch iniiner eine kleine Stelle des Knospenkernes von ihr unbedeckt, und diese Stelle

wird Keimmund oder Mikropyle genannt. In den meisten Fällen liegt die Mykropyle der

Basis der Samenanlage gegenüber, und dann wird die Samenanlage geradeläufig (atrop)

genannt. Bisweilen aber ist die ganze Samenanlage bogenförmig gekrümmt, und es er¬

scheint dann die Mikropyle dem Gruude der Samenanlage mehr oder weniger genähert, in

welchem Falle man die Samenanlage krumm läufig (kampylotrop) zu nennen pflegt. Häufig

stehen die Samenanlagen mit ihren Trägern durch eine Art Stiel oder durch einen förmlichen

Faden in Verbindung, aber es kommt auch vor, daß sie ohne Stiel mit breiter Basis ihrem

träger aussitzen. Die Fig. 2 der Abbildung auf S. 183 zeigt den ziemlich häufigen Fall,

Durchschnitt einer Samenknospe einer angiospermen
Pflanze vor der Befruchtung. Der Knospenkern, in welchem
sich eine einzige Zelle durch Wachstum zum Embryosack (k) vergrößert
hat, ist von zwei Hüllen (Jntegumenten, I) umgeben, die oben einen
Zugang (Mikropyle, AI) zum Embryosack offen lassen. Hier liegt der

aus drei Zellen bestehende Eiapparat, gegenüber die Antipoden.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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wo die von einem fadenförmigen Stiele getragene Samenanlage gleichsam umgestürzt und

an der einen Seite mit dem Stiele verwachsen ist. In der botanischen Kunstsprache wird der

sadeusörmige Stiel Fuuikulus und die Leiste, welche durch Verwachsung desselben mit der

umgekehrten Samenanlage entsteht, Raphe genannt. Solche umgewendete oder umgestürzte

und an der einen Seite mit dem Fnnikulns verwachsene Samenanlagen werden gegen¬

läufig (anatrop) genannt und sind sehr verbreitet.

Die Zellen, aus denen sich der Kern der Samenanlage aufbaut, zeigeu ein gleichmäßiges

Wachstum und bleiben klein. Nur eine der Zellen entwickelt sich zu auffallender Größe und

bildet sich zum Keimsack oder Embryosack aus. Bei den Nadelhölzern ist sie im Ver¬

gleich zu den anderen Zellen des Kerngewebes von mäßigem Umfange, bei den meisten anderen

Samenpflanzen aber erweitert sie sich, verdrängt mehr oder weniger die übrigen Zellen des

ganzen Kernes und ist dann nur von einer einfachen Zellschicht umgeben. Der protoplasmatische

Zellenleib des Embryosackes ist von Vakuolen reichlich durchsetzt. Unterhalb der Mikropyle

bilden sich nach vorbereitenden Kernteilungen drei hautlose Zellen aus, die frei in den Embryo¬

sack hineinragen. Diese drei Zellen werden als Eiapparat bezeichnet. Eine der Zellen ist die

Eizelle, denn aus ihr entsteht nach der Befruchtung der Keim. Die anderen beiden Zellen,

Gehilfinnen oder Synergiden genannt, scheinen bei der Befruchtung Nebendienste zu

leisten, gehen aber nach derselben zugrunde. Drei Zellen entstehen dem Eiapparat gegen¬

über, sie werden Antipoden genannt und haben keine erkennbare Funktion.

Die obenerwähnten kleinen äußeren Formenverschiedenheiten der Samenanlagen kommen

für die Befruchtung felbst nicht in Betracht, dagegen ist wichtig, den allgemeinen Bau dieser

Anlagen mit Embryosack und Eiapparat im Gedächtnis zu behalten, um die später zu be¬

sprechende Befruchtung verstehen zu können. Vorerst wollen wir uns die männlichen Keim¬

zellen betrachten. Es wird nötig, um Einsicht in die Befruchtung zu gewinnen, die männ¬

lichen Zellen oder Pollenkörner, ohue deren Mitwirkung weder Same noch Frucht sich aus¬

bilden können, genauer als bisher zu studieren.

Der Pollen.

Auf den kürzlich vom Schnee befreiten Gefilden erheben die Schneeglöckchen ihre weißen

Blüten, die Blütenkätzchen der Weiden haben die Knospenhülle gesprengt, und am Waldrande,

wo die Märzensonne ihre wärmenden Strahlen hinsendet, hat der Haselstrauch zu blühen be¬

gonnen. „Die Hasel stäubt." Wer hörte sie nicht gern, die srohe Botschaft, uud wer freute

sich uicht des ersten Zeichens, daß der lange Winter endlich dem Frühling das Feld geräumt!

Sowohl die Blüteu der Schneeglöckchen als jene der Hasel waren schon geraume Zeit vor¬

bereitet; erstere unter der Erde verborgen und in Blattscheiden eingehüllt, letztere an den

sparrigen Zweigeu des Strauches iu Gestalt von kurzen, zylindrischen gelblichgrauen Kätzchen.

Nun der Frühling gekommen, strecken sich die Kätzchen in die Länge, die kleinen, bisher dicht

zusammengedrängten Blüten rücken auseinander, die sie tragende starre Spindel wird weich

uud biegsam, die Kätzchen hängen als lange gelbe Troddeln von den Zweigen herab, schwanken

und pendeln im Winde, und nun sieht man auch die Staubwölkchen emporwirbeln, welche zn

dem erlösenden Frühlingsrufe „die Hasel stäubt" Veranlassung gegeben haben.

In zutreffender Weise hat der Volksmund diesen aus den Blüten ausfallenden Staub,
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von dein in diesem Kreise nur wenigen bekannt war, daß er mit der Befruchtung der Pflanzen

im Zusammenhange steht, Bltttenstaub genannt. Diese für gewisse Fälle so zutreffende

Bezeichnung wurde auch von der Botanik für alle Zelleu gebraucht, welche zwar in der

Funktion mit dem Blüteustanb der Hasel übereinstimmen, in ihrem äußeren Aussehen aber

von diesem sehr verschieden sind. Dieselben Zellen, welche aus der Haselblüte in Form von

Staub zum Vorschein kommen, erscheinen nämlich bei anderen Pflanzen als schmierige,

klebrige Klümpchen, als keulenförmige Körper oder als krümelige Massen, und auf diese will

nun der Name Staub ganz und gar nicht mehr passen. Wären es nur einige wenige Arten,

deren Blüten nicht stäuben, so könnte man sich ohne weitere Bemerkung darüber hinaussetzen,

aber tatsächlich gehören hierher die umfangreichsten aller Pflanzenfamilien, nicht weniger als

10 000 Korbblütler, 10000 Orchideen, 500 Röhrenblumige, 4000 Gekreuztblätterige, 3000

Schmetterlingsblütler, Tausende von Doldenpflanzen, Steinbrechen, Rosazeen, Schoten¬

gewächsen usf., und auf Grund einer übersichtlichen Schätzuug ergibt sich, daß die Blüten

von weit mehr als zwei Dritteilen der Phanerogamen nicht stäuben, und daß höchstens der

achte Teil einen Blütenstaub entwickelt, welcher auf diesen Namen wirklich Anspruch inachen

könnte. Es wurde aus diesem Grunde von den Botanikern statt Blütenstaub die Bezeichnung

Pollen eingeführt. Freilich bedeutet das lateinische xollen auch nichts anderes als feines

Mehl und Mehlstaub, aber in die botanische Kunstsprache einmal aufgenommen und auf die

in den Staubblättern der Phanerogamen entwickelten Zellen allgemein angewandt, kann

dieser Ausdruck nicht mehr umgangen werden und soll auch im folgenden in dem angedeuteten

Sinne in Anwendung gebracht werden.

Der Pollen besteht also aus Zellen. Die Pollenzellen entstehen im Gewebe der

Anthere der Staubblätter durch wiederholte Zellteilungen, dereu letzte mit Abrundung uud

Trennung der Pollenzellen verbunden ist. Dadurch fallen die anfangs noch verbundenen

Zellen auseinander, während die Antherenwand sie zusammenhält. Sie liegen dann wie in

einem zartwandigen Sacke eingeschlossen. Diese Pollensäcke sind an Träger angeheftet, die

gewöhnlich fadenförmig sind, weshalb man auch das ganze Gebilde im Volksmunde als Staub¬

faden bezeichnet (vgl. S. 178ff.).

Es handelt sich nun darum, daß der Pollensack, welcher noch i,inner ringsum geschlossen

ist, sich öffne, damit der Pollen entleert uud feinem Ziele zugeführt werden könne. Diese

Entleerung des Pollens vollzieht sich in sehr verschiedener Weise. Es wurde schon (S. 179)

mitgeteilt, daß in der jungen Anthere meistenteils vier Fächer angelegt sind, daß diese aber

nur selten getrennt bleiben, sondern meistens infolge des Aufreißens der beiden Antherenhälften

zu zwei Fächern oder zu eiuem einzigen Hohlraume verschmelzen. Wo sich vier Pollenbehälter

getrennt erhalten, entsteht über jedem derselben eine besondere Öffnung, wie das beispiels¬

weise au den Antheren der Kakaopflanze Oaoao) zu sehen ist (f. Abbildung,

S. 271, Fig. 29 und 30). Wenn aber die eben erwähnte Vereinigung stattgefunden hat,

wie z. B. bei (ZaUki, Mnstris (f. Abbildung, S. 271, Fig. 24 uud 25), so sieht man nur

zwei Öffnungen. Die Kugelblume iMadnIarig,) besitzt Authereu mit sehr kleinem, pnnkt-

förmigem Konnektiv und vier zu einem ellipsoidifchen Körper verbundenen Pollenbehältern.

Nachdem die zwischen die Pollenbehälter eingeschalteten Scheidewände geschwunden sind und

dadurch ein einziger mit Pollen erfüllter Hohlranm sich herausgebildet hat, entsteht an der

Wand dieses Hohlraumes ein weit klaffender, qnerlanfender Mß, und man sieht nnn ein

von dein Staubfaden getragenes flaches Becken (f. Fig. 27 und 28, S. 271), in dessen Grnnde



diese Öffnungen weit auseinanderklaffen, entsteht eine Doppelnische mit ausgeschweiftemRande,
welche von den beiden bogenförmigeil Staubfäden getragen wird (f. Fig. 22 und 23).

Mit Löchern sich öffnende Pollenbehälter findet man in großer Abwechselung
bei den Preiseln und zahlreichen Erikazeen (s. oben, Fig. 8, 11, 12 und 14). Häufiger sind
die mit Spalten sich öffnenden Antheren. Die Spalte sind entweder Lüngsfpalteoder
Querspalte, oder sie verlaufen entlang einer fchlingenförmigen oder halbkreisförmigen Linie.
Im letzteren Falle wird durch sie ein Lappen aus der Antherenwand herausgeschnitten.
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nach Entfernung des Pollens die früheren Scheidewände als zwei sich rechtwinklig kreuzende
schwache Leisten angedeutet sind. Ähnliches bemerkt man auch an den unteusteheud in Fig. 31
abgebildeten Antheren des Fettkrautes <?iiiAuieuIa). Bei mehreren Lippenblütlern,an welchen
je zwei benachbarte und zusammenstoßende Antheren an der Berührungsstelleteilweise ver¬
bunden sind, vereinigen sich die Öffnungen der Pollenbehältervon beiden Antheren, und indem

Entleerung des Pollens: 1) LalanÄrinia eomprsssk; 2) Kolanum I^oypsrswum; 3) 6alÄQtkus nivalis; 4) d^olainöll «uro-
paeum; 5) liainondia 6) und 7) Lgssia Isnitiva; 8) ?irola rotniKlikolm, 9) ^retostapli^los Ilva ursi; 1V)^retostApdxIos
-»Ixwa; II) VAocilliuln ulixwosuna; 12) ?irola uuitior!»; IS) »lsiZiuilla (nach Baillon); 1t) VAWiniiilll oxz'oovoos; IS) »wso-
l»ri-> ?avonil! IS) 1'o-üi-» slxins; 17) und 18) NdvslSW xrvouilldous; IS) «»Isoxsis .^uxnstikoli!^; 20) und 21) IZr^twso» vontau-
rsum;22) und 23) «öliss» oMüiiuiIis; 2t)uud 25) O-llla palll-ztrw; 26) «>vtau>ZrÄ (nach B aill on); 2?) und 28) «Iodul->rl!> oorSikolia;
2S) und so) rlisobroms 31) Vlllx^ris; 32) ksrmnin. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 270-272^)
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Anfänglich gleicheil die Spalte einem mit scharfem Messer geführten Schnitt (s.Fig. 1, S. 271).

In manchen Fällen bleiben die Ränder des Spaltes beisammen, so daß die Öffnung die Form

eines schmalen Schlitzes zeigt; meistenteils wird aber der Spalt klaffend, seine Ränder

schrumpfen, ziehen sich zusammen, rollen sich nach außen oder werden wie Deckel oder wie

Flügeltüren zurückgeschlagen. Die Längsspalte erstrecken sich entweder von dem einen bis

zum anderen Ende des Pollenbehälters (s. Fig. 1, S. 271), oder sie stellen nur einen kurzen

klaffenden Riß in der Nähe des freien Endes der Anthere dar. Im letzteren Falle, der ins¬

besondere bei den Nachtschattengewächsen beobachtet wird uud durch die Figuren 2, 3, 6, 7,

9, 10, 13, 15 und 16 (S. 271) dargestellt ist, ähneln die Spalte sehr den Löchern und sind

von diesen oft nur entwickeluugsgeschichtlich zu unterscheiden. Bisweilen vereinigen sich die kurzen

klaffenden Risse der benachbarten mit Pollen gefüllten Hohlräume, und der gesamte Polleu

aus beiden Antherenhälsten muß durch diese einzige Öffnung entleert werdeil. So verhält

es sich z. B. bei Lvclam^n uud kÄmouckia, deren Pollenblätter durch die Figuren 4 und 5

der Abbildung auf S. 271 dargestellt sind. Querlaufende Spalte finden sich in den man¬

nigfaltigsten Formen bei den Pollenblättern der Wolfsmilchgewächse (Euphorbiazeen), bei

den Zyklanthazeen, bei und (s. Fig. 17 und 18, S. 271), bei dem

Milzkraut und Bisamkraut ((üllr^sosplönium, ^.äoxg,), bei den Kugelblumen, den Malvazeen

und einigen Giftlilien (z. B. (Aobularig,, Nalvs., Lg-daMls,) und noch so manchen anderen;

im ganzen genominen ist aber diese Art des Öffnens seltener als die früher geschilderte. Wenn

der querlausende Spalt an der Seite quer-ovaler Antheren vorkommt, so machen die Ränder

desselben mitnnter den Eindruck von Lippen, welche eine Mundöffnung umranden (vgl. die

Abbildung, S. 181, und Fig. 18 der Abbildung auf S. 271). Meistens sind es Schlitze,

welche nur bei trockenem Wetter etwas klaffend werden und sich bei feuchtem Wetter ivieder

schließen. Noch seltener als die querlausenden Spalte sind jene, welche als halbkreisförmige

oder fchlingenförmige Schnitte an der Wand des Pollensackes erscheinen und einen Lappen

aus der Wand herausschneiden, der dann eine förmliche Klappe über der gebildeten Öffnung

darstellt. Man nennt solche Antheren mit Klappen aufspringend. Sie werden beim

Sauerdorn (ZZordsris), bei der Sockenblume (LximsÄiuw) und überhaupt bei sämtlichen

Berberideen, ebenso bei den lorbeerartigen Gewächsen angetroffen (s. Fig. 26, S. 271, und

S. 192, Fig. 4). Die Antheren der Gattung Mmulus, (Z^leoMs, (^reinig, (s. Abbildung,

S. 271, Fig. 19 und 32) gleichen Dosen oder Büchsen, von welchen sich der bei dem Öffnen

ausgebildete Lappen wie ein Deckel abhebt.

Bei vielen Pflanzen hat das Öffnen auch noch andere Veränderungen der Antheren im

Gefolge. Die rechts und links von dem schmalen Konnektiv liegenden Pollenbehälter heben

sich von ihrem Träger mehr oder weniger ab, krümmen und winden sich oder spreizen

unter einem rechten Winkel auseinander. Wenn die beiden Pollenbehälter nur an

der Basis auseinander fahren, wie z. B. bei vielen Winden (Oouvolvulus) uud Gentianeen

so erhalten die Antheren die Gestalt eines Pfeiles; wenn die

Pollenbehälter unten und oben auseinanderweichen und sich zugleich etwas krümmen, so

entstehen die sogenannten x-förmigen Antheren, welche für die Gräser so bezeichnend sind.

Bei vielen Schotengewächsen (Dixlotaxis, Linaxis usw.) erfahreil die Antheren nach dem Auf¬

springen eine schraubige Drehung, und mitunter nehmen sie sogar die Gestalt eines Kork¬

ziehers an, was beispielsweise an dem Tausendgüldenkraut (M'^llli-asg.) der Fall ist (s. Ab¬

bildung, S. 271, Fig. 20 und 21). Eine sehr ausfallende Erscheinung ist auch die Verkürzung,
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welche bei den mit Längsspalten sich öffnenden Antheren nicht selten vorkommt. Die noch

geschlossenen Antheren der meisten lilienartigen Gewächse sind länglich-lineal; sie öffnen sich

mittels Längsspalten, und zwar so, daß das Alisreißen zuerst am freien Ende der Pollenbehälter

beginnt. Nach wenigen Stunden sieht man an Stelle der langen, linealen Antheren einen

rundlichen, mit Pollen bedeckten Ballen. Beim Gelbstern lutes.) zeigt diese geöffnete

ballensörmig gewordene Anthere nur noch den dritten Teil der früheren Länge; die Antheren

der Kaiserkrone (I'ritiUarig, imxsriküis) verkürzen sich von 20 auf 10, jene der Narzisse

xostiens) von 11 auf 4, jene der LeMg. ditdlig, von 2 auf 1 mm. Jedem

der mannigfaltigen Vorgänge des ÖffnenS der Pollensäcke liegt ein ganz bestimmter Bau der

Antherenwand zugrunde.

Bei den Nesseln, Maulbeerbäumen und mehreren anderen später zu besprechenden Ge¬

wächsen schnellt der Staubfaden wie eine Feder empor, die Antheren springen in demselben

Augenblick mit Längsspalten auf, und der Pollen wird mit großer Gewalt herausgeschleudert.

Der ganze Akt dauert kaum eine Sekunde, uud der Zuschauer gewinnt den Eindruck, daß die

Antheren explodieren. Bei anderen Pflanzen vollzieht sich das Öffnen in aller Stille, meist

unter dem Schutze verhüllender Blumenblätter, und der Pollen, welcher aus den Schlitzen und

Spalten der Antheren langsam hervorquillt oder hervorrieselt, wird zunächst nur an einer

bestimmten Stätte im Bereiche der Blüten abgelagert. Dieses Ablagern kommt viel häufiger

vor, als angenommen wird, und steht mit verschiedenen, später noch ausführlicher zu be¬

sprechenden Vorgängen im Zusammenhange. Bei den Schmetterlingsblütlern fällt der aus

den Antheren austretende Pollen in die hohlkegelförmige Spitze des sogenannten Schiffchens,

bei den Veilchen lagert er sich in die Rinne des unteren gespornten Kronenblattes ab, und bei

dem Mohn, den Rosen und Ranunkeln fällt er wenigstens teilweise auf die fchalenförmigen

Vertiefungen der Blumenblätter. Der stäubende Pollen, welcher aus den geöffneten Antheren

der kätzchenförmigen Blütenstünde bei dem Walnußbaume, der Hasel, der Birke uud Erle

herausfällt, kommt zuerst auf die nach oben gekehrte Rückseite der darunterstehenden Blüten

zu liegen (s. Abbildung, S. 274). Bei den Korbblütlern, Glockenblumen und einigen Stern¬

kräutern wird der aus den geöffneten Antheren hervorquellende Pollen auf dein Griffel oder

der Narbe abgelagert, aber nicht an die empfängnisfähige Stelle derselben, sondern abseits

von dieser aus eigentümliche Papillen und Haare, welche zur Aufnahme des Pollens bestimmt

sind. Auch bei den Proteazeen wird der Pollen aus den innerhalb der Blütenknospen ge¬

öffneten Antheren auf den Narbenkopf abgelagert, ohne mit der empfängnisfähigen Stelle in

Berührung zu kommen, und die Narbe dient im Beginn des Blühens nur als zeitweiliges

Depot des Polleus. Bei Karraesniki, fällt der Pollen aus den geöffneten Antheren aus die

Narbe, welche die Gestalt eiues ausgespannten Regenschirmes hat, und bleibt dort an Stellen

aufgespeichert, wo er mit den empfängnisfähigen Punkten nicht in Berührung kommt. Bei

den Brunoniazeen und Goodeniazeen gelangt er zunächst in einen eigentümlichen Sammel¬

becher am Ende des Griffels, welcher mitunter wie eine Streubüchse wirksam ist, aber auch

da nicht auf die empfängnisfähige Stelle der Narbe. Es ist nicht zu hoch gegriffen, wenn

man die Zahl derjenigen Pflanzen, bei welchen der aus den geöffneten Antheren entlassene

Pollen zunächst auf einem bestimmten Platze der Blüte abgelagert und dort zur späteren Ver¬

wendung bewahrt wird, auf 29000 Arten veranschlagt.

Noch häufiger sind die Fälle, in welchen der Pollen aus den Höhlungen der Antheren

nicht herausfällt, obschon sich diese mittels Löchern, Spalten und Klappen geöffnet haben. Die
Pflanzenlebön. 3. Aufl. II. Band. 18
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Pollenbehälter gleichen dann Nischen, Schalen, Dosen oder Streubüchsen, in welchen der Pollen

aufgespeichert wird. Gew öhnlich kommen Tiere zu solchen Blüten, welche an die Antheren anstoßen,

hierbei den Pollen abstreisen oder sich damit einstäuben und ihn zu anderen Blüten verschleppen.

1> Zweig des Walnußbaumes regia) mit hängenden Kätzchen, in natürl. Größe, S) das abgeschnittene Ende eines Kätzchens,
vergrößert. Aus der Rückfeite einer jeden Blüte lagert der Pollen aus den Antheren der darüberstehenden Blüten.

Mit diesen Besuchen von Tieren hängt es auch zusammen, daß die Antheren bald

auswärts, bald einwärts gewendet sind. Sehen die Schlitze, Spalten und Klappen

der Pollenbehälter gegen den Umfang der Blüte, so spricht man von auswärts gewendeten

Antheren (extrors); sind sie dagegen dem Mittelpunkte der Blüte zugewendet, so nennt man die

Antheren (intrors) einwärts gewendet. Hierfür sind mm, wie gesagt, die Beziehungen zu den
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blütenbesuchenden und honigsaugenden Insekten maßgebend. Findet sich nämlich der Honig

außerhalb des Kreises der Pollenblätter, uud müssen die Insekten, um den süßen Saft zu

gewinnen, mit dem Rüssel zwischen den Pollenblättern und Blumenblätter!: einfahren, wie

z. B. bei den Zeitlosen (lüoleliie-uin), den Schwertlilien (Iris), den Windlingen (Oonvolvnlus),

den Sockenblumen iDxiineäinin) und den Lorbeeren (I^nrns), so sind die Antheren aus¬

wärts gewendet; ist dagegen der Honig zwischen dem Fruchtknoten und der Basis der Pollen¬

blätter ausgeschieden, und haben die Insekten an dieser Stelle einzudringen, wie beispiels¬

weise bei den Gentianen und Opuntien, so sind die Antheren einwärts gewendet. Es ist eben

von Wichtigkeit, daß der an den Öffnungen der Antheren exponierte Pollen von den Insekten

abgestreift und zu anderen Blüten übertragen werde, und dieses Ziel kann nur erreicht werden,

wenn sich die mit Pollen besetzte Seite der Anthere hart an jenen Weg stellt, welcher von den

Insekten bei der Einfahrt zum Blütengrund eingehalten wird.

Gestalt der Pollenzellen.

In betreff der Form und des Aussehens der in den Antherensächern aus¬

gebildeten Polleuzellen herrscht eine außerordentliche Mannigfaltigkeit. Gewöhnlich liegen

die Polleuzellen frei und voneinander getrennt in den Antheren.

Bei sehr vielen Pflanzen, so namentlich bei den Preiseln, der Rauschbeere und den

Epakridazeen, dann bei einzelnen Simsen (z. B. ^nneus und I^u?nlÄ veruMs),

endlich bei den Arten der Gattung ^nona, ^nssisna bleiben die Pollenzellen zu

vier und vier, wie sie in der Mutterzelle entstanden sind, verbunden und werden auch als

solche aus den Fächern der Antheren entleert. Man nennt diese kleinen Gewebekörper Vier-

linge oder Tetraden. Bei den soeben aufgezählten Gewächsen entsprechen die vier zur Tetrade

verbundenen Zellen den Ecken eines Tetraeders (s. Abbildung, S. 279, Fig. 2), bei vielen

anderen dagegen, wie z. B. bei den Apocynazeen (^xoeMnin, ksrixloea), bei zahlreichen

Orchideen Lxir-riMss usw.), bei der zu den Agaven gehörigenund bei

mehreren Rohrkolben liegen die vier aus dem Protoplasma einer Mutterzelle her¬

vorgegangenen Pollenzellen in einer Ebene. Bei einigen Weidenröschen (z. B. DModinm

inont,kuinm und llirsutmn) sind die vier Zellen zwar verwachsen, aber nur teilweise, und es

genügt ein mäßiger Druck, um sie zu trennen.

Bei weitem seltener als die Tetraden sind die Pollinien. Man spricht dann von Pol¬

linien, wenn eine größere Zahl oder gar sämtliche in der Anthere entstandenen Pollenzellen

miteinander verbunden bleiben. Ein solches Pollinium kann aus 8,12, 64, es kann aus vieleu

hundert Pollenzellen zusammengesetzt sein. Die Pollinien, welche sich in den reihenweise ge¬

ordneten Kammern der Antheren bei den Mimosazeen ausbilden, haben die Gestalt von linsen¬

förmigen, eiförmigen oder rundlichen Ballen und Körnern, jene der Asklepiadazeen haben die

Form von fpatelförmigen Blättchen und bestehen aus Hunderten einzelner Pollenzellen. Die

Pollenmassen vieler Orchideen sind aus einzelnen Ballen zusammengesetzt, erscheinen gefurcht

oder gelappt, und jeder Ballen oder Lappen besteht aus größeren oder kleineren Pollinien. Die

Masse, durch welche diese Polliuien der Orchideen verbunden sind, läuft meistens in ein «stiel-

chen aus, steht mit einer Haftscheibe in Verbindung, uud diese ist so klebrig, daß sie bei dem

flüchtigsten Betasten an einen berührenden Körper anhaftet. 13*



Die Pollenzellen zeigen je nach den verschiedenen Gattungen sehr ungleiche Größe. Das

Vergißmeinnicht (N^osotis), der Boretsch (Loi-g^o), der Beinwell überhaupt

alle rauhblätterigen Pflanzen (Asperisoliazeen), desgleichen die Artokarpazeen (z. B. Isieus)

haben sehr kleine, die Cannazeen, Malvazeen, Kürbisse und Nyktaginazeen verhältnismäßig

sehr große Pollenzellen. Die nachfolgende Tabelle zeigt den großen Abstand in der Größe.

Uxosotis alxsstris , . 0,oo25—0,oos4 mm

I^itliosxermum Äküllk . 0,vi>42—V,vv52 -

Lsri^tke miuor . . l),ooso—t)MS? -

xumila. . . . g,ov4S—V.ovss -

Dekium vulMrs . . v,oig —g,oi4

I'ilea microxlivllit . . 0,vi8 - 0,vso
vÄtdartieg, . 0,022 —O.vüZ

Lvniixa vuIZaiis . . V,v24 —0,vZ4

^los äentieulatg. . . 0,035 —V,vso

Vuees, augustikolia . v,oss —v,oss

Viola trioolor .... V,os2—0,mi mm

Lonvolvulus 8sxillm . 0,v?6—V,v84 -

(^erauium Rotikrtianum VMS—0.VS4 -

Oxuntia LMg-neliieg. . 0 ,is —l),20

Ox^bkxlms n^otÄKiiisus 0,18 — 0,22

Uorins. ?srsivs> . . . V,i9 —0,24

Ollvurbit» ?sxo . . . (>,20 —<>,2Z

Uiradilis lonAittora . . 0,20 —0,24

L!ueumis Zlelo.... 0,20 —0,24

Airadilis . . 0,22 —0,25

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Die Pollenzellen der Mradilis sind demnach hundertmal größer als die des

Alpenvergißmeinnichts. Es fällt auf, daß insbesondere in jenen Blüten, welche nur einen Tag

oder nur eine Nacht hindurch offen bleiben, wie z. B. in denen der Kürbisse und Melonen, des

Portulaks, der Norina und der verschiedenen Arten von Mi-MUs, die Pollenzellen auffallend

groß sind. Von der Größe der Pollenzellen hängt es auch ab, ob in einer Anthere viele oder

nur wenige enthalten sind. In einem Antherenfache der Mi-g-lMs 'I-ü-iWü. finden sich im

Mittel 32, in einem Antherenfache von Lors-Ao oktieiimlis im Mittel 60000 Pollenzellen.

Die Gestalt der Pollenzellen ist meist ellipsoidisch (s. Abbildung, S. 277, Fig. 13

und 14). Weit seltener kommt die Kugelform vor (f. S. 277, Fig. 1, 3, 4, 6 und 7). Die zu

den Liliazeen gehörige Iritölia, zeigt schmal-lanzettliche und Norina (s. S. 277, Fig. 2) walz¬

liche Pollenzeilen. Der Pollen von kinus ist quer-oval, zeigt zwei halbkugelige Ausbuchtungen

und hat die Gestalt eines Jnsektenkopfes mit zwei großen Augen (f. S. 277, Fig. 8). Bei den

meisten Doldenpflanzen und beim Vergißmeinnicht (N^osotis) sind die Pollenzellen biskuit-

förmig, bei OrneiMoIlg. IMkoIia tonnenförmig und bei ardorsa kurz zylindrisch.

Neben den elliptischen sind die kantigen und eckigen, an Kristallformen erinnernden Gestalten

die häufigsten. So haben die Pollenzellen der Kapuzinerkresse (Iroxs-kolnm) die Form drei¬

seitiger Prismen, jene des Stiefmütterchens (Viola trioolor) die Form vier- bis fünfseitiger

und jene des Wundklees Vulusi-g-rig.) die Form kurzer sechsseitiger Prismen mit

gefurchten Kanten. Die Gestalt eines Würfels trifft man bei den Pollenzellen von l'rioxtki-is

und Lasslla g-Ikg., jene eines Pentagondodekaeders bei li-m^wria. Niviun.

und insbesondere bei vielen nelkenartigen Gewächsen, wie z. B. Wons und vmu-

tllns (f. Abbildung, S. 277, Fig. 11). Bei den Pollenzellen des Löwenzahns (liriÄxaeum

oWeiualö) und deuen des gelben Lerchenspornes (Ooi-Mg-Iis lutoa) erkennt man die mannig¬

faltigsten, kristallähnlichen Gestalten dicht nebeneinander in demselben Antherenfache (f. Ab¬

bildungen, S. 277, Fig. 12, und S. 278, Fig. 4). Sehr oft begegnet der Blick bei der Unter¬

suchung der Pollenzellen unter dem Mikroskop auch dem Tetraeder. So z. B. besteht der

Pollen von Illesium, LiuMsa, den meisten Proteazeen und auch vieler Korbblütler aus zier¬

lichen, kleinen Tetraedern, und zwar bald mit ebenen, bald mit nach außen gewölbten Be¬

grenzungsflächen (f. Abbildung, S. 278, Fig. 6). Auch Gestalteu, welche das Aussehen haben,

als wären sie von zwei Seiten her zusammengedrückt, die dabei den Umriß eines sphärischeu
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Pollenzellen: 1) (Zodasa. seanäens; 2) ^lorina persiea; 3) Luenldita ?6po; 4) ?a88itl0r!>. kermesina; 5) (Zireaea -rlpina;
6) Oonvolvulus sepium; 7) OaunabiL sativa; 8) I^inus I^uinilio; 9) Aliinulns inoLekatus; 10) ^.Idueea. miuor (trocken und be--
feuchtet); 11) viantkus (^artliusianornm; 12) Oor^Äalis Illtea; 13) (sSlitiana. rkastiea; 14) Laivia xlutinosa. Flg. 1—3: 80- bis
90fach, Fig. 4, 5, 7, 8, 10: 120—150fach, Fig. 11, 12: 180fach, Fig. 6, 9, 13, 14: 220—250fach vergrößert. (Zu S. 277—281.)

Das Aussehen der Pollenzellen wird noch wesentlich beeinflußt durch die merkwürdigen

Zeichnungen, Skulpturen, warzen- und nadelförmigen Hervorragungen, welche

die äußere Schale ihrer Zellhaut ausweist. Bald erscheint diese äußerste Hautschicht fein

punktiert, wie z. B. bei der Haselwurz, dein Safran, dein Lorbeer, der Raute, dem Salbei,

vielen Gentianen und wolfsmilchartigen Gewächsen, den meisten Aroideen und Musazeen (s.

obenstehende Abbildung, Fig. 13 und 14), bald wieder erscheinen die wulstartig hervorspringenden

Teile der gefurchten ellipsoidischen Zellen der Quere uach fein gestreift, wie bei dem immer¬

grünen Steinbrech (Laxitrassg. g-iMiäks), oder es verlaufen die zarten Streifen als Meri¬

diane, wie z. B. an den im Wasser aufgequollenen globusartigen Pollenzellen der Li'UAing.ii8ig,

Dreieckes besitzen und mit einem dreieckigen Polster verglichen werden können, sind keine

Seltenheit und werden insbesondere bei Oireasg, und den anderen Onagrazeen beobachtet

(s. untenstehende Abbildung, Fig. 5). Am merkwürdigsten sind wohl die Pollenzellen der

Kiefern (Fig. 8), die mit zwei lnfthaltigen Flugblasen versehen sind, welche die Pollenzellen

wie kleine Luftballons durch weite Entfernungen tragen. Alle diese Angaben beziehen sich

nur auf den allgemeinen Umriß uud nur auf trockene Pollenzellen.
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ardorsa. Mitunter sind feine Punkte reihenweise geordnet und die punktierten Linien zu

zierlichen Netzen verbunden. An den Pollenzellen von Lllssium alxwum und 1. rostratum

sieht man die glatte Oberfläche netzförmig gezeichnet und in der Mitte einer jeden Masche des

Netzes einen deutlichen Punkt. Auch bei den Strandnelken Ktatios) und den

Raden werden zarte netzförmige Zeichnungen wahrgenommen. In

vielen Fällen ist die Oberfläche uneben. An den tetraödrischen Pollenzellen von vuMsa xla-

ist die äußere Schale zierlich gerippt, an vielen anderen erscheint sie dagegen fein ge¬

körnt. Die in Gestalt kleiner Körnchen hervortretenden Verdicknngen sind entweder über die

ganze Oberfläche gleichmäßig zerstreut und verteilt, oder sie sind reihenweise geordnet und die

geraden kurzen Reihen netzförmig verbunden, was insbesondere bei vielen Schotengewächsen

((Zg-xssllg,, RaMs-nus, 8mg,xi8 usw.) deutlich hervortritt. Bei den Pollenzellen der Passi-

sloren, z. B. bei jenen der kasMors, ksrmWiug. <^s. Abbildung, S. 277, Fig. 4), werden von

I 2 s »

Pollenzellen! 1) alka; 2) Visemu aldum; 3) (Zaiüna. aeaulis; 4) ot'AewalS; 5) Oirswm nemorals;
6) Luplitkalrlluw. AranöiüorriiQ; 7) Hikisous tvrnatus; 8) ^lalva rotnn6ikolia; 9) Oampanula persieikolia. Sämtliche Figuren

200fach vergrößert.

den Maschen dieser Netze seichte grubensörmige Vertiefungen umrandet, und bei Oodass,

soauäsus (f. Abbildung, S. 277, Fig. 1) macht die Oberfläche der Pollenzellen ganz und gar

den Eindruck einer Bienenwabe. Bisweilen sind die netzförmig verbundenen Leisten hahnen-

kammförmig ausgezackt, wie z. B. an dem Pollen der Schwarzwurzel (LeorMnsl-g. Lisxgnieg,).

In anderen Fällen erheben sich, gleichmäßig verteilt über die ganze Oberstäche der Pollen¬

zellen, stumpfe Wärzchen, wie das namentlich bei der gemeinen Flockenblume (OsntaurkÄ

der Mistel (Viseum g,Ibnm), der Seerose alba) uud den tropischen

Banhinien (Laullwia g.rmg.tg, und kures-ts.) der Fall ist (s. obeilstehende Abbildung, Fig. 1

und 2). Sehr häufig kommt es auch vor, daß die ganze Oberfläche oder doch bestimmte Ab¬

schnitte derselben mit spitzen Dörnchen, kürzeren und längeren Nadeln und unendlich feinen,

haarförmigen Gebilden besetzt ist (s. Abbildung, Fig. 3). Diese letztere Ausbildung zeigen

insbesondere die Pollenzellen der Korbblütler, Skabiosen, Glockenblumen, Kürbisse und Malva-

zeen, aber auch jene verschiedener Arten der Gattungen Oanng., I^om-

OM'Ä. IpomÄSg., L/Onvolvnlus sowie viele Kakteen.

Wiederholt wurde angedeutet, daß es nur die Oberfläche der Pollenzellhaut ist, an wel¬

cher die beschriebenen mannigfaltigen Auswüchse, Skulpturen lind Zeichnungen zu sehen sind,

lind daß die innere, unmittelbar an das Protoplasma grenzende Schicht der Zellhaut eine
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sehr gleichmäßige Struktur zeigt. Die Haut der Pollenzellen ist in der Tat mehrschichtig. In
den meisten Fällen wird sie aus zwei Schichten zusammengesetzt, einer inneren, welche Jn-
tine, einer äußeren, welche Exine genannt wurde. Die Jntine ist von der Exine stets als
besondere Schicht scharf geschieden. Die äußere Schale ist es nun, welche jene Punktierungen,
Zeichnungen und Auswüchse zeigt, die, soweit sie äußerlich erkannt werden können, im vor¬
hergehenden geschildert wurden.

Häufig ist die Oberfläche der Pollenzellenmit einem gelbgefärbten, selten farblosen fetten
Öl überzogen, welches bei der Untersuchung unter dem Mikroskop im Wassertropfen in Form
kleiner Tröpfchen sichtbar wird. Unter 520 Arten, deren Pollen genauer untersucht worden ist,
sand sich bei nahezu 400 das fette Öl als Überzug an der Oberfläche der äußeren Haut.
Allerdings bildet dasselbe eine so dünne Schicht, daß es an den trockenen Pollenzellen der

Pollenzellen und Pollentetraden, durch Viszinfäden verkettet: 1) und 2) Rkoäoäsnüron kirsutura; 3) Oenotkera
dieanis; 4) Lpilobiuin anxustikolium. Fig. 1: 8fach, Fig. 2 — 4: 50fach vergrößert. (Zu S. 279 und 280.)

Beobachtung entgeht; setzt man aber dem trockenen Pollen Wasser zu, so formt sich der Überzug
sofort zu kleinen, das Licht stark brechenden Tröpfchen, welche wie Perlen die aufgequollene
Zelle umsäumen.Da sich diese Tröpfchen in Äther und Olivenöl auflösen und bei Zusatz
von Osmiumsäure dunkel färben und erstarren, so ist nicht zu bezweifeln, daß sie wirklich aus
einem fetten Öle bestehen.

Weit seltener kommt es vor, daß außen an den Pollenzelleneine gestaltlose zähe Masse
hastet, welche sich nach Zusatz von Wasser nicht zu Tröpfchen formt, sich auch in Äther und
Olivenöl nicht auflöst, und die man nach ihrer Ähnlichkeit mit dem aus den Beeren der Mistel
(Viseum) stammenden Vogelleime Vifzin genannt hat. Man findet solches Niszin besonders
an der Oberfläche der Pollenzellen von l'uellsia, Oireaeg., LlmriÄ, LloÄkt-ig.,
OkiiotliAA, Dxilodium und überhaupt bei allen Onagrazeen, ebenso an den zu Tetraden uud
Pollinien verbundenenPollenzellender Azaleen, Alpenrosen,Orchideen und Asklepiadazeen.
Das Viszin ist ungemein klebrig, hängt sich bei dem leisesten Betupfen an den berührenden
Körper an und erscheint zugleich so zähe, daß es wie verflüssigter Zncker in lange, dünne
Fäden ausgesponnen werden kann. Der aus den Antherensächern der Nachtkerze (Oknotllörg,)
und des schmalblätterigenWeidenröschens (Lxilodinm avAnstiMium) hervorkommende
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Inhalt hat die Gestalt von Fransen nnd zerfetzten Bändern, gleicht wohl auch einem zer¬

rissenen Netze, das zwischen die benachbarten Antheren ausgespannt ist, und unter dem

Mikroskop zeigt sich, daß derselbe aus einzelnen Pollenzellen besteht, welche durch die zarten

klebrigen Fäden des Viszins kreuz und quer verstrickt und verkettet sind (s. Abbildung, S. 279,

Fig. 3 und 4). Noch ausfallender als bei der Nachtkerze und dem Weidenröschen ist diese Er¬

scheinung bei den zahlreichen Arten der Gattung Alpenrose (RlloäoÄeuäron) zu sehen. So

sind z. B. bei der gewimperten Alpenrose (R.lloÄoÄsnÄi-oii iiirsut-um) sämtliche Pollentetraden

eines Antherensaches durch eine zähe Viszinmasse zusammengehalten. Sie bildet nach dem

Öffnen der Anthere eine aus dem Loch heraushängende fransige Masse (s. Abbildung, S. 279,

Fig. 1), ganz ähnlich wie bei der Nachtkerze und dem Weidenröschen, und auch unter dem

Mikroskop zeigt sich ein ähnliches Bild, nur mit dem Unterschiede, daß es bei der Alpenrose

nicht einzelne Pollenzellen, sondern Pollentetraden sind, welche von den Viszinsäden umstrickt

werden (s. Abbildung, S. 279, Fig. 2). Bei Rdoäoäknäroii OdÄing-seistus und den groß-

blütigen Rhododendren des Himalaja entspinnen sich nicht selten Fäden und Schnüre aus den

Antherensächern, welche die Länge von 1 ein und darüber erreichen. Insekten, welche die

Blüten dieser Pflanzen besuchen und an die Fäden anstreifen, kleben sich dieselben an, zerren beim

Verlassen der Blüten gewöhnlich den ganzen Inhalt des betreffenden Antherensaches heraus

und übertragen denselben dann auf andere Blüten. Die zähe, ausziehbare Masse entsteht ohne

Zweisel durch Verschleimung, und zwar entweder aus der äußeren Zellhautschicht der Tetra¬

den selbst oder aus den aufgelösten Häuten der Urmntterzellen.

In der äußeren Haut der Pollenzellen befinden sich häufig verdünnte Stellen, welche den

Austritt des Pollenschlauches erleichtern.

Die Mannigfaltigkeit in der Form, Lage, Zahl und Größe dieser verdünnten Stellen

ist kaum geringer als die der Skulpturen uud Auswüchse. Sehr häufig kommt es vor, daß

die äußere Schale an jener Stelle verdünnt ist, wo sich an der Pollenzellhaut Furchen zeigen.

Die verdünnte Stelle ist dann liniensörmig und in der Tiefe der Furche gelegen. Schwillt

die Pollenzelle infolge von Wasseraufnahme an, so platzt die Exine an der verdünnten Stelle,

und manchmal findet ein förmliches Abschälen der Exine statt (f. Abbildung, S. 277, Fig. 10).

An den Pollenzellen von Mimulus und ^IiunIzki'Aig. hat die verdünnte Stelle der äußeren

Haut die Gestalt einer Spirallinie, oder sie verläuft in mäandrischen Linien und bildet ganz

seltsame Krttmmnngen und Schlingen, wie es Figur 9 der Abbildung auf S. 277 ausweist.

Wenn die Jntine bei diesem Pollen sich ausbaucht und infolgedessen die äußere Schale ent¬

lang den spiraligen oder mäandrischen Linien zerreißt, so entstehen schraubenförmig gewundene

Bänder, die sich abheben, und die Pollenzelle sieht dann wie geschält aus. An dem Pollen

der Passionsblume (kassilloi-a) erscheinen die verdünnten Stellen als Ringe, und wenn sich

hier die Jntine als Pollenschlauch vorstülpt, so werden die von den Ringen begrenzten Teile

der äußeren Schale wie Deckel abgehoben. Dasselbe geschieht bei dem Pollen der kürbisartigen

Gewächse; mir sind dort die abgehobenen Deckel verhältnismäßig sehr klein und bekommen

auch dadurch ein eigentümliches Ansehen, daß auf jedem derselben ein dörnchenartiger Fort¬

satz aufsitzt ss. Abbildung, S. 277, Fig. 3). Bei den Pollenzellen der Windlinge (<üvllvolvn1us;

s. Abbilduug, S. 277, Fig. 6) sind in die äußere Schale runde Grübchen eingesenkt, in der

Tiefe des Grübchens ist die äußere Schale wie durch einen kreisförmigen Schnitt unterbrochen,

und es hebt sich das dadurch umrissene Stück der Schale als ein winziger, nach außen ge¬

wölbter Deckel ab. Eine seltsame Ausbildung zeigt sich an dem Pollen der mit der Kardendistel
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verwandten Norius. xersiea (s. Abbildung, S. 277, Fig. 2). Jede der walzigen Pollen¬

zellen besitzt in der Mittelhöhe drei Aufsätze, welche die Forin eines zugedeckelten Flaschen¬

halses mit gewulsteter, ringförmiger Mündung haben. Sehr häufig weisen die verdünnten

Stellen die Gestalt runder Scheiben auf und lassen sich am besten mit den verglasten runden

Feustercheu, die man an den Breitseiten großer Schiffe sieht, vergleichen. Diese Form ist es

auch, welche glauben macht, es sei die äußere Schale der Zellhaut schon vom Anfang her

durchlöchert. Bei den Doldenpflanzen, Rofazeen, Schmetterlingsblütlern, Veilchen, Zistrosen,

Rutazeen, Hyperikazeen, Asperisoliazeen, Skrofulariazeen, Nachtschattengewächsen und noch

zahlreichen anderen Pslanzensamilien liegen die kleinen Rundseuster versteckt in der Tiefe der

Furchen, bei Oodask (s. Abbildung, S. 277, Fig. 1) findet man sie in den Gruben der waben¬

artigen äußeren Pollenhaut, und bei dem Hexenkraute (Lüres-sg.) ist die äußere Haut der

Pollenzelle über dem Scheitel der walzenförmigen Hervorragungen verdünnt (s. Abbildung,

S. 277, Fig. 5). Die Zahl der Nundfeuster ist je nach den Arten verschieden. Die Zyperazeen

zeigen 1, die Zeitlosen, die Bromeliazeen, die Feigen und die Brugmansie 2, die Nesseln, die

Eichen und Buchen, die Nachtkerze» und Weidenröschen und viele andere Pflanzen 3, die Rüstern,

Erlen und Birken 4—6, die Arten der Gattung Riliks 8—12, die Windlinge 15—18, die

Nelken, Melden und der Seidelbast 20—30 und die Nyktaginazeen sogar über 30.

Hiermit wäre die Schilderung der äußeren Pollenzellhaut beendigt. Nun drängt sich

aber auch die Frage auf: Wozu dieser merkwürdige Bau, wozu diese Grübchen und Rinnen,

diese Riefen und Kämme, diese Dörnchen und Nadeln, die in staunenerregender Abwechselung

an der äußeren Schale beobachtet werden? Welche Bedeutung haben die Überzüge aus Viszin

und fettem Öle? Was hat es mit den verdünnten Stellen in der Tiefe der Furchen, mit den

Rundfenstern und den Deckelbildungen für eine Bewandtnis?

Verhältnismäßig am leichtesten ist wohl die zuletzt gestellte Frage zu beantworten. Wie

der Augenschein lehrt, schwellen die Pollenzellen, nachdem man ihnen Wasser zugesetzt hat,

mit Blitzesschnelle an; der in der Pollenzelle eingeschlossene, zur Befruchtung geeignete Proto¬

plast saugt mit großer Lebhaftigkeit und Schnelligkeit Wasser aus der Umgebung auf, seiu

Körper uimmt infolgedessen rasch an Umfang zu, und es muß daher die ihn umschließende Hülle

so eingerichtet sein, daß eine rasche Erweiterung möglich ist. Wenn die Jntine auswächst und

die Gestalt eines Schlauches annimmt, wird die äußere Schale der Pollenzelle nicht wesent¬

lich verändert; die verdünnten Stellen derselben werden durchbrochen, wo Deckel vorhanden

waren, werden sie abgehoben, und der Pollenschlauch hat freie Bahn.

Eine wichtige Rolle spielen aber die Skulpturen, Auswüchse und Überzüge der äußeren

Schale insofern, als durch sie das Zusammenhängen größerer Mengen einzelner Pollenzellen

zu krümeligen Massen, ihr Zurückbleiben in den Rissen der aufgesprungenen Antherenfächer

und das Anheften an Infekten uud andere Tiere, die Nahrung suchend in die Blüte

kommen, begünstigt wird. Ebenso bleiben die Pollenkörner wegen der Erhabenheiten ihrer

Haut besser an der Narbe haften, wenn sie dort von den Insekten abgestreift werden.

In hohem Grade wird das Haftvermögen gesteigert, wenn die Oberfläche der Pollen-

zellen mit fettem Öl überzogen ist, und mau überzeugt sich leicht, daß die Pollenzellen desto

leichter anhaften und zusammenhängen, je reichlicher Öl an ihrer Oberfläche ausgeschieden ist.

Je nach dem Fehlen oder Vorwalten der einen oder anderen dieser Einrichtungen ergeben

stch alle erdenklichen Abstufungen von stäubenden, mehligen, krümeligen, klumpigen, schmierigen

und wachsartigeu Pollen. Damit ist freilich ausgesprochen, daß eine scharfe Grenze eigentlich



nicht besteht, indessen ist doch ein recht ausfallenderGegensatz zwischen jenen Blüten, deren
Antheren stäubenden, und jenen, deren Antheren zusammenhängenden Pollen entwickeln, vor¬
handen, und es werden daher, gestützt auf diesen Gegensatz, die verschiedenen Vorgänge bei
der Befruchtung, insbesonderedie Übertragung des Pollens von Blüte zu Blüte, getrennt
zu behandeln seiu.

Die Schutzmittel des Pollens.
Wer von der Landseite her nach Venedig kommt, sieht dort zu beiden Seiten des als

Fahrbahn benutzten langen Dammes endlose, mit Schilf und Riedgras besetzte Sümpfe und
dazwischen die unter dem Namen Lagunen bekannten Ansammlungenbrackigen Wassers, in
welchen sich eine vorherrschend aus Laichkräutern und Najaden gebildete Vegetation breit macht.
Besonders fällt in den Lagunen der den seichten, sandig-schlammigen Grund in ausgedehnten
Beständen überwucherude Wasserriemen auf, dessen untergetauchte bandartige,
braungrüne, fast an Tange erinnerndeBlätter gesammelt, getrocknet als geschätztes Material
zur Füllung von Polstern unter dem Namen Seegras in den Handel gebracht werden.
Diese Wasserriemen,von welchen man zwei Arten unterscheidet, weichen nicht nur durch ihr
Aussehen, sondern auch durch die Entwickelung und die Übertragung des Pollens so sehr von
den anderen Phanerogamen ab, daß man fast versucht sein könnte, ihnen mitsamt ihren nächsten
Verwandten einen besonderen Platz im System anzuweisen,wenn nicht das Vorhandensein
zahlreicher Mittelformen und Verbindungsgliederdagegen spräche.

Zunächst fällt auf, daß an den Pollen der Wasserriemen die für die meisten Pollenzellen
so charakteristischeäußere Schale der Zellhaut sehlt. Auch zeigen die Polleuzellen, sobald sie
die unter Wasser sich öffnende Anthere verlassen, die Gestalt eines langgestrecktenzylindrischen
Schlauches. Solcher Pollen braucht, wenn er unter Wasser von der bandförmigenNarbe
aufgefangen wird, nicht erst Pollenschläuche zu treiben, denn er hat dieses Entwickelungs¬
stadium eigentlich schon in der Anthere erreicht. Bei den mit den Wasserriemen zunächst ver¬
wandten, teils im brackigen, teils im Meerwasser wachsenden Arten der Gattungen kosiäoma,
und liegen die langen, an Hyphen erinnernden Pollenzellen in mannigfaltigen
Verschlingnngeu und Wellenliniengeordnet in der Anthere, und wenn sie diese verlassen und
durch die Bewegungen des Wassers zu den langen fadenförmigen Narben hingetrieben werden,
bleiben sie an ihnen hängen wie die Spermatozoidenau der Trichogyne der Florideen. Der
fadenförmige Pollen von HÄoMila, ist sogar durch Querwände in mehrere Kammern geteilt,
wird von den fadenförmigen Narben unter Wasser aufgefangenund wächst längs denselben
in die Fruchtknotenhöhle hinab. Bei den Arten der Gattung und haben
die Pollenzellen, solange sie in der geschlossenen Anthere geborgen sind, eine kugelige oder
ellipsoidische Gestalt; nachdem sich aber die Anthere geöffnet hat, gestalten sie sich zu Schläuchen,
werden ourch die Strömungendes Wassers hin und her getrieben und zu den Narben ge¬
bracht. Bei XanniolnzIImhat jede Narbe die Gestalt eines dreieckigen, verhältnismäßig großen
Lappens, und indem drei oder vier dieser Lappen sich mit den Rändern berühren, entsteht
eine Art Trichter, der als Auffangegefäß für die Pollenzellendient.

Die hier vorgeführten Gewächse, alles in allem genommen etwa 50 Arten, sind sämtlich
Wasserpflanzen; es wäre aber ein Irrtum, zu glauben, daß sämtlichen Wassergewächsen der¬
selbe Pollen zukommt, wie ihn die Wasserriemen und die Arten von HaloMIa, ?0siÄonm.

II , Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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OMoäoovg., XklMs und Sg-uiiiekkIIi-z, zeigen, d. h. ein Pollen, welcher der äußeren Schale

der Zellhaut entbehrt, die Gestalt eines Pollenschlauches annimmt und durch die Wasser¬

strömungen seiner Bestimmung zugeführt wird. Im Gegenteil, Tausende von Wasserpflanzen

entbinden den Pollen nicht unter, sondern über dem Wasser, die Zellen desselben sind kugelig

oder ellipsoidisch, besitzen auch eine deutliche äußere Schale und werden nicht durch Wasser-

strömungeu, sondern durch den Wind oder durch Vermittelung der Insekten zu den Narben

gebracht. Das gilt selbst für jene Gewächse, deren belaubter Teil zeitlebens unter Wasser

bleibt. ^lärovÄuäig., Hotwula und Iltrieularig., zahlreiche Laichkräuter (?otg,m0ssktou) und

Wasserranunkeln (ZZatrg,ellium),.noch vieler anderer nicht zu gedenken, bringen ihre Blüten

stets über den Wasserspiegel, damit der Pollen im Bereiche der Luft aus den Antheren ent¬

bunden und von Blüte zu Blüte übertragen werden kann.

Es ist eine durch Beobachtung festgestellte Tatsache, daß, abgesehen von ungefähr 50

Arten, als deren Vorbild der Wasserriemen gelten kann, die Mehrzahl der anderen Phanero¬

gamen einen Pollen entwickeln, für welchen der Transport und das längere Verweilen unter

Wasser schädlich ist. Wird eine Pollenzelle absichtlich unter Wasser getaucht, oder wird sie

in der freien Natur von Regen und Tau benetzt, so erfolgt eine Wasseraufnahme in das

Innere der Zelle fast augenblicklich; die Jntine wird allerwärts, wo die Exine keinen Wider¬

stand bildet, vorgedrängt, und die Polleuzelle erscheint im Nu angeschwollen und aufgetrieben.

Häufig wird sogar die Grenze der Dehnbarkeit überschritten; der vorgestülpte Teil der Jntiue

platzt, das Plasma quillt hervor, zerfließt als eine seinkörnige, schleimige Masse in dem um¬

gebenden Wasser, und damit ist die Pollenzelle vernichtet.

Dort, wo Regenzeiten und regenlose Perioden gesetzmäßig miteinander abwechseln, wie

beispielsweise in den Llanos von Venezuela, in den brasilischen Campos, in den trockenen Ge¬

bieten Indiens und des Sudans, vor allem aber in dem südlich des Wendekreises gelegenen

Teil Australiens, wo sich der Regen ganz auf den Winter beschränkt und später monatelang

ausbleibt, ist der Schutz des Pollens gegen Wassergefahr indirekt durch das Klima gegeben,

oder besser gesagt, für den Pollen der in regenlofen Perioden blühenden Gewächse

sind Schutzmittel gegen den Regen überflüssig. Die Bäume, welche sich in den merk¬

würdigen Waldsavannen Neuhollands über das Grasland erheben, ebenso die zahlreichen, in

dichten Beständen wachsenden, starren und saftarmen Sträucher, welche dem an die Wald¬

savannen angrenzenden „Serub" angehören, blühen erst dann auf, wenn die Regenzeit vorüber

ist, alfo in einer Periode, in welcher sie auch nicht mehr Gefahr laufen können, daß ihre Blüten

vom Regen durchuäßt werden. Wo aber keine Gefahr ist, fällt auch die Notwendigkeit eines

Schutzmittels weg, und die zahlreichen neuholländischen Mimosazeen und Myrtazeen, ja auch die

Proteazeen, welche sich ganz vorzüglich an der Zusammensetzung der eben erwähnten Gebüsch¬

dickichte beteiligen, sind jeder Einrichtung bar, welche zum Schutze des Pollens dienen könnte.

Diese Pflanzen behalten ihren starren Charakter auch während der Blütezeit bei; die zahlreichen

Staubfäden in den Blüten der Akazien fowie der zahllosen Arten von Oallistsmou,

Lueal^ptus, (Älotlmmnus uud ^Iktrosicksios ragen weit über die kleinen Blumenblätter

hinaus, uud auch die grifselsörmigen Träger der Fruchtknoten der Proteazeen, ans deren Spitze

sich der Pollen ablagert, strecken sich ungeschützt weit über die unscheinbaren Blumenblätter vor.

Vielfach anders stellt sich dagegen die Form der Blüten aus einem Gelände dar, wo die

größte Zahl der atmosphärischen Niederschläge in die Blüteperiode fällt. In den Mittel- und

lüdeuropäischen Hochgebirgen, wo dieses Zusammentreffen tatsächlich stattfindet, müssen die
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Gewächse, während sie blühen, täglich auf einen Regen gefaßt sein. Zudem triefen dort alle

Pflanzen am frühen Morgen von Tan, und auch im Laufe des Tages hängen sich bei dem

Vorüberziehen der Nebel Wassertröpfchen an Laub und Blüten an. Der an den aufgesprungeneil

Antheren haftende Pollen muß hier nicht selten wochenlang warten, bis einige sonnige trockene

Stunden und mit ihnen Bienen und Falter kommen, welche den Pollen abholen und auf die

Narben anderer Blüten übertragen. Wenn es daher irgendwo eines ausgiebigen Schutzes des

Pollens gegen Nässe bedarf, so ist es hier der Fall. Überblickt man die Pflanzen, welche das

niedere Buschwerk in dieser Region zusammensetzen, welcher Gegensatz zu den Gewächsen der

neuholländischen Gebüschdickichte! Der Heiderich (L!g.IIung. vulMi-is) sowie die niederen Heidel-

beer-, Moosbeer- und Preiselbeersträucher (Vaeoininiu nliAinosum, Vitis icks-sa)

haben glockenförmige oder krugförmige Blumenkronen, die an gekrümmten Stielen überhängen,

mit der Mündung der Blüten der Erde zusehen und sich wie ein Schutzdach über die versteckten,

mit Pollen beladenen Antheren wölben. Auch die aus Alpenrosensträuchern iMioäoÄLucli'ou)

gebildeten Bestände, welche die Flanken unserer Hochgebirge überkleiden (s. die beigeheftete

Tafel „Alpenrosen und Legföhren in Tirol"), weifen Blüten auf, welche gegen den schief auf¬

rechten Stiel unter einem stumpfen Winkel geneigt sind, der bei auffallendem Regen zu einem

rechten Winkel wird, so daß die pollenbedeckten Antheren alsdann unter ein schützendes Dach

gestellt erscheinen.

Auf ein solches Überwölben uud Einhüllen lausen denn auch alle die zahl¬

reichen Einrichtungen hinaus, durch welche der Pollen direkt gegen Nässe ge¬

schützt wird. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Einrichtungen für die Übertragung des

Pollens durch Luftströmungen oder durch Falter, Hummeln, Bienen, Käfer und Fliegen, ist aber

dann auch der Schutz, welcher dem Pollen gegen die Nässe geboten wird, mannigfach modifiziert.

Auch darin erscheinen die Schutzmittel vielfach abgeändert, daß in dem einen Falle das Dach

sich unmittelbar über den Pollen, in dein anderen über eine ganze Blumengruppe, hier über

eben geöffnete, mit Pollen beladene Antheren, dort über jene Stelle der Blüte, wo aus den

Antheren losgelöster Pollen zeitweilig abgelagert wurde, ausspannt, daß anderseits bald die

Antherenwandungen selbst, dann wieder die Narben, die Blumen- und Deckblätter, ja selbst

die Laubblätter zu Schutz und Schirm des Pollens herhalten müssen. Das letztere ist ins¬

besondere bei den Lindenbäumen zu sehen, deren Blüten immer so gestellt sind, daß sie zur

Zeit, wenn die Antheren Pollen ausbieten, von den breiten flachen Laubblättern über¬

dacht werden. Wenn auch noch so heftige Gußregen über den Lindenbaum niederrauschen,

die Regentropfen prallen doch sicher von den Flächen des Laubes ab, und es kommt nur aus¬

nahmsweise vor, daß eine oder die andere der tausend unter den Laubblättern postierten

Blüten vom Regen benetzt wird. Ähnlich verhält es sich an mehreren Malvazeen, Daphneen

uud Balsaminazeen. Bei der hier als Beispiel gewählten IwMti«»« XolitÄQAkre ss. Abbil¬

dung, S. 285, Fig. 1) stehen die kleinen Blütenknospen mit ihren zarten Stielen über der Flüche

des anfänglich zusammengefalteten, oberseits rinnigen Lanbblattes, aus desseu Achsel sie her¬

vorgegangen sind; später aber, wenn die Blütenknospen größer werden und ihre Stiele sich

verlängern, gleiten die letzteren an der einen Seite des mit seinen Rändern noch immer auf¬

gebogenen Laubblattes hinab und verbergen sich förmlich unter demselben. Das Laubblatt

breitet sich dann flach aus und fixiert mit dem einen Lappen seiner herzförmig ausgeschnittenen

Basis den abseits geneigten Blütenstiel und damit auch die von demselben getragenen Knospen.

Äffnen sich dann diese Knospen uud zugleich die Antheren, so sind sie gedeckt durch eine glatte
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Gewächse, während sie blü!,> ° ^ " ^ -en Regen gesaßt sein. Zudem triefen dort alle

Pflanzen am frühen Mo''- -v auch im Laufe de< ?ages hängen sich bei dem

Vorüberziehen der Nebe! an Laub und Blüten an. Tv: an den aufgesprungenen

Antheren hastende Poi, ' > ,ncht selten wochenlang warten, bis einige sonnige trockene

Stunden und mit - > > u > Falter kommen, welche den Pollen abholen und auf die

Narben anderer P - >,en. Wenn es daher irgendwo eines ausgiebigen Schutzes des

Pollens gegen ' 'ist es hier der Fall. Überblickt man die Pflanzen, welche das

niedere Bu'Ä- > 'Kegion zusammensetzen, welcher Gegensatz zu den Gewächsen der

ueuho!!^ -Dickichte! Der Heiderich (vallim» vulxaris) sowie die niederenHeidel-

! ^ ' Preiselbeersträucher (Vaeeinium ÄIMillus, ulissiuosum, Vitis icks-sa)

u .< oder krugsörmige Blumenkronen, die an gekrümmten Stielen überhängen,

>' der Blüten der Erde zusehen und sich wie ein Schutzdach über die versteckten,

^ ' beladenen Antheren wölben. Auch die aus Alpenroseusträuchern (R.llaäoÄkuäi'on)

^ Bestände, welche die Flanken unserer Hochgebirge überkleideu (s. die beigeheftete

, Alpenrosen und Legföhren in Tirol" !, weisen Blüten auf, welche geaen den schief aus¬

rechten Stiel unter einem stumpfen Winkel geneigt sind, der bei üuf?a-'-...oeni Regen zu einem

rechten Winkel wird, so daß die polleubedeckten Antheren alsou'iii unter ein schützendes Dach

gestellt erscheinen.

Auf ein solches Überwölben und Einhüllen lausen denn auch alle die zahl¬

reichen Einrichtungen hinaus, durch welche der Polleu direkt gegen Nässe ge¬

schützt wird. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Einrichtungen für die Übertragung des

Pollens durch Luftströmungen oder durch Falter, Hummeln, Bienen, Käfer und Fliegen, ist aber

dann mich der Schutz, welcher dem Pollen gegen die Nässe geboten wird, mannigfach modifiziert.

Auch darin erscheinen die Schutzmittel vielfach abgeändert, daß in dein einen Falle das Dach

sich unmittelbar über den Pollen, in dem anderen über eine ganze Blumengruppe, hier über

eben geöffnete, mit Pollen beladene Antheren, dort über jene Stelle der Blüte, wo aus den

Antheren losgelöster Pollen zeitweilig abgelagert wurde, ausspannt, daß anderseits bald die

Amherenwaudungeu selbst, dann wieder die Narben, die Blumen- und Deckblätter, ja selbst

oie Laubblätter zu Schutz und Schirm des Pollens herhalten müssen. Das letztere ist ins¬

besondere bei den Lindenbäumen zu sehen, deren Blüten immer so gestellt sind, daß sie zur

. :t, wenn die Antheren Pollen ausbieten, von den breiten flachen Lanbblättern über¬

dacht werden. Wenn auch noch so heftige Gußregen über den Lindenbaum niederrauschen,

die Regentropfen prallen doch sicher von den Flächen des Laubes ab, und es kommt nur aus¬

nahmsweise vor, daß eine oder die andere der tausend unter den Lanbblättern postierten

Blüten vom ^egen benetzt wird. i>lhulich verhält es sich an mehreren Malvazeen, Daphneen

und Balsaminazeen. Bei der hier als Beispiel gewühlten Impatisus Xolit-MKki'k (s. Abbil¬

dung, S. 285, Fig. 1) sieben die kleinen Blutenknospen mit ihren zarten Stielen über der Fläche

des anfänglich zusammengefalteten, oberseits rinnigen Laubblattes, aus desseu Achsel sie her¬

vorgegangen sind; später aber, wenn die Blütenknospen größer werden und ihre Stiele sich

verlängern, gleiten die letzteren an der einen Seite des mit seinen Rändern noch immer auf¬

gebogenen Laubblattes hinab und verbergen sich förmlich unter demselben. Das Laubblatt

breitet sich daun flach aus un^ Giriert mit dem einen Lappen seiner herzförmig ausgeschnittenen

!xisis den abseits geneigten Blü'-'nstiel und damit auch die von demselben getragenen Knospen.

- n'nen sich dann diese Knospen und zugleich die Antheren, so sind sie gedeckt durch eine glatte







Der zu den Myrtazeen gehörende Strauch tuIiMsra trägt an den Enden seiner
dünnen holzigen Zweige Blutenstände, welche man beim ersten Anblicke für überhängende
Tulpen halten möchte. Sieht man näher zu, so ergibt sich, daß die großen weißen, rot ge¬
äderten Blätter, die an die Blumenblatter der Tulpe erinnern, Deckblätter sind, welche
die dicht zusammengedrängten Blüten wie eine Sturzglockeumhüllen, und über welche die
Regentropfenwie über einen Regenschirm abfließen müssen. Bei den Pisangen (Nnsa, Ura¬
nia) sind die Blüten zur Zeit der Polleureise gleichfalls von großen Hüllblättern überdeckt,
welche später, wenu der Pollen verbraucht und ein Schutz desselben überflüssig geworden ist,
sich ablösen und zu Boden sallen. In den Pollenblüten des zweihäusigen Sanddorns (Hixxo-

rlui-mnoickös), welche in den Winkeln fchuppeuförmiger Deckblätter au der Basis der
jungen Seiteusprosse gehäuft beisammenstehen (s. obige Abbildung, Fig. 2), zeigen sich an
kurzen, fadenförmigen, aufrechten Trägern vier Antheren, aus denen schon zur Zeit, weun
die Blüte noch knospenartig geschlossen ist und sich wie eine kleine Blase ausnimmt (Fig. 3),

Schutzmittel des Pollens gegen Nässe: 1) Impatisvs ^olitanxsrs; 2—5) Hippopkai; rkaiunoiävs; 6) (^onvallaria.
7) Lupkrasia strleta; 8) Iris Sibirien. Fig. 1, 2, 6 — 8 in natürl. Größe, Fig. 3 — 5 etwas vergrößert. (Zu S. 284 —287.)

3. Die Fortpflanzungbei den Phanerogamen. ZgH

Laubblattfläche,über welche die niederträufelndenRegentropfen abrollen, ohne jemals die
Blüte und ihren Pollen zu benetzen.

Bei vielen Aroideen wird der Blütenkolben zur Zeit, wenn der Pollen aus den auf¬
gesprungenen Antheren hervordrängt,von dem großen gemeinschaftlichen Hüll¬
blatte, der sogenannten Spatha, ganz überdacht, so namentlich bei dem bizarren japa¬
nesischen riuMus, dessen Hüllblatt wie eine phrygische Mütze über den Blütenstand
gewölbt ist, und nicht weniger wunderlich bei der auf S. 286, Fig. 1, abgebildeten
xslta-w, deren Blütenkolben gegen Benetzung durch Regen oder Tau mittels je eines Hüll¬
blattes geschützt sind, das am besten mit einer umgestürzten Barke verglichen werden kann.



II. Die Fortpflanzung und ihre Organe,

der reichliche staubsörmige Pollen ausfällt. Dieser Pollen ist orangefarbig und erfüllt nach

seinem Ausfallen den Grund der Blüte (s. Abbildung, S. 285, Fig. 4 und 5). Er soll bei

trockenem Winde zu den Narben der Fruchtblüten, die sich an anderen Stöcken, oft Hunderte

von Schritten entfernt, entwickelten, übertragen werden. Ehe sich dieser Wind einstellt, können

mehrere Tage vergehen, und es ist die Gefahr vorhanden, daß im Laufe dieser Tage der auf¬

gespeicherte Pollen vom Regen oder Tau zum Transport durch den Wind untauglich gemacht,

daß er durchnäßt und verdorben wird. Um diese Gefahr zu vermeiden, klaffen die beiden

Schutzmittel des Pollens gegen Nässe: 1) ^.riopsis psltata,; 2) Blüte des l'rollius suropaous, 3) dieselbe Blüte, die vorderen
Blumenblätter weggeschnitten; 4) Digitalis 1utv»een8, 5) eine einzelne Blüte dieser Digitalis im Längsschnitt; 6) ^retia xlaoiali!,,

7) eine einzelne vergrößerte Blüte dieser ^rstia im Längsschnitt. (Zu S. 285 — 287.)

fchalenförmigen Hüllblätter, welche mit ihrer hohlen Seite einander zugewendet sind und eine

die Anthereu und den Pollen umschließende Blase bilden, an den Seiten auseinander, und

es entstehen dadurch zwei gegenüberliegende spaltenförmige Öffnungen, wie an den Figuren 4

nnd 5 der Abbildung auf S. 285 zu ersehen ist. Am Scheitel bleiben die beiden Schalen

verbunden und bilden so ein Gewölbe, welches den darunter abgelagerten Pollen vollkommen

gegen die atmosphärischen Niederschläge schützt. Fällt aber ein geeigneter Wind ein, so bläst

dieser den stäubende» Pollen durch die Spalten der Blase hinaus und führt ihn weithin zu

den Narben anderer Sanddornstöcke.

Die auf feuchten Wiesen der arktischen Flora und auch südwärts in den Gebirgsgegenden

der Alten Welt verbreiteten Arten der Gattung Trollblume (^rollius), von welchen eine, näm¬

lich "IroUius kM'OMöus, in obenstehenden Fig. 2 und 3 abgebildet ist, sind sozusagen täglich

dem Regen oder reichlichem Tau ausgesetzt. Dennoch wird der Pollen derselben niemals durch
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die atmosphärischen Niederschläge benetzt. Die mit Pollen beladenen Antheren sind näm¬

lich von den am Blütenboden entlang einer Schraubenlinie angeordneten Blumenblättern

förmlich eingekapselt. Die Insekten, welche die Blüten gern besuchen, um deu Honig aus den

um die Pollenblätter herumstehenden gestielten Nektarieu zu saugen, müssen das Dach, wel¬

ches aus den zusammenschließenden und sich teilweise deckenden oberen Blumenblättern ge¬

bildet wird, durchbrechen, wenn sie in den Jnnenranm der Blüte kommen wollen. Kräftigeren

Bienen gelingt das bei der Biegsamkeit dieser Blätter allerdings sehr leicht; niederfallende

Regentropfen aber vermögen nicht einzudringen, sondern gleiten außen über die Blumenblätter

herab. Auch die Blumenkronen der Lerchensporne, der Kalzeolarien, des Leinkrautes und des

Löwenmaules (OorMalis, Og-Ieeolai-ig,, Inimrig., ^.utirMnum) bilden eine ringsum ge¬

schlossene Hülle um die pollentragenden Antheren. Ebenso ist der Pollen der Schmetterlings¬

blütler bis zu dem Momente des Jnsektenbesnches in dem aus den beiden Blättern des so¬

genannten Schiffchens gebildeten Hohlraume geborgen.

Bei der Mehrzahl der Lippenblütler, bei dem Fettkraut, dem Klappertopf, dem Wachtel¬

weizen und Augentrost (kiuAuieuIs,, Rllinantllns, Nslg-mx^i-nm, DuMrasis.; s. Abbildung,

S. 285, Fig. 7), ebenso bei dem Veilchen (Viola), dem Eisenhut (Aeonituiu) und noch zahl¬

losen anderen Pflanzen, deren Blumen mit ihrer Mündung nach der Seite sehen, erscheint

der Pollen zwar uicht förmlich eingekapselt, aber doch durch einen Teil der Blumenblätter

überwölbt und wie durch ein Dach gegen Regen und Tau geschützt. Den seitlich gerichteten

Blüten des Akanthns (^.oantüus), welche in ihrer allgemeinen Form lebhaft an jene der

Lippenblütler erinnern, aber keine vorragende Oberlippe besitzen, wird der Schutz des Pollens

durch ein an Stelle der Oberlippe sich vorstreckendes Kelchblatt vermittelt. Einen seltsamen Schutz

des Pollens durch Blumenblätter beobachtet man an den Blütenständen der mit den Horten¬

sien verwandten, in Florida einheimischen HM-anKss. husreikolia. (f. Abbildung, S. 29V,

Fig. 8). Die zu einem schönen ansehnlichen Strauße vereinigten Blüten dieser Pflanze sind

zweierlei Art; die einen enthalten Pollenblätter und Stempel, aber nur sehr kleine grünliche

Blumenblätter, welche nicht imstande wären, den Pollen der neben ihnen stehenden Pollen¬

blätter gegen Regen und Tku zu schützen; die anderen enthalten weder Polleublätter noch

Stempel, aber ihre Blumenblätter sind sehr groß, weiß gefärbt, flach ausgebreitet und so zu¬

sammengefügt, daß sie sich an ihren aufrechten Stielen wie Regenschirme ausnehmen. Sie

erheben sich von den äußersten und obersten Ästchen des Straußes und sind immer fo gestellt,

daß durch sie der Regen von den tieser stehenden, in Doldenform gruppierten kleinen, aber

pollenführenden Blüten abgehalten wird.

In seltenen Fällen fungieren auch die Griffel und Narben als Schutzmittel des

Pollens. Am auffallendsten bei den Schwertlilien (Iris). Die Griffel dieser Pflanzen find

in drei Teile gespalten, und diese bilden sanft nach außen gebogene Blätter, deren jedes mit

zwei gezahnten Zipfeln endigt (f. Abbilduug, S. 285, Fig. 8). Die gewölbte, längs der Mittel¬

linie gewöhnlich etwas gekielte Seite dieser blattartigen Gebilde ist nach oben, die ausgehöhlte

Seite uach unten gekehrt. Dieser ausgehöhlten Seite dicht anliegend findet man eine polleu-

beladene Anthere angeschmiegt, und diese ist hier so trefflich geborgen, daß sie selbst bei strömen¬

dem Regen niemals von einem Wassertropfen getroffen werden kann.

Auf einem wesentlich anderen Prinzip beruht die Ausbildung des Schutzes bei

solchen Pflanzen, deren Blüten die Gestalt eines gestielten Tellers haben und

deswegen von den Botanikern stieltellerförmig genannt wurden. Die hierher zu zählenden



288 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Arten der Gattungen und Oaxluis und vor allem die zierlichen Arteil der die nebel¬

reiche Region des Hochgebirges bewohnenden Primulazeen aus der Gattung Mannsschild

iAuärosaee, ^.rstikl) sowie die hübschen Primeln mit aufrechten Blüten lz. B. ?iünulg. f-lri-

N08Ä, äkutieulÄtkl, vaslimiriana) tragen Bluinen, welche nach oben nicht überwölbt oder über¬

dacht, sondern mit der unverschlossenen Mündung ihrer plötzlich in den ausgebreiteten Saum

übergehenden Röhre gegen den Himmel gewendet sind (s. Abbildung, S. 286, Fig. 6 und 7),

so daß sich Tau und Regentropfen auf dem die Mündung der Röhre umgebenden Saum

ansammeln können. Es scheint unvermeidlich, daß hier ein Teil der Wassertropfen zu den in

der Röhre eingefügteil pollenbedeckten Antheren gelange. Und dennoch bleibt der Pollen vom

Regen verschont und unbenetzt; denn die Röhre ist an ihrem Übergang in den Saum ganz

plötzlich zusammengeschnürt, häufig auch mit kallösen Schwielen besetzt und infolgedessen so

verengert, daß zwar Insekten mit dünnem Rüssel einfahren und im Blütengrunde Honig saugen

können, daß aber die auf dem Saum etwa aufgelagerten Regen- und Tautropfen zurückbleiben

müssen, weil die Luft aus der Röhre nicht entweichen kann. Nach einem Regeil findet man

auf jeder Blüte des auf S. 286, Fig. 6, abgebildeten, auf den Moränen vorkommenden Glet¬

scher-Mannsschildes sslaoialis) einen Wassertropfen gelagert, der die Luft in der engen,

darunter befindlichen Röhre etwas komprimiert, aber den tiefer uuteu in der Röhre an den

Antheren haftenden Pollen nicht erreichen kann. Bei nachfolgender Erschütterung durch den

Wind rollen die Wassertropfen von dem Saume der Blumenkrone ab, oder sie verdunsten,

und der Blütengrund wird dein Jnsektenbesnch wieder zugänglich.

In allen bisher erörterten Füllen findet znm Schutz des Pollens eine Änderung in der

Lage der hierbei eine Rolle fpielenden Laubblätter, Blumenblätter und blnmenblattartigen

Narben nicht statt. Dagegen wird bei einer langen Reihe anderer Pflanzen der Schutz des

Pollens ausschließlich durch Zusammenneigen der Blumenblätter bewirkt. Es

ist das insbesondere bei allen jenen Arten der Fall, welche ähnlich den zuletzt geschilderten

Formen die Mündung ihrer Blüten der Einfallsrichtung des Regens und Taues zuwenden, bei

welchen aber der untere röhrenförmige Teil nicht wie bei dem Mannsschild so sehr verengert

ist, daß das Wasser in denselben einzudringen verhindert wäre. Solche unterwärts nicht ver¬

engerte becherförmige, beckenförmige, krngförmige, trichterförmige und röhrenförmige Blüten

würden bei aufrechter Lage wahre Auffanggefäße für den Regen bilden, und es müßte das

Wasser, das sich in ihnen ansammelt, alsbald den im Inneren geborgenen Pollen ertränken.

Wenn sich nun solche Blüten zeitweilig schließen, d. h. wenn ihre Blumenblätter oder Hüll¬

blätter so lange über den Jnnenraum gewölbt sind, als dort die Gefahr der Ansammlung

von Wasser vorhanden ist, so wird dadurch mit sehr einfachen Mitteln der so notwendige Schutz

des Jnnenraumes der Blüten gegen eine Überschwemmung erreicht. In der Tat ist dieser

Schutz durch Schließen der Blüten in zahlreichen Fällen verwirklicht. Die Blüten der

Zeitloseil und der Safrans ((üolvllieum, Lroeus; f. Abbildung, S. 289), welche mit ihrem

becherförmigen Saum iin Frühling oder im Spätherbst über die Erde hervorkommen, die Gen-

tianen unserer Alpenwiesen und die mit ihnen verwandteil Arten der Gattung Tausendgülden¬

kraut eine Menge Glockenblumen mit aufrechten Blüten ((ÄmMnnI-i, Atoms-

i'iit-l. kPioata, Lxeeulg.i'ig, Kxsoulmn usw.), die Päonien, Rosen, Leine, Opun¬

tien, Mamillarien und Mese»lbri)anthemeen, zahlreiche Arteil der Gattungen Milchstern, Alraun

uiid Stechapfel (z. B. Oi'nitlwMlum umdsllatum, Hlanüi'ilMrg. vsi'imlis, O-Min Ktiamo-

ninm), die Blüten der Seerosen und Magnolien mögen als Beispiele für diese Formengruppc



aufgeführt werden. Tagsüber, im warmen Sonnenschein, sind die Becken, Kelche und Trich¬
ter dieser Blüten weit geöffnet und dann von unzähligenInsekten umschwärmt;bei Eintritt
der Dämmerung und beim Fallen des Taues am kühlen Abend rücken aber die Blumen¬
blätter wieder zusammen, schlagen sich übereinanderund bilden, wie das an dem eingeschal¬
teten Bild einer Safranblüte zu sehen ist (s. untenstehende Abbildung), ein Gewölbe, auf dessen
Außenseite sich die Tauperlen reichlich ablagern können, während das Innere des Bechers
gegen Nässe vollständig gesichert ist. Bei Regenwetter und an naßkalten Tagen öffnen sich
diese Blüten überhaupt nicht, und es sällt so die Periode des Geschlossenseinsmit der Zeit

Schutzmittel des Pollens: Die Blüten eines Safrans (Ooeus mnItiKöns), im Sonnenschein geöffnet (rechts), in der Nacht
und bei Regenwetter geschlossen (links). Die vorderen Blumenblätter von einer der drei geschlossenen Blüten weggeschnitten.

zusammen, in welcher die meisten honigsuchenden Insekten zur Nachtruhe gegangen sind oder
sich zum Schutze gegen das Unwetter in ihre Schlupfwinkel zurückgezogen haben.

Von hohem Interesse ist die Erscheinung, daß die Blumenblätter, welche sich am Abend als
schützender Mantel über die Antheren wölben, sich im Verlaufe der Blütezeit stark vergrößern,
denn das Zusammenneigenund Öffnen der Blumenblätter kommt durch ein abwechselndes
stärkeres Wachstum der Ober- und Unterseite der Blumenblätter zustande. Bei manchen
Arten werden sie doppelt so lang, als sie zur Zeit des ersten Öffuens der betreffenden Blüte
waren, und diese Vergrößerung halt gleichen Schritt mit gewissen Entwickelnngsvorgängen
der zu schlitzenden pollentragenden Antheren. Bei einigen Rannnknlazeeu mit aufrechten Blüten,
so namentlich bei den: Leberkraut und dem auf S. 290, Fig. 9 uud 10, abgebildeten Winter¬
stern (Li-antlns), sind die in der Blütenmitte stehenden Stempel von zahlreichen, in mehreren
Schraubenumgängenzusammengedrängten Pollenblättern eingefaßt, und diefe sind wiederum

Pflanzsnlöben. s. Aufl. II. Band.
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von schalenförmigen Blumenblättern umgeben, welche sich tagsüber weit ausbreiten, nach
Untergang der Sonne aber zusammenschließen uud über deu Pollenblättern eine Kuppel bil¬
den. Die Antheren dieser Pflanzen öffnen sich nicht gleichzeitig, sondern nur sehr allmählich.
Zuerst wird der Pollen aus den äußersten, den Blumenblättern zunächststehendenAntheren
entbunden, deren Träger zu dieser Zeit noch kurz erscheiueu. Begreiflicherweise genügen zur
Überdachung derselben anch verhältnismäßigkurze Blumenblätter. Allmählich öffuen sich aber
auch die weiter gegen die Mitte der Blüte stehenden Antheren; die Träger derselben strecken
sich, und jetzt würden die Blumenblätter, deren Länge im Ansang genügt hatte, nicht mehr
ausreichen, um in der Nacht ein Gewölbe über den sämtlichen mit Pollen beladenen Antheren

Schutzmittel des Pollens gegen Regen: 1) Eine im Sonnenschein geöffnete Blüte der ealikorniea, 2) eine bei
Negenwetter geschlosseneBlüte derselben Pflanze; 3) Blütenköpfchen des Ilisraewln I?iIoL<zIIa,geschlossen,4) eine einzelns Blüte derselben
Pflanze, 5) Blütenköpfchen derselben Pflanze, geöffnet; 6) Längsschnitt durch das geschlosseneKöpfchen der OawnÄnekk eosrulva,
7) eine einzelne diesem Köpfchen entnommene Blüte im lstzten Stadium des Blühens; 8) ein Teil des Blütenstandes von
quereikoN»; 9) geschlossenejunge Blüte von Krantlus Invmalis, 10) geschlossene alte Blüte derselben Pflanze. (Zu S. 289— 291.)

zu bilden. Dementsprechend verlängern sie sich von Tag zu Tag, bis endlich auch die den
Stempeln zunächststehendenAntheren ihren Pollen ausgeboten und abgegeben haben. Beim
Winterstern verlängern sich auf diese Weise die Blumeublätter von 11 ans 22
uud bei dem Leberkraut (^.nemortö HkMtiea) von 6 a»f 13 nun, also auf das Doppelte
ihrer ursprünglichen Länge.

Eine seltsame Art des Schließens der Blumenblätter zeigt die kaliforuische Eschscholtzie
^seliseliolt^iaealitormea; s- obenstehendeAbbildung, Fig. 1 und 2). Tagsüber sind die vier
goldgelben Blumenblätter weit ausgebreitet. Der Polleu sällt aus deu iu der Mitte der Blüte
büschelförmig gruppierten Polleublättern als mehlige Masse auf die schalenförmigen Blumen¬
blätter und erscheint hier als eine Schicht bis zur Höhe von 1 mm aufgespeichert (f. Fig. 1)-
Wenn uun der Abend kommt, so werden nicht die in der Mitte stehenden Antheren geschlitzt,
welche den Pollen bereits verloren haben, sondern es werden vier Dächer über den
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abgefallenen Pollen gebildet, indem sich jedes Blumenblatt zusammenrollt und die Form
einer umgekehrten Tüte annimmt (s. Fig. 2).

Die zu Köpfchen vereinigten Blumen des Löwenzahns (1m'ax8.oum), des Lattichs
(I^etueu.), der Zichorie (f'ielioi'ium),des Rainsalats und noch vieler anderer
Korbblütler,für welche hier als Vorbild die Blüte eiues Habichtskrautes <MN's.oium?il08«Ill>.;
s. Abbildung, S. 299, Fig. 4) gewählt sein mag, sind an der Basis röhrenförmig,oben aber
einseitig in ein bandförmigesGebilde verlängert, das man in der botanischen Kunstsprache
Zunge (ÜAuIg,) genannt hat. Aus dem Grunde der zungensörmigen Blume erheben sich sünf
Pollenblätter,deren Antheren zu einer Röhre verwachsen sind. Diese Röhre ist schon früh¬
zeitig erfüllt mit dem aus den Längsrissen der Antheren nach innen hervorquellenden Pollen.
Auch geht durch diese Röhre der Griffel hindurch, welcher alsbald nach der Entbindung des
Pollens sich verlängert und dabei wie der Stempel einer Pumpe wirkt, indem er den die
Antherenröhreerfüllenden Pollen bis vor die freie Mündung der Röhre vorschiebt. Der über
der Antherenröhreauf dem Griffelende ruhende Pollen soll von Insekten, welche sich auf die
Blütenköpfchen setzen, abgestreift werden. Aber es ist fraglich, ob sich schon wenige Stunden,
nachdem das Vorschieben des Pollens erfolgte, Infekten einstellen; und wenn auch, ein Teil
des Pollens wird von den nur flüchtig über die Blüten hinstreifenden Insekten gewiß zurück¬
gelassen. Unter allen Umständen muß der frei an der Mündung der Antherenröhream vor¬
geschobenenGriffelende haftende Pollen noch geschützt werden, bevor der Abend kommt nnd
sich Nachttau niederschlägt, oder ehe noch Regentropfenaus einer Gewitterwolke niederfallen
und das Blütenköpfchen benetzen. Das geschieht auch in der Tat, und zwar dadurch, daß
die einseitig vorgestreckte Zunge der angrenzenden Blumeukroue zu einem die
Nässe abhaltenden Schirme wird. Bei den Habichtskräutern (Hisi-aeium) biegt sich die
Zunge wie ein flaches Dach über den zu schützenden Pollen (f. Abbildung, S. 290, Fig. 3 und 5).
Bei einem anderen Korbblütler, nämlich bei wird jede Zunge, welche tagsüber
im Sonnenschein flach ausgebreitet war, am Abend zu einer Hohlkehle uud wölbt sich zugleich
im Halbbogenüber den zur selben Blüte gehörigen Pollen (f. Abbildung, S. 290, Fig. 6).
ES kommen da überhaupt minutiöse Verschiedenheitenvor, welche eingehend zn behandeln hier
viel zu weit führen würde. Nur das eine darf nicht übergangen werden, daß nämlich bei diesen
Korbblütlern die Zungen der Blüten am Umsange des Köpfchens immer viel länger sind als
jene der Mitte, und daß daher durch die Krümmung und das Zusammenneigender langen
randständigenZungen auch der Pollen in den mittelständigen Blüten überdacht und gegen
Nässe geschützt wird. Damit soll nicht gesagt sein, daß sich die kurzen Zungen in der Mitte
des Köpfchens am Schutze des Pollens überhaupt nicht zu beteilige« brauchen. Ju den meisten
Fällen richten sich auch diese auf, biege» und krümmen sich einwärts und verhindern im Verein
mit den äußeren längeren das Eindringen der Nässe auf deu Pollen. An den Blüten von
O-z.tcUi-'MLlle ist sogar die Einrichtung getroffen, daß die langen Zungen der randständigen
Blüten aufhören, sich einwärts zu krümmen, sobald in diesen Blüten kein Pollen mehr zu
schützen ist, weil er bereits abgestreift wurde nnd diese Blüten in ihr letztes Entwickelnngs-
stadinin eingetreten sind (s. Abbildung, S. 290, Fig. 7). Da müssen natürlich die kurzen
Znngenblüten in der Mitte des Köpfchens allein den Schntz ihres Pollens besorgen. Aus diesem
Grunde sieht mau au den älteren Köpfchen von am Abend mir die mittelständigen
kurzen Znngenblüten zusammengeneigt,während die randständigenunbeweglich bleiben und
auch während der taufeuchten Nacht geradeso wie in der Mittagssonnestrahlenförmig abstehen.

19*
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Sehr beachtenswertsind auch die Einrichtungen zum Schutze des Pollens bei jenen
Korbblütleru, welche im Mittelfeld ihrer Köpfchen nur röhrenförmige Blüten tragen, während
die Blüten an der Peripherie als Zungenblütenausgebildet sind, oder wo die auf einer runden
Scheibe dicht beisammenstehenden röhrenförmigen Blüten von einem Kranze starrer Hüllblätter
eingefaßt werdend welche den Eindruck von Blumenblättern machen. Als Vorbild der ersten
Gruppe kann die Ringelblume ((Zalsuclula), als Vorbild der letzteren die Wetterdistel (Oarlina)
angesehen werden (f. Abbildung, S. 293). Bei diesen Pflanzen wird der Pollen aus den
Röhrenblüten geradeso wie bei den früher besprochenenZungenblüten aus der Antherenröhre
durch den in die Länge wachsenden Griffel emporgehoben und erscheint über jeder Röhrenblüte
als ein kleines Klümpchen dem Ende des Griffels aufgelagert. Diese Röhrenblütenvermögen
aber ihren Pollen nicht selbst gegen Wetterungunstzu sichern, und es findet daher im Bereiche
dieser Blütenköpfe gewissermaßen eine Teilung der Arbeit statt, so zwar, daß die zungen-
förmigen Blüten oder die strahlenförmigen Deckblätter des Randes, welche
keinen Pollen entwickeln, zu schützende« Deckeu für die pollenbildenden Blüten
des Mittelfeldes werden. Bei gutem Wetter stehen die randständigenZungenblüten und
Deckblätter von der Peripherie der Köpfchen strahlenförmig ab, bei schlechtem Wetter und am
Abend erscheinen sie aber aufgerichtet, neigen sich über die röhrenförmigen Blüten des Mittel¬
feldes und bilden dann zusammengenommen entweder einen über dieses Mittelfeld sich wölben¬
den Hohlkegel, oder sie decken sich gegenseitig wie die Schindeln auf einem Dache, bilden wohl
auch einen scheinbar unregelmäßig zusammengedrehten Schöps, sind aber immer so gestellt,
daß sie die röhrenförmigenBlüten des Mittelfeldes und den von diesen exponierten Pollen
gegen die Unbilden der Witterung vollständig schützen.

Merkwürdig ist, daß die Länge dieser zusammenneigenden Zungen oder Strahlen in
einem gewissen Verhältnis zum Querdurchmesser der Scheibe des Köpfchens steht. Köpfchen
mit großer Scheibe uud zahlreichen Röhrenblüteu haben längere, solche mit kleiner Scheibe
und wenigen Röhrenblüten kurze Zungen am Rande. Zudem erscheinen anfänglich, wenn
die Blüten in der Mitte der Scheibe noch geschlossen sind und nur die gegen den Rand stehenden
Röhrenblüten ihren Pollen vorgeschobenhaben, die zuugeusörmigen Randblüten und strahlen¬
den Deckblätter noch kurz, weil sie nur ihre nächsten Nachbarn zu schirmen die Aufgabe haben;
sobald aber auch die Blüten in der Mitte der Scheibe sich öffnen, erscheinen sie so bedeutend
verlängert, daß sie auch diese zu überdecken imstande sind. Tatsächlich wächst also hier das
Dach entsprechend dem Umfange der zu überwölbenden Fläche.

Die hier übersichtlich geschilderten Lageänderuugeu der Blumenblätter, Zungenblüten
und Deckblätter,welche unter dem Namen Schließbewegungen zusammengefaßt werden,
erfolgen bei den meisten Pflanzen innerhalb 30 — 59 Minuten; bei einigen aber auch viel
rascher. Bisweilen spielt sich der Vorgang des Schließens binnen wenigen Minuten ab. An
Alpenpflanzen kommt es vor, daß sich die Blüten im Laufe einer Stunde mehrmals schließen
nnd öffnen. Die Wärme, welche ein flüchtiger Sonnenblick den Blumen der (Zsutimm ui-
valis zugeführt hat, genügt, um die Ausbreitung der azurblauen Kronenzipfel zu veranlassen;
kanm ist aber die Sonne hinter einer Wolke verschwunden, so drehen sich diese Zipfel schraubig
übereinander und schließen, einen Hohlkegel bildend, zusammen. Bricht die Sonne wieder
durch, so ist auch die Blumenkrone binnen einigen Minuten neuerdings geöffnet. Bei den
Pflanzen, deren Blumenkrone die Gestalt eines Trichters, einer Röhre oder eines Beckens
hat, wie beispielsweise bei dem Stechapfel, den Gentianen und dem Venusspiegel (Oatura,



Okutiava, 8x6eulg.rig.), finden beim Schließen die kompliziertesten Faltungen, Biegungen
und Drehungen statt; in der Regel stimmt aber die Lage, welche die Blumenblätter bei dieser
Gelegenheit annehmen, mit jener überein, welche sie schon in der Knospe zeigten. Überhaupt
machen die meisten nächtlich geschlossenen Blüten und Blütenköpfchen den Eindruck, als ob
sie sich noch in der Knospenlage befänden.

In allen den Fällen, wo trockene, nicht mehr aus lebendigen Zellen bestehende Deck¬
blätter als Schutzorgane dienen, können die Bewegungen nicht mehr durch Wachstum zustande
kommen. Als nächste Ursache solcher Schließbewegungen sind ohne Zweifel Änderungen in der
Spannung der betreffenden Gewebeschichtenanzusehen. Diese aber werden vornehmlich durch
Schwanklingen des Feuchtigkeitszustandes der Luft veranlaßt. Bei der Wetterdistel (Oai'Uim

Schutzmittel des Pollens: Die Blütenköpfeder Wetterdistel(Oarllna, aeaulis), im Sonnenscheingeöffnet (rechts), in der Nacht
und bei Regemvettergeschlossen (links). (Zu S. 292 und 293.)

g-eanlis) beruht das Öffnen und Schließen nur auf diesen Verhältnissen, und die Wärme spielt
nur insofern eine Rolle, als in den Gegenden, wo die Wetterdistel wächst, mit zunehmender
Wärme auch die relative Feuchtigkeit der Luft abzunehmen pflegt. Man benutzt darum auch
die großeil, von kurzen, dicken und steisen Stengeln getrageilen uud dem Boden ausruhenden
Blütenköpfeder (Zm'liua aeaulis als Hygrometerund Wetteranzeiger und prophezeit dann,
wenn die trockenen Deckblätter, welche die Röhrenblüten des Köpfchens nmgeben, strahlen¬
förmig abstehen, trockenes Wetter lind helleil Himmel, wenn aber diese hygroskopischenDeck¬
blätter sich aufrichte» und zu einem Hohlkegel zusammenschließen, senchtes Wetter und trüben
Himmel (s. obeilstehende Abbildung). Für die Pslauze selbst haben diese Bewegungen der strahlen¬
förmigen Deck- oder Hüllblätter folgende Bedeutung. Am Tage, in warmer trockener Luft,
siild die Strahlen nach auswärts gebogen, weit ausgebreitet, wenden ihre silberweiße Innen¬
seite dem Himmel zu und schimmern im Lichte der Sonne so lebhaft, daß sie weithin sichtbar
siild. Sie wirken dann als Anlocknngsmittel für Infekten, welche eingeladen werden, aus den
unscheinbaren röhrenförmigen Blüten der Mitte den Honig zu saugen, zugleich aber auch deu

3. Die Fortpflanzungbei den Phanerogamen



294 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

in diesen Blüten an die Mündung der Antherenröhre vorgeschobenen Pollen abzuholen und auf

andere Blüten zu übertragen. Es kommen auch zu den geöffneten Blütenköpfen der Wetterdisteln

immer zahlreiche Hummeln geflogen, welche Honig saugen uud dabei den Pollen mitschleppeil.

Fiele jetzt plötzlich Regen ein, so würden die Scheibenblüten unvermeidlich benetzt werdeil, nnd

der Pollen wäre vernichtet. Da aber die Deckblätter sehr hygroskopisch sind, richten sie sich selbst

bei geringer Zunahme der Luftfeuchtigkeit, welche dein Regen vorausgeht, empor, krümmen sich

eillwärts lind vereinigeil sich zu einem schützenden festen Zelt, an dessen glatter Außenseite die

niederfallenden Regentropfen abpralleil lind ablaufeil, ohne Unheil zu stiften.

Auf Änderungen der Form und Lage gewisser Gewebe der Pollenblätter infolge von

Wafseraufnahme und Wasserabgabe beruht auch der Schutz gegen Nässe, welcher dem

Pollen in den Blüten der Platanen und zahlreicher Nadelhölzer, insbesondere

der Eiben und der Wacholder, geboten wird. Die Pollenbehälter befinden sich bei

diesen Pflanzen an fchnppen- oder schildförmig verbreiterteil Trägern, und diefe Schuppeil

oder Schildchen sind an einer Spindel in ähnlicher Weise befestigt wie die Schuppen eines

Tannenzapfens. Sie haben auch das mit den Schuppen eines Zapfens gemein, daß sie, be¬

feuchtet, zusammenschließen nnd sich mit den Rändern berühren, während sie, ausgetrocknet,

auseinander rücke», so daß sich klaffende Spalten zwischen ihnen bilden (s. Abbildung, S. 29V,

Fig. 15—18). Aus diesen klaffenden Spalten kann bei Erschütterung der Blütenstaub, welcher

sich in den kugeligeil kleinen Pollenbehältern an der Innenseite der Schuppen allsgebildet hat,

sehr leicht herausfalleil, was aber, wie später uoch ausführlicher erörtert werden wird, nur

dailil für die Pflanze von Vorteil ist, wenn trockenes Wetter herrscht. Bei feuchter Witterung,

und besonders bei Regen, wäre ein solches Ausfallen des stäubenden Pollens gleichbedeutend

mit Vernichtung desselben. Dainit nun diese Gefahr abgewendet werde, schließen sich die

Spalten, lind zwar dadurch, daß die Schuppen durch Ausnahme voil Feuchtigkeit anschwellen,

sich mit ihren Rändern berühren und so die an ihrer Innenseite angehefteten kleineil Pollen¬

behälter lind den Pollen überdeckeil und verhülleil.

Im Gegeilsatze zu den bisher geschilderten Blüten, in welchen der Pollen durch Krüm¬

men, Wölben, Ausspannen und Falten blattartiger Gebilde und schuppen- oder schildförmiger

Fortsätze des Kounektivs der Pollenblätter gegen Nüsse nnd Wind geschützt wird, erfolgt bei

einer anderen, der Zahl nach kaum geringereil Abteilung von Blütenformen derselbe Schlitz

in noch einfacherer Weise dadurch, daß beckenförmige oder becherförmige Blüten in¬

folge von Krümmungen der Stiele und Stengel nickende hängende Lagen an¬

nehmen. Gewöhnlich erfolgen diese Krümmungen kurz vor dein Ausblühe,,, und es bleibt

die Blüte dann so lange in umgekehrter Lage, als ihr Pollen des Schutzes bedarf. Bei zahl¬

reichen Glockenblumen (z. B. (ÄmMuulü dai-datir. iivi'sieikoliii,, Msilla), Nachtschatten¬

gewächsen nnd Skrofulariazeen (z. B. kll^salis, Loopolig, Digitalis), Primulazeen

und Asperifoliazeen (z. B. Ortusa. 8Mg.nlMl., Usrtönsia,, I'ulm'm-u'iil), Alpenrosen, Winter¬

grünen nnd Heidelbeeren(Mmlnckkmäroii. Nonssss, Vaeoiinnm), Railuuknlazeeii nndDrnada-

zeen (z. B. ^Mil^i-l. (Z«um rivalk) uud an vieleil lilienartigen Gewächseil (z. B. ^i'itilllu'itl,

(iAwmIins, IieueoMn, (üonvallAria, s. Abbildung, S. 285, Fig. 6) sieht man die Bluten¬

knospen an ausrechten Stieleil mit der noch geschlossenen Mündung dem Himmel zugewendet.

Ehe sich aber die Blüte noch gauz öffnet, krümmen sich die Stiele abwärts, und es erscheint

dadurch die Mündung der von dem Stiele getragenen Blüte mehr oder weniger gegeil den

Boden gerichtet. Ist die Blütezeit vorüber, wo der Schlitz der im Inneren der Blüte geborgeilen,
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pollenbedecktenAntheren überflüssig ist, so strecken sich in den meisten Fällen (z. B. Digitalis,
Koläg-usUa, M011WK8, 6euin rivals) die Stiele wieder gerade, und die aus den
Blüten hervorgegangenen Früchte, zumal wenn es Trockenfrüchte sind, werden wieder von
aufrechten Stielen getragen. Dieser Vorgang, welcher durch die Abbildung auf S. 286, Fig. 4
und 5, anschaulich gemacht ist, spielt sich, wie gesagt, an Hunderten den verschiedensten Fa¬
milien angehörenden Pflanzen und in den verschiedenstenModifikationen ab.

Bei einigen Pflanzen mit tranbenförmig zusammengestellten Blüten krümmen sich vor
dem Aufblühen nicht die Blütenstiele, sondern es krümmt sich die Spindel, von welcher
die Blütenstiele ausgehen, wodurch die ganzen Trauben oder Ähren nickend und über¬
hängend werden. Die Blüten kommen dann sämtlich in eine umgekehrteLage, und die Blumen¬
blätter schlitzen wie ein Dach den an den Antheren haftenden Pollen. So verhält es sich z. B.
mit den Blüten des Kirschlorbeers (?iuun8 I-aurooersisus) und der Traubenkirsche (?ru-
vus ?k>.ÄU8), des Sauerdorns (Lsrdkris) und der Mahonie lMalumis,). Auch an den ähren-
sörmigen Blütenständen der Walnuß, der Birken, Haseln, Erlen und Pappeln l.luxlims.
Lktula, ^.luus, ?0Mlus) ändert sich die Lage der Ährenspindel kurz vor dem Auf¬
springen der Antheren, um dadurch einen Schutz für den durch das Aufspringen freiwerdenden
Pollen zu vermitteln.Im jugendlichen Zustande sind die Pollenbluten dieser Pflanzen dicht
gedrängt und bilden fest zusammenschließend eine steife, aufrechte zylindrische Ähre. Vor dem
Ausblühen streckt sich aber die Spindel der Ähre, sie wird überhängeud, und die von ihr ge¬
tragenen, nuu etwas auseinander gerückten Blüten erhalteil dadurch eine umgekehrte Lage,
so daß die aus kleinen Vorblättern und Perigonblättern zusammengesetzteBlütendecke nach
oben, die Antheren nach unten zu stehe» kommen (s. Abbildung, S. 274). Die Autheren, welche
jetzt unter der Blütendecke wie unter eiuem Dach aufgehängt erscheinen, öffnen sich, ihr Pollen
kollert und sickert aus den Öffnungen heraus, stänbt aber nicht sogleich in die freie Luft, son¬
dern lagert sich, senkrecht herabfallend, zunächst in muldenförmigen Vertiefungen ab, welche an
der uach oben gekehrten Rückseite der einzelnen Blüten ausgebildet sind. Hier bleibt er liegen,
bis bei trockenem Wetter ein Windstoß kommt, der ihn auf eiue später noch ausführlicher zu
besprechendeWeise zu den Narben hinweht. Bis dahin aber ist er auf seiner Ablagerungs¬
stätte gegen Regen uud Tau durch die über ihm stehenden Blüten derselben Ähre geschützt,
und die Decke jeder Blüte ist somit einerseits ein Depot für den Pollen der höher gestellten
Blüten und zugleich ein schützendesDach für den auf den muldenförmigvertieften Rücken
der tiefer gestellten Blüten aus den Antheren hinabgefallenen Pollen, wie das durch die oben
erwähnte Abbildung der Walnußblüten anschaulich dargestellt wird.

Vou hohem Interesse sind solche Blüten uud Blütenstände, welche nur periodisch
in eine umgekehrte Lage versetzt werden, und deren Stiele sich, entsprechend
dem Wechsel von Tag und Nacht uud dem Wechsel von schlechtem und gntem
Wetter, beugen, strecken und wenden, und daher recht eigentlich als wetterwendische
bezeichnet werden könnten. Es gehören in diese Abteilung Formen aus den verschiedensten
Familien, die aber das eine gemeinsam haben, daß ihre Blüten oder Blütenständevon ver¬
hältnismäßig langen Stielen getragen werden, uud daß ihr Honig und Pollen den anfliegen¬
den Insekten im Grunde seichter Becken, flacher Schalen oder auch auf ebenen Scheiben dar¬
geboten wird. Weun sich solche Blüten und Blütenstäude tagsüber und bei gutem Wetter
ausrichten und ihre weite Mündung der Sonne zuwenden, so werden sie von jenen Insek¬
ten, welche es vermeiden, in das Innere überhängenderGlocken und Röhren von untenher
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einzudringen, und welche nur auf weit offene und leicht zugängliche Blumen von obenher an¬

geflogen kommen, auch reichlich besucht, und dadurch wird die so wichtige Übertragung des

Pollens vermittelt. Wenn sie dagegen in der Nacht und bei regnerischem Wetter, also zu

einer Zeit, in welcher die Insekten ohnedies nicht schwärmen, überhängend werden, so wird

dadurch ihr Pollen und Honig gegen Wetterungunst geschützt, und es erscheint so durch die

periodische Bewegung der Achse ein doppelter Vorteil erreicht.

Bei zahlreichen Glockenblumen und Storchschnabelgewächsen, aus deren Reihe die weit¬

verbreiteten Arten zMnIa. und Llsrauium für die untenstehende

Schutzmittel des Pollens: 1) Die Blüten eines Storchschnabels (Asranwin kodsrtwnulli bei Tage an aufrechten Stielen,
2) die Blüten derselben Pflanze während der Nacht und bei Negenwetter an gekrümmten Stielen, in gestürzter Lage; 3) Blüte einer
Glockenblume (Oampanula pawla) bei Tage an aufrechtem Stiel, 4) Blüte derselben Pflanze mährend der Nacht und bei Regenwetter
an gekrümmtem Stiel, in gestürzter Lage; 5) Blütenköpfchen einer Skabiose (8e»dioiia wl:ic!a) bei Tage an aufrechtem Stiel, 6) Blüten¬
köpfchen derselben Pflanze während der Stacht und bei Negenwetter an gekrümmtem Stiel, in gestürzter Lage. (Zu S. 295—297.)

Abbildung (Fig. 1—4) als Beispiele gewählt wurden, ferner bei vieleil Arteil der Gattungen

Sauerklee, Mohn, Adonis, Mu^chelblümchen, Hahnenfuß, Windröschen, Fingerkraut, Miere,

Hornkraut, Steinbrech, Sonnenröschen, Anoda, Nachtschatteil, Gauchheil, Sperrkraut nnd

Tulpe (z. B. Oxalis Iklsianäi'g,, alpimim, vvimiilis, I^0pviuiu tlmli-

etroiÄöS, liauuiienlns aeer, ^.nvmouö nsmorosg., ?ownti11:>, ati-osiMssuiiieg,, Ltvllarm

Kramiiikg,, (üeiÄStium oliloiAskoIinm, Kaxiki-ÄM HnötiHna, .l^lümtÜMuim «.Ixestre,

^nocka. üastiita, Lol-mmu tnderosnm, xlioeniekÄ, ?oIkmoninm coernlönw,

?n1ixa silveZtris) krümmen lich die Stiele der einzelnen Blüten, bei der oben abgebildeten

Skabiose (FeMosg. Ineiäa; Fig. 5 und 6) sowie bei mehreren Korbblütlern (LeI1i8, vo-

ronioum, Konelins, ?u88iIaK» usw.) die Stiele der Blütenköpfchen, bei mehrereil Dolden¬

pflanzen (z. B. alpina, oarniolioa usw.) die Träger der Dolden und bei einigen
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Schoteilgewächsen (z. B. Org-dg, aiMläss, ^.radis luirltÄ, (Ärä^uiiinv prst^nsis, 8is^m-

drium 1'dg.liauum) die Spindeln der Trauben. Bei den genannten Skabiosen und Korb-

blütlern werden durch die Achsenkrünunung die ganzen Blütenstände periodisch in eine gestürzte

Lage versetzt, und es erscheinen nun die randständigen, zungenförmigen, strahlenden Blüten der

Köpfchen und bei den erwähnten Doldenpslanzen die verhältnismäßig großen Hüllen der ein¬

zelnen Döldchen als schlitzendes Dach für den Pollen der niittelständigen Blüten. Erwähnens¬

wert ist noch der Umstand, daß bei einigen Weidenröschen (z. B. ZMIodiuw dirsntnm, nwu-

tÄuuiu, i'vssum) nicht die Stiele der Blüten, sondern die stielartigen langen unterständigen

Fruchtknoten sich periodisch bald abwärts krümmen, bald wieder gerade strecken, wodurch die

einer flacheil Schale vergleichbareil Blumen bald nickend, bald aufrecht erscheinen. Ebenso ist

hier der Erscheinung zu gedenken, daß die Krümmungen der Blütenstiele oder der sie ver¬

tretenden Fruchtkiloteil aufhöreil, sobald der Pollen aus den betreffenden Blüten auf die eine

oder andere Art entfernt wurde und ein Schutz desselben nicht mehr nötig ist. Die Blüten¬

stiele der LaxikrAM Hustis-na, krümmen sich nur so lange, als pollenbedeckte Antheren in den

von ihnen getragenen Blüten zu schützen sind, und die langen Fruchtknoten der genannten

Weidenröschen biegen sich nur an zwei aufeinander folgenden Abenden bogenförmig der Erde

zu, am dritten Abend, wenn kein Pollen mehr gegeil Regen und nächtlichen Tau in Sicher¬

heit zu bringen ist, bleiben sie aufrecht und krümmen sich nicht.

Dieses Krümmen der Stiele und das Nickeil der Blüten bereits vor Eintritt des Regens

macht fast den Eindruck, als ob die betreffende Pflanze das Herannahen des Unwetters zu

ahneil und sich schon im vorhinein in ihrem Verhalten so einzurichten vermöchte, daß ihr durch

die Unbilden der Witterung nachträglich kein Schade erwächst. Das Landvolk ist mich solcher

Ansicht und betrachtet demnach mit gutem Grunde die erwähnten Krümmungen der Stiele

und das Nicken der Blüten und Blütenstände als Allzeichen eines nahe bevorstehenden Regens.

Es läßt sich aber, wie gesagt, dieser Vorgang mechanisch in der Weise erkläreil, daß durch die

Windstöße, welche dem Regen gewöhnlich vorhergehen, und durch die von denselben veranlaßten

Erschütterungen eiue Änderung in der Spannung der Gewebeschichten des Stengels angeregt

lvird, und daß die Spannungsänderung als eine längere Zeit anhaltende Krümmung des

Stengels anch äußerlich zur Erscheinung kommt. Es läßt sich übrigens diese nachhaltige

Krümmung des Stengels anch künstlich hervorrufen, indem man den durch die Belastung mit

Wassertropfen veranlaßten Zug sowie die Erschütterung durch Regen und Wind nachahmt. Wenn

man z. B. die zur Mittagszeit straff aufrechten Blütenstiele verschiedener Arten von Sauer¬

klee (Oxklis), deil Schaft einer Tulpe (lulixa), die langen Köpfchenstiele von voroineum,

die blütentragenden Stengel von ^strantig, ms-M', Oaickamius xratönsis und I^ilmul-i oor-

tusoickös umbiegt und einige Zeit in dieser Lage erhält, oder wenn man sie schüttelt, schwenkt

und beklopft, so tritt alsbald eine Änderung in der Spannung der Gewebe ein, welche sich

darin zeigt, daß diese Stiele und Stengel gekrümmt und die früher aufrechteil und dem Lichte

zugewendeten Blüten und Blütenköpfchen nickend werden und gegeil die Erde sehen. Versucht

mail dann die Stiele wieder gerade zu strecken, so läuft man Gefahr, dieselben zu zerbrechen.

Es dauert daun immer einige Stunden, bis sich diese Starre löst, bis sich jene Spannungen,

welche vor Ausübung des mechanischen Reizes vorhanden waren, wiederherstellen und die

Stiele und Stengel wieder gerade werden.

Die geschilderten mannigfachen Änderungen in der Richtung und Lage der Blumen¬

blätter, Deckblätter, Blütenstiele und Steilgel, welche sich unter dem Wechsel von Tag und



Nacht, Windstille und Sturmwind, Sonnenschein und trübem Himmel vollziehen,bedingen
häusig innerhalb sehr kurzer Zeitabschnitte ein ganz und gar abweichendes Bild der Vege¬
tationsdecke. An warmen Sommertagen,bei heiterem Himmel und ruhiger Luft ist das
Grün der Wiesen mit unzähligen offenen Blumen geschmückt. Die sternförmig ausgebreiteten
sowie die becher- uud beckenförmigenBlüten und Blütenstünde der Windröschen, Hahnenfüße,
Fingerkräuter, Gentianazeenund Korbblütler, alle sind sie weit aufgetan, so daß die obere,
Heller gefärbte Seite ihrer Blumen weithin sichtbar ist. Die Mehrzahl derselben wendet sich
der Sonne zu, so daß die Farbe des offenen Blumensaumes um so leuchtender hervortritt;
mehrere der Blüten und Blütenstände, wie z. B. die der Sonnenröschen (Hklmutlismum),
gehen geradezu mit der Sonne und sind an: frühen Morgen nach Südost, am Mittag nach
Süd und nachmittagsnach Südwest gewendet. Unzählige Fliegen, Bienen, Hummeln und
Falter summen und schwärmen um die besonnten Blüten. Der Abend kommt. Die Sonne ist
hinter den Bergen gesunken, ein kühler Luftstrom senkt sich zu Tal, und reichlicher Tau schlägt
sich auf Laub und Blüten nieder. Das Jnsektenvolk ist verstummt und hat sich in seine Schlupf¬
winkel zur Nachtruhe zurückgezogen,und auch die Blüten scheinen in Schlaf zu versinken. Die
Blumenblätter falten und legen sich zusammen, die Blütenköpfchen schließen sich, Blüten und
Blütenständeneigen sich gegen die Erde, werden überhängendund weisen dem Beschauer die
unscheinbar gefärbte Außenfläche ihrer Blütendecken.Die Wiefe, triefend vom Tau, ist die
ganze Nacht hindurch in einen Zustand der Erstarrung verfallen, aus dem sie erst wieder durch
die wärmenden Sonnenstrahlen des nächsten Morgens erlöst wird. Ein ähnlicher Wechsel des
Bildes stellt sich ein, wenn böses Wetter im Anzüge ist, wenn der Wind über die Wiese fährt
und vom trüben Himmel Regen auf die blütenbedecktenPflanzen herabfällt. Auch dann haben
die meisten Blumen die dem Verderben ausgesetzten Teile zeitig genug verdeckt und eingehüllt
und können das Unwetter ohne wesentliche Benachteiligung ihres Pollens überstehen.

Nur verhältnismäßig wenige Pflanzen unserer Wiesen machen den Eindruck, als ob sie
von diesem Wechsel äußerer Verhältnissegar nicht berührt würden. Manche scheinen der
Schutzmittel ihres Pollens gegen Durchnässungganz entraten zu können; denn ihre Pollen¬
behälter bleiben, nachdem sich einmal die Blüten geöffnet haben, srei uud unbedeckt, und zwar
selbst dann, wenn reichlicher Tau oder Regen fällt. So ragen z. B. die von langen Fäden
getragenen Antheren der Wegerichartenund Kugelblumen«Maut^o und (AodulariÄ) bei
gutem und schlechtem Wetter aus den kleinen, zu dichten Ähren und Köpfchen vereinigten
Blüten hervor, uud es scheint ihr Pollen bei feuchter Witterung unvermeidlich dein Ver¬
derben ausgefetzt. Sieht man aber näher zu, so stellt sich heraus, daß es auch diesen Pflanzen
an einer Schutzeiurichtuug für den Pollen nicht gebricht. Die Antheren selbst sind es, welche
den aus ihrem Gewebe entwickelten Pollen in Sicherheit bringen, und zwar dadurch, daß die
bei trockenem Wetter aufgesprungenen Antherensächer, an deren Öffnungen
der Pollen exponiert ist, in taureichen Nächten und bei feuchter Witterung fich
wieder schließen und ihren Pollen dabei wieder einkapseln. Der neuerdings ein¬
gekapselte reife Pollen ist dann in der Anthere gerade so gut gegeu Nässe geschützt, wie er
es zur Zeit seiner Entwickelung war; denn durch die Wand der Antherensächer hindurch ver¬
mag Regen und Tau keinen nachteiligen Einfluß auf die im Inneren geborgenen Pollen¬
zellen auszuüben. Kommt wieder trockenes warmes Wetter, so öffnet sich die Anthere wieder,
und zwar in derselben Weise, wie sie sich zum erstenmal geöffnet hatte. Es wiederholen sich
dabei genau alle die Vorgänge,welche bei früherer Gelegeilheit (vgl. S. 272) dargestellt
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wurden. Sind es einfächerige Antheren, welche mit einer Querspalte aufspringen, wie die
des Frauenmäntelchens (^leliimilla; s. untenstehende Abbildung, Fig. 5—10), so öffnen
uud schließen sich ihre Ränder wie die Lippen eines Mundes; sind es Antheren, welche mit
klappen aufspringen, wie die des Lorbeers nodilis; s. untenstehende Abbildung,
Fig. 1l 14), so schlagen sich die Klappen wieder herab und drücken den an sie angeklebten
Pollen wieder in die offenen Nischen der Antheren zurück; uud sind es Antheren, welche
sich mit Längsrissenöffnen, und deren Wände sich wie Flügeltüren nach außen bewegen und
dabei zurückrollen, wie jene des Bergflachses und der Lichtblume (?d«sium, Lullzoooäium;
s. untenstehende Abbildung, Fig. 1—4), so erfolgt in feuchter Luft wieder die umgekehrte
Bewegung, und es schließen die beiden Flügeltüren wieder vollständig zusammen.

Schutzmittel des Pollens: 1) Blüte der Lichtblume (vulkoeoclium) im Sonnenschein und in trockener Luft, mit geöffnetem
Perigon und geöffneten Antheren, 2) eine Anthere aus dieser Blüte, 8) Blüte der Lichtblume (IZuIdoeodium) in feuchter Luft, das
Perigon halb geöffnet, die Antheren geschlossen, 4) eine Anthere aus dieser Blüte; 5) Blüte des Frauenmäntelchens
vnlxaris) in trockener Luft, mit geöffneten Antheren, 6) und 7) Antheren aus dieser Blüte, 8) Blüte des Frauenmäntelchens
vul^aris) bei Negenwetter, mit geschlossenen Antheren, 9) und 10) Antheren aus dieser Blüte; 11) Blüte des Lorbeers (Naurus nodiliZ)
in trockener Lust, mit geöffneten Antheren, 12) eine Anthere aus dieser Blüte, 13) Blüte des Lorbeers (I^auru8 nodili») bei Negen¬
wetter, mit geschlossenen Antheren, 14) eine Anthere aus dieser Blüte; 15) Pollenblüten von virxiniana in trockener
Lust, 16) dieselben vergrößert, 17) Pollenblüten von ^uniporus virAwiana. bei Negenwetter, 18) dieselben vergrößert. Fig. 1, 3,

15 und 17 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 — 8sach vergrößert. (Zu S. 294 und 299.)

Im arktischen Gebiet uud in der alpinen Region unserer Hochgebirge,wo zur Blüte¬
zeit der meisten Gewächse reichliche atmosphärische Niederschläge fallen, ist die Zahl solcher
Pflanzen mit periodisch sich öffnenden und schließende»Antheren nicht groß, und es lind neben
den schon erwähnten Arten des Bergflachses und des Fraueumäntelchensmir noch die Wege¬
riche, die Kugelblumen und die Rannnkulazeen,zumal jeue mit pendelnden Antheren ("Ilmlio
trum), zu erwähnen, an welchen sich dieser Vorgang besonders deutlich abspielt. Viel öfter
scheint diese Schutzeinrichtung für deu Pollen in wärmeren Gegenden, zumal in subtropischen
uud tropischen Gebieten, vorzukommen;wenigstens zeigen die Zimtbänme,der Kampfer¬
baum, der Lorbeer, überhaupt die lorbeerartigeuGewächse, seruer die Aralien und Zykadeen,
die Arten der Gattung liiemus und LnKs>r1»ia. die Zistrosen ((Äsws), der Weinstock
(Vitis) und wohl die meisten rebeuartigenGewächse, der Tulpenbauin uud die Magnoliazeen
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Mg-Molia), ferner von Nadelhölzern die Gattung OkMalotÄXns in aus¬

gezeichneter Weise dieses periodische Öffnen und Schließen der Antheren.

Es ist dieses Öffnen und Schließen die Folge von Veränderungen im Feuchtigkeits¬

zustande der Luft und beruht auf der Zusammeuziehung und Ausdehnung jener hygroskopischen

Zellen, welche sich unter der Oberhaut der Antheremvanduug ausgebildet haben, und die in

dein vorhergehenden Kapitel bereits besprochen wurden. Der Einfluß der Wärine hat bei ihnen

ähnlich wie bei den Bewegungen der Deckblätter an den Blütenköpfchen der Wetterdistel nur

insofern eine Bedeutung, als mit dem Steigen und Fallen der Temperatur auch die relative

Feuchtigkeit der Luft sich ändert. Da unter gewöhnlichen Verhältnissen der Gang der Tem¬

peratur sowie die Zunahme und Abnahme der Feuchtigkeit an den Wechsel von Tag und Nacht

geknüpft ist, so erklärt es sich, daß auch das Öffnen und Schließen der Antheren eine Perio-

dizität einhält, und daß sich bei zunehmender Feuchtigkeit am Abend die Antheren schließen,

die ganze Nacht hindurch geschlossen bleiben und erst nach Aufgang der Sonne bei abnehmen¬

der Feuchtigkeit sich wieder zu öffnen beginnen.

Wenn eine Blüte zugleich periodisch sich öffnende uud schließende Antheren und periodisch

sich öffnende und schließende Blumenblätter besitzt, so erfolgen die entsprechenden Bewegungen

meistens gleichzeitig; weil aber die Ursache der Bewegung hier und dort verschieden ist, kann es

auch geschehen, daß der Einklang ausbleibt. Wenn z. B. nach längerem Regen ein warmer

Sonnenblick die Blumenblätter der Lichtblume (LuldoooÄium) geöffnet hat, so können doch

die Autheren noch geschlossen bleiben, wenn gleichzeitig die Feuchtigkeit der Luft noch groß ist.

Die Antheren schließen sich bei herannahender Gefahr viel rascher als die Blumenblätter.

Gewöhnlich bedarf es dazu nur einiger Minuten; in manchen Fällen auch nur einer halben

Atinute. Die Antheren des Bergflachses (Illssinm alMmn) schließen sich, nachdem sie be¬

feuchtet wurden, binnen 30 Sekunden. Bei dieser Pflanze ist der Vorgang des Schließens

auch noch darum sehr interessant, weil die Befeuchtung der Antherenwand durch eiu eigentüm¬

liches, von den Blumenblättern ausgehendes Haarbüschel vermittelt wird, was hier in gedräng¬

tester Kürze geschildert werden soll. Die Blüten des Bergslachses sind mit dem offenen Saum

ihrer Blumen dem Himmel zugewendet. In dieser Stellung erhalten sie sich unverändert Tag

und Nacht, auch bei gutem und schlechtem Wetter. Die von obenher fallenden Regentropfen

fowie der in hellen Nächten gebildete Tau kommen daher unvermeidlich auf die offenen Blüten.

Es ist aber bei der Form des Saumes uud infolge des Umstandes, daß das Gewebe des¬

selben nicht benetzbar ist, verhindert, daß sofort die ganze Blüte durchnäßt wird; Regen uud

Tau lagern ihre Wasserperlen ans dem Saum ab, und die Antheren werden anfänglich nicht

unmittelbar betroffen. Dennoch schließen sich die Antheren sehr rasch nach der Auslagerung

der Wasserperlen, was sich dadurch erklärt, daß die Blumenblätter mit den vor ihnen stehen¬

den Antheren durch ein Bündel aus gedrehten Haaren verbunden sind, welches sich nicht nur

durch leichte Benetzbarkeit auszeichnet, sondern anch wie ein Docht das Wasser zu der Authere

hinleitet nnd dadurch das Schließen der Antherenwände veranlaßt.

Einen eigentümlichen dnrch die Antherenwände vermittelten Schutz des PolleuS beobachtet

man bei mehreren distelartigen Pflanzen und bei den Flockenblumen (Ouoxoräon, OkutsuirsÄ).

Der Bau der Antherenröhre und die Entbindnng des Pollens in den Hohlraum derselben,

der Bau des Griffels und die Einlagerung desselben in die Antherenröhre sind bei diesen

Pflanzen uicht wesentlich anders als bei den auf S. 291 besprochenen Korbblütleru, aber ein

wesentlicher Unterschied besteht darin, daß der Pollen nicht durch den sich verlängernden Griffel,
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sondern durch die sich verkürzenden fadenförmigen Träger der Antherenröhrevor die Mün¬
dung dieser Röhre geschoben wird. Die fadenförmigen Träger der Antherenröhre,gemeinig¬
lich Staubfädengenannt, ziehen sich bei Onoxoräon und (üöntÄM'kg. infolge mechanischer
Reize zusammen; sie verkürzen sich und ziehen bei dieser Gelegenheit die Antherenröhre in die
Tiefe. Da die Antherenröhrewie ein Futteral den Griffel umgibt, der Griffel aber sich weder
verkürzt noch in seiner Lage ändert, so wird nach dem Herabziehen der Antherenröhredas
obere Ende des Griffels sichtbar, und auch der Pollen, welcher dem Griffel aufgelagert ist,
wird entblößt und erscheint als eine krümelige Masse auf der Griffelspitze oberhalb der Antheren¬
röhre. Wurde der mechanische Reiz auf die Staubfäden durch ein auf dem Blütenköpfchen
sich herumtummelndes Insekt ausgeführt, fo wird der krümelige Pollen von den Infekten ab¬
gestreift, und die ganze Vorrichtung ist augenscheinlich darauf berechnet, daß dieselben In¬
sekten, welche durch Anstreifen ni^t dem Rüffel oder mit den Klanen ihrer Füße die Verkürzung
der Staubfäden, das Hinabziehen der Antherenröhreund das Heraustreten des Pollens ver¬
anlaßten, auch mit dem Pollen beladen werden. Bis zur Zeit des Jnsektenbefnches ist
der Pollen aber versteckt in dem aus den Antheren gebildeten Futteral, und
das ist für ihn insofern von Vorteil, als er dort gegen Regen und Nachttau ge¬
schützt wird. Die in Rede stehenden Korbblütler haben aufrechte Blütenköpfchen; Onoxoräon
hat an diesen weder zuugensörmige, bewegliche Strahlenblüten noch strahlende, sich schließende
Deckblätter; OentÄurea hat randständigeBlüten, aber es geht ihnen die Fähigkeit ab, sich
als schützende Decke über die auf dem Mittelfelde stehenden Röhrenblüten zu wölben. Die
Stiele der Köpfchen werden bei schlechtem Wetter weder überhängend noch nickend, kurz ge¬
sagt, es entbehrt der Pollen dieser Korbblütler der so mannigfachen Schutzmittel, welche bei
anderen Gattungen derselben Familie vorkommen, und die im vorhergehendenbesprochen
wurden. Dafür aber übernimmt bei ihnen die Antherenröhre selbst den Schutz des ent¬
bundenen Pollens, und zwar bis zu dem Augenblick, in welchem sich jene Insekten auf die
Blüten setzen, die berufen sind, den Pollen abzuholen.

Erwähnenswert ist auch der Umstand, daß im Kreise derselben Pflanzenfamilie
nicht immer das gleiche Schutzmittel zur Ausbildung gekommen ist. Das eine
Familienmitglied schützt sich nach dieser, das andere nach jener Weise. Besonders deutlich
kommt diese Erscheinung bei den verschiedenen Gattungen der Nachtschattengewächseund bei
den mannigfaltigen Arten der Gattung OaiiMiMa, zur Geltung. Bei den Nachtschatten¬
gewächsen findet sich folgender Wechsel der Schutzmittel nach den Gattungen. Die Blüten
der Kartoffel (Kolanum tuderosnm) falten sich nachmittags zusammen und erhalten durch
Krümmen der Blütenstiele über Nacht eine umgekehrte Lage, aber mir über Nacht; denn am
anderen Morgen streckt sich der Blütenstiel gerade, uud es entfaltet sich auch wieder die Bluinen-
krone. Die Blüten der Tollkirsche (Atroxg, Lklladoniiki.) bleiben im Verlause der ganzen Blüte¬
zeit in gestürzter Lage, uud ihre Blumenkronen brauchen sich daher auch nicht periodisch zu
schließen und zu öffnen; die Blüten des Alrauns iMauäiÄMiÄ vernkl-Iis) bleiben aufrecht,
aber während der Nacht und bei regnerischeinWetter schließen die Zipfel der aufrechten Blumen¬
krone über den pollenbedeckten Antheren im Blütengrunde zusammen. Was die Glocken¬
blumen (tÄwMiiulkl,)anlangt, so sind diejenigen, welche sehr lange Blütenstiele haben, wie
z. B. Oamx-mula es-rx-Mies. uud die aus S. 296, Fig. 3 und 4, abgebildete
Mulü,, nur in der Nacht und bei schlechtem Wetter überhängend,im Sonnenscheinund bei
gutem Wetter aufrecht und zeigen ausgesprochene periodische Krümmnngen der Achsen; bei
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anderen Glockenblumen mit kürzeren Stielen, z. B. mMmrbt xm-sieikoli«., WÄlIa., rc>-
tnuckitolia, werden die Blicken vor dem Aufblühen nickend und bleiben in dieser Lage während
der gauzen Blütezeit, und bei Glockenblumen, deren Blicken au sehr kurzen Stielen dicht
gedrängt in Knäueln beisammen stehen, wie z. B. an vamMiiulg. (^rvieai-ig.,xlmnkiÄtg.
und sxieatg., findet überhaupt eine Krümmung der Achsen nicht statt, sondern die Blüten
bleiben zu allen Zeiten aufrecht, schützen sich aber gegen den einfallenden Regen dadurch, daß die
Mündung der Glocke durch Eimvärtsbiegen uud Zusammenneigen der Zipfel der Blnmenkrone
verschlossen wird. Bei dem mit den Glockenblumen zunächst verwandten Venusspiegel (Spsen-
lm'ia) endlich schließt sich die Blüte dadurch, daß tiefe Falteu in der Blumenkroneentstehen.

Wenn Einrichtungen, welche gleichzeitig mehreren Zwecken dienen, geschildert werden
sollen, so wäre es unklug und für das Verständnis nachteilig, alles, was über dieselben zu
sagen ist, auf einmal bringen zu wollen. Es ist in solchen Fällen viel zweckmäßiger, immer
nur ein Ziel im Auge zu behalten, felbst auf die Gefahr hin, von dem flüchtigen Leser der
Einseitigkeit geziehen zu werden. Diese Bemerkung gilt ganz besonders für die soeben be¬
sprochenen Schutzmittel des Pollens gegen Nässe; denn es steht außer Frage, daß die meisteu
der geschilderten Einrichtungen neben dem angegebenen auch noch irgendeinen
anderen Vorteil für die betreffende Pflanze zu bieten imstande sind. Wenn ein
an der Basis mit Honig gefüllter Blütenbecher uuverdeckt dem einfallenden Regen zugewendet
bliebe, so würde der Honig in demselben alsbald verwässert werden, und dann würde dieser
für die Insekten kein Anlockungsmittel mehr bilden. Hiernach ist man berechtigt, anzunehmen,
daß das Absperren des Zuganges zum Blütengrunde, die Verengerung der Blumenröhre
und anch das Nickendwerden der honigführenden Blüten nicht nur den Pollen, sondern auch
den Honig gegen Verderbnis durch Nässe schützen, woraus schon der Begründer der Blüten¬
biologie, C. Sprengel, hingewiesen hat.

Wir haben überhaupt schon mehrfach hervorgehoben, daß Ansichten über zweckmäßige
Einrichtungen nicht immer zwingend sein können, weil sast immer Fülle gefunden werden,
welche zu der allgemeinen Ansicht nicht passen. Wir verschweigen daher nicht, daß auch Be¬
obachtungen gemacht worden sind, nach welchen den Pollenkörnern mancher Pflanzen eine
größere Widerstandsfähigkeitgegen Benetzung mit Wasser tatsächlich zukommt. Zu ihnen ge¬
hören Vertreter der Papaverazeen, Kapparideen,Nymphäazeen, Askulinen, Krafsulazeen, Pri-
mulazeen, Kampanulazeen, Lobeliazeen, Liliazeen usw. Aber es stellte sich dann auch heraus,
daß bei diesen Pflanzen mechanische Schutzeinrichtungen gegen Regen fehlen. Daß durch diese
Fälle die Frage nach der Schutzbedürftigkeit des Pollens im allgemeinen verneint würde, darf
man wohl nicht behanpten, dafür spricht das Verhalten der meisten Pollenkörner znm Wasser.
Dagegen wären eher solche Fälle anzuführen, wo Blüten mit gegen Regen sehr empfindlichein
Pollen, z. B. oie der meisteu ValkriiMii.-Arten und Dipsazeen, eines Schutzes entbehren.
Es wäre iu solchen Fällen noch die Untersuchung auf die Frage nach einem etwaigen Ersatz
gröberer Schutzmittel durch verborgene auszudehnen. Immerhin ist das Hervorheben solcher
Ausnahmen für die Biologie wichtig, um zu verhüten, daß die Wissenschaft nicht in bloßen
Schematismus verfalle.
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4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Mitten.
Kreuzbcfruchtnnq.

Während Goethe in Karlsbad weilte, brachte ein junger Gärtner täglich Bündel blühen¬
der Pflanzen den beim Brnnnen versammelten Kurgästen. Herren und Fraueu interessierten
sich lebhaft dafür, die Nameu dieser Pflanzen mit Hilfe der Schriften des damals weithin be¬
rühmteil schwedischen Botanikers Linne zu ermitteln. Man nannte dieses Aufsucheil der
Namen „Bestimmen" oder „Determinieren" der Pflanzen, und das wurde auch von Dilet¬
tanten als eine Art Rätselspiel nnd als ein anmutiger, anregenderZeitvertreib mit großem
Eifer betrieben. Im Kreise der Fachmänner fand Linne eine Anerkennung, wie sie selten
einem Mitlebenden gezollt zu werden pflegt. Seine Methode hatte sich im Fluge die ganze
gebildete Welt erobert, lind sein „System" war zur Alleinherrschaft gelaugt. Allerdings er¬
hoben sich auch, und zwar vorzüglich aus dem Kreise der Dilettanten, vereinzelte Stimmen
gegen die neue Lehre. Goethe erzählt, daß mehrere der Karlsbader Gäste die Beschäftigung
mit der Pflanzeilwelt nach der Anleitung des schwedischen Botanikers als geistlose Spielerei
bezeichneten, welche weder dem Verstände noch der Einbildungskraft genügen uud niemand
auf die Dauer befriedigen könne. Offenbar hatte auch Goethe die Schwäche der Linne-
fchen Methode erkannt. Das Zählen und die Beschäftigungmit Zahlen war ohnedies seine
Sache nicht, auch nicht das auf unscheinbare Merkmale begründete Auseinanderhaltender For¬
men; ihn fesselte weit weiliger das, was die Pflanzen unterschied, als vielmehr das, was sie
gemeinsam hatten, lind was die gesamte Pflanzeilwelt zu einer vielgliederigen Einheit verband,
und es ist begreiflich, daß er sich für die Linnesche Botanik niemals recht erwärmen konnte.

Aber so künstlich nnd dogmatisch das Linnesche System sein mochte, so hatte es doch auf
eilte wichtige Eigenschaft der Blüten aufmerksamgemacht, nämlich daß die Verteilung der
Geschlechter nicht in allen Blüten dieselbe ist. Die meisten Blüten enthalten männliche und
weibliche Geschlechtsorgane, sie sind Zwitterblüten. In seiner 21. und 22. Klasse dagegen
hatte Linne eine Menge Pflanzen vereinigen können, welche Blüten mit nnr einer Art von
Geschlechtsorganen besitzen, entweder mir Staubfäden oder nur Fruchtknoten. Je nach¬
dem diese eingeschlechtigenBlüten auf derselben Pflanze auftreten, wie bei deu Eicheu
und deu meisten Koniferen, oder auf verschiedene Pflanzen verteilt sind, wie bei Weiden und
Pappeln, unterschied Linne einhäusige und zwei häusige Pflanzen (Moiroseig. und Oioveia).

Die eingeschlechtigenPflanzen können fchon der Anlage nach eingeschlechtigsein, oder
es erst dnrch mangelhafte Ausbildung des einen Geschlechts werden. Im letzteren Falle sind
die Organe des anderen Geschlechtsnur unvollkommen ausgebildet und nicht fuuktionssähig
(abortiert). Solche Blüten sehen dann ans wie Zwitterblüten, sind es aber nicht, weshalb
mail sie Schein zwitt er genannt hat. Merkwürdigerweise gibt es auch Pflanzen, welche alle
diese drei Blütensormennebeneinandererzeugen, z. B. die Ahorue uud Eschen. Linne »annte
sie polygam und vereinigte sie in der 23. Klasse seines Systems.

Diese eben aufgezählteil Blüteuformen sind aber dnrch zahlreiche Übergänge verbundeil.
In den Zwitterblüten des Knänels (Selvi-irntims) sieht man nicht selten von den vier Pollen¬
blättern zwei oder drei fehlschlagen; die Pollenblätter stehen zwar an der ihnen zukommenden
Stelle, aber die Antheren sind geschrumpft uud entbehren des gefchlechtsreifenPollens; nur
eines oder zwei der Pollenblätter sind gut ausgebildet. Von den acht Pollenblättern der
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beliebten Zierpflanze xnlellsllg. bilden gewöhnlich nur die vier zwischen den Kronen¬
blättern stehenden einen befruchtungsfähigen Pollen aus, während die anderen vier verküm¬
merte Anthereu besitze». Bisweilen sind aber 5, 6, 7, ja selbst sämtliche Antheren fehlgeschlagen.
Das unter dem Namen Hühnerdarm bekannte Unkrant StMarig. mväig, zeigt in zwei füuf-
gliederigen Wirteln zehn Pollenblätter; aber nur selten tragen diese sämtlich Antheren mit
befruchtungsfähigemPollen, gewöhnlich sind die fünf des inneren und gar nicht selten auch
ein paar des äußeren Wirtels verschrumpft und ohne Pollen. Die Blütenköpfchen der Becher¬
blume (kotsrinin enthalten neben reiuen Fruchtblütenund reinen Pollenblüten
auch echte Zwitterblüten. In den reinen Pollenblüten sind meistens 16 Pollenblätter aus¬
gebildet; die Zwitterblüten enthalten 8, 7, 6 und allmählich abnehmend mitunter auch nur
ein Pollenblatt. Die anderen Pollenblätter sind hier nicht verkümmert, sondern sind gar nicht
angelegt und fehlen vollständig; tatsächlich ist von ihnen nicht die geringste Spur zu finden.
Man kann solche Blüten ohne weiteres als Übergänge von echten Zwitterblüten zu
eingeschlechtigenBlüten ansehen; denn man denke sich das Ausbleiben der Pollenblätter
noch weitergehend, als soeben geschildert wurde, und nehme an, es wäre auch das letzte
Polleublatt nicht angelegt worden, so würde sich die fragliche Blüte nicht mehr als Zwitter¬
blüte, sondern als reine Fruchtblüte darstellen.

Ungemein mannigfaltig sind auch sonstige Abstufungen in der Geschlechtlichkeit der Blüte.
Die Kratzdistel (<üüsium), die Manna-Esche Ornns), der Spargel <M-
oins-Iis), die Dattelpflaume I^otus), die Weinrebe (Vitis vinitera), mehrere Ska¬
biosen, Steinbreche, Baldriane usw. entfalten teilweise Blüten, welche man im ersten Augenblicke
für echte Zwitterblütenzu halten versucht ist. Nicht nur, daß in ihnen deutliche, wohlausgebildete
Fruchtanlagenvorhanden sind, auch Pollenblätter sind zu sehen, in deren Antheren mehr oder
weniger Pollenzellen zur Entwickelung gelangt sind; aber Versuche, welche mit solchem Pollen
angestellt wurden, haben ergeben, daß er, auf die Narben gebracht, keine Pollenschläuche ent¬
wickelt, und solche Blüten sind alfo trotz alledem nicht echte Zwitter, sondern nur Scheinzwitter.
Dasselbe gilt von einem Teile der Blüten in den Rispen der Roßkastanien kavia.)
und einiger Arten des Ampfers <Mim«x alxinns, odtusikolius usw.) sowie von den Blüten
inl Mittelfelde der Köpfchen des Huflattichs, der Ringelblume und der Pestwurz (1ussi1g.A0,
Oalsnäulg,, welche auch das Ansehen echter Zwitterblüten haben, aus deren
Fruchtanlagen aber niemals Früchte mit keimfähigem Samen werden, weil die Narben nicht
danach eingerichtet sind, daß der auf sie gebrachte geschlechtsreisePollen Schläuche treiben
könnte. Dagegen gibt es wieder viele Pflanzen, in deren Blüten bald die Fruchtanlage, bald
wieder die Polleublätter so sehr verkümmert sind, daß man sie erst bei sorgfältigster Unter¬
suchung zu entdecken vermag. Die Taglichtnelke (iH'elwis äim'im) zeigt auf ewigen ihrer
Stöcke Blüten mit wohlausgebildeteu Fruchtanlagen und belegungsfähigenNarben, aber die
Pollenblätter derselben sind verschwindend klein, bilden dreieckige Gewebekörper in der Länge
von kaum 1 mm und tragen an Stelle der Anthere ein kleines, glänzendes Knötchen ohne
Pollen. Auf den anderen Stöcken entfaltet dieselbe Lichtnelke Blüten mit zehn Pollenblättern,
deren lange, bandförmige Träger von großen Antheren mit gefchlechtsreifen Pollen ab¬
geschlossen sind; aber an Stelle der Fruchtanlage sieht man ein winziges Knötchen mit zwei
Spitzen, durch welche die Narben angedeutet sind. Ähnlich verhält eS sich auch mit den Blüten
einiger Baldriane (Valsriana clioiea,, simMoiMia usw.). In den Trauben deS Bergahorns

?8öncl0xIg.tÄUU8) kann man alle erdenklichen Abstufungen von fcheinzwitterigen
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Pollenblüten mit verhältnismäßig großen Fruchtanlagen zu solchen, in denen die Anlagen der

Früchte verkümmert sind oder ganz fehlen, beobachten.

Wie bereits erwähnt, begnügten sich die Botaniker ehemals damit, die Pflanzen mit

Rücksicht auf die Verteilung der Geschlechter in solche mit zwitterigen, einhäusigen, zwei-

hänsigen und polygamen Blüten zu unterscheiden; diese Unterscheidung entspricht aber dem

jetzigen Standpunkt unserer Kenntnisse nicht mehr. Es soll nun im nachfolgenden der Versuch

gemacht werden, eine annähernde Übersicht über die hier in Frage kommenden äußerst verwickelten

Verhältnisse zu geben und dabei, soweit wie möglich, die alte Einteilung zu berücksichtigen.

Als erste Gruppe mag diejenige vorangestellt werden, deren Arten an allen Stöcken

ausschließlich echte Zwitterblüten entwickeln. Ist diese Gruppe auch nicht so umfang¬

reich, wie zur Zeit Linnes angenommen wurde, so ist sie doch gewiß die ansehnlichste und

umfaßt jedenfalls mehr als ein Drittel aller Phanerogamen. Als Beispiele können der Flieder,

Hartriegel, Gelbstern, Seidelbast, die Wasserviole, die Linde und das Windröschen gelten.

Hieran schließt sich eine zweite Gruppe von Arten, deren Stöcke neben echten Zwitter¬

blüten auch scheinzwitterige Fruchtblüten tragen, wie beispielsweise ÄiAMg.

und «AöiÄuiuiu luoiÄuin. Die dritte Gruppe umfaßt jene Pflanzenarten, deren Stöcke

neben echten Zwitterblüten auch scheinzwitterige Pollenblüten entwickeln. Wäh¬

rend die zweite Gruppe nur spärlich vertreten ist, zählen in die dritte Hunderte von Arten

aus den verschiedensten Familien. Besonders hervorzuheben sind der Lederblumenstrauch

trikoliats,), der Wiesenknöterich (?o1^ss0uum Listorta), die Roßkastanien iAeseulus.

?avig,), einige Aralien (z. B. uuäi«zg.ulis), mehrere Arten des Labkrautes und des

Waldmeisters (z. B. (Kalium Orueiata, tg.uriua) und besonders viele Dolden¬

pflanzen. Bei den letzteren ist die Anordnung und Verteilung der zweierlei Blüten für jede

Gattung genau geregelt und hängt mit den Vorgängen bei der Übertragung des Pollens

und mit der Kreuzung und der schließlichen Selbstbestäubung auf das innigste zusammen. Bei

enthalten die Döldchen der mittelständigen Dolde vorwiegend echte Zwitterblüten,

welche von einigen wenigen fcheinzwitterigen Pollenblüten eingefaßt werden; die Döldchen

der seitenständigen Dolde dagegen sind nur aus fcheinzwitterigen Pollenblüten zusammen¬

gesetzt. Bei Liauea-Iis sind die mittelständigen Döldchen ausschließlich aus scheinzwitterigen

Pollenblüten aufgebaut, während die anderen Döldchen aus zwei echten Zwitterblüten und

4—7 scheinzwitterigen Pollenblüten gebildet werden. Bei enthalten die großeil

mittelständigen Döldchen zwölf von einigen wenigen scheinzwitterigen Pollenblüten umgebene

echte Zwitterblüten, die seitenständigen kleineren Döldchen dagegen nur scheinzwitterige Pollen¬

blüten. orstsusis, OllaöroxllMuiu g-roilla-tieum und Nsum Nutsllimi, zeigen

in sämtlichen Döldchen eine mittelständige echte Zwitterblüte, diese wird von scheinzwitterigen

Pollenblüten und diese werden wieder von echten Zwitterblüten eingefaßt. OllaeroMMmu

(ÄLutaria und lÄtiMinm enthalten in sämtlichen Döldchen kurzgestielte schein¬

zwitterige Pollenblüten, welche von langgestielten echten Zwitterblüten eingefaßt sind,

Muia latikolict zeigt in sämtlichen Döldchen 6 — 9 scheinzwitterige nichtstrahlende Blüten in

der Mitte und 5—8 echte Zwitterblüte,:, die zugleich strahlend sind, am Umfang, und bei

5-mieulg. «zui-oxasa, sind in jedem Döldchen drei mittelständige echte Zwitterblüten vou 8—10

scheinzwitterigen Pollenblüten umgeben. In der vierten Gruppe beherbergt jeder Stock

neben echten Zwitterblüten auch reine Fruchtblüten. Hierher gehört eine große

Menge von Korbblütlern, als deren Vorbild die Astern angesehen werden können «Astsi-,
Pflanzenlsbm. s. Aufl. ll. Band. 20
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LkMÄmstrum, Stkimetis, LoMaZo, LupIitlialmuM, Inula, ^.ruies,, voronieuw usw.). Die

röhrenförmigen Blüten des Mittelfeldes sind in jedem Köpfchen echte Zwitter, die zungen-

förmigen Blüten des Umkreises dagegen reine Fruchtblüten. Dieselbe Verteilung der Ge¬

schlechter findet mau auch bei jenen Korbblütlern, für welche als Vorbilder die Gattungen

llomdMiik lind n«lieln?8um gelten können, deren randständige Blüten nicht zuugeiiförmig,

sondern südlich sind. Außer bei den genannten Korbblütlern wird diese Anordnung uur selten

beobachtet. Die fünfte Gruppe begreift jene Arten, welche an sämtlichen Stöcken neben

echten Zwitterblüten auch reine Pollenblüten ausbilden. Beispiele sind der Germer

(Vsratrum), die Kaiserkrone (?ritiIlMiiZ. imxsrmlis), die Schlangenwurz xglustris)

und zahlreiche Gräser aus den Gattungen .Vrrliöimtlu^uin. HieroellloÄ, Hol-

eus und ?oIIuim. Einer sechsten Gruppe werden jene Arten zugezählt, welche an sämt¬

lichen Stöcken neben scheinzwitterigen Pollenblüten reine Fruchtblüten tragen,

aber der echten Zwitterblüten entbehren. In diese Gruppe gehören die Ringelblume

((Zalkuäulg,), der Huflattich (lussilg-Ko) und die Falzblume (Nieroxus). Im Mittelfelde des

Köpfchens stehen bei diesen Korbblütlern röhrenförmige fcheinzwitterige Pollenblüten, im Um¬

kreise zungensörmige oder südliche reine Fruchtblüten. Auch das Edelweiß (kimxlmlwm

I^vQtoxoäium) sowie die Pestwurz (?6tAÄt«8) reihen sich in diese Grnppe. Die Verteilung

in den einzelnen Köpfchen ist aber bei diesen beiden zuletztgenannten Pflanzen eigeutümlicher

Art und von jener der anderen oben erwähnten Korbblütler abweichend. Von dem Edelweiß

findet man nämlich dreierlei Formen. Bei der einen enthält das mittlere Köpfchen des ganzen

Blütenstandes nur fcheinzwitterige Pollenblüten, während die um dasselbe herumstehenden

Köpfchen aus reinen Fruchtblüten zusammengesetzt sind, bei der zweiten Form ist das mittel¬

ständige Köpfchen gleichfalls ganz und gar aus scheinzwitterigen Pollenblüten gebildet, aber

in den Köpfchen des Umkreises sind die scheinzwitterigen Pollenblüten von reinen Fruchtblüten

umgeben, uud bei der dritteil Form enthalten sämtliche Köpfchen fcheinzwitterige Pollenblüten,

welche von reinen Fruchtblüten eingefaßt sind. Bei der Pestwurz zeigen alle Köpfchen im

Mittelfelde fcheinzwitterige Pollenblüten und am Umfange reine Fruchtblüten, aber merk¬

würdigerweise wechselt die Zahl dieser Blüten nach den Stöcken. Es gibt Stöcke, die sehr viele

scheinzwitterige Pollenblüten und nur sehr wenige reine Pollenblüten in ihren Köpfchen haben

und umgekehrt. Diese zweierlei Stöcke weichen in ihrem äußeren Ansehen sehr auffallend ab,

und man könnte darum die Pestwurz bei flüchtiger Betrachtung auch sür zweihäusig halten.

Die siebente Gruppe begreift alle die Arten, welche an sämtlichen Stöcken neben reinen

Pollenblüten reine Fruchtblttteu eutwickeln, und die man früher insbesondere ein¬

häusig nannte. Beispiele für diese umfangreiche Gruppe sind: Eiche (Husreus; s. Abbildung,

S. 307), Hasel (LorMs; s. Abbildung, S. 371), Erle ÜVIuu^ f. Abbildung, S. 361),

Walnnß s. Abbildung, S. 274), Kieser s. Abbildung, S. 368), mehrere

Urtizineen (z. B. Ilrties. unms), zahlreiche Aroideen <Arum, Rielmr-

«Im usw.), viele Palmeil, eine Meuge Sumpf- und Wasserpflanzen (NMoMMum, 8g,A'ittarm,

LMi'Mnimn. einige Gräser (HktöroxoAou, Hli^s) und be¬

sonders viele wolfsmilchartige und kttrbisartige Gewächse. Die Arten der achten Gruppe

zeigen an jedem Stocke nebeneinander dreierlei Blüten, echte Zwitterblüten, schein¬

zwitterige Fruchtblüten und scheinzwitterige Pollenblüten. Hierher gehören ver¬

schiedene Ahorne (z. B. ?8eucloxlk>,tg.uu8 uud platanoiclks), Suinache (z. B. Rllns

Ooimus und ^oxieoüsrläroii), Lorbeer (z. B. Naurus nodilis und Lg-ssaü'irs), mehrere Ampfer
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(z. B. Rumsx alpimis und odtnsikolius), ferner das Glaskraut (karietarig.) und auch einige

Steinbreche (z. B. Laxikra^Ä eoutrovsrs-z, und triäaot^Iites). Als Vorbild für die neunte

Gruppe, zu welcher alle Arten gehören, die au ein uud demselben Stocke nebeneinander

echte Zwitterbluten, reine Fruchtblüteu und reine Polleublüten tragen, mag

unsere heimische Esche (^i'axwus exeslsior; s. Abbildung, S. 364) angesehen werden.

Es folgen nun jene

Gruppen, an deren Arten

zwei- oder dreierlei Blüten

auf zwei oder mehrere

Stöcke verteilt sind. Die

Arten der zehnten

Gruppe tragen auf dem

einen Stock echte Zwit¬

terblüten, auf dem

anderen scheinzwitte-

rige Fruchtblüten. In

diese Gruppe gehören zahl¬

reiche Baldriane (z. V.

ViZ-löriang, mMt-ui!»,

Süliunea. suxing.), einige

Dipsazeen (z.B. Keadiosa,

Ineiäa,, Xusuitm arvkn-

sis), mehrere Steinbreche

lz. B. LaxitiA«'«, AM!!.-

tiea), diegepflanzteWein-

rebe (Vitis viniksra),

viele Nelkengewächse (z.B.

Diüntlnis Alg-eialis und

xroliksr, Vis-

eaiiii,, LilkQ« uoetiüors.)

undinsbesonderesehrzahl-

reiche Lippenblütler (z. B.

(Zg-Ig-minta, Klselioiiikl,

Narrudium, Msntlia,

OriMiium, I^'nn«-Il!,,

riiMUs). In die elfte

Gruppe werden jene Arten

zusammengefaßt, welche auf dem einen Stock echte Zwitterblüten, ans dem anderen

scheiuzwitterige Pollenblüteu entwickeln, wie das bei zahlreichen Raiinnknlazeen (z.B.

Izklüeusis, alxinki., veiuMs, KMnneulus alzMtris, an

mehreren Dryadazeen (z. B. (ülsum moiitkmnm und rsptAus), desgleichen

bei mehreren Rebenarteu (z. B. Vitis silvsstris, u^eroeii-rw) der Fall ist. Die zwölfte

Gruppe begreift die Arten, welche an dem einen Stocke scheinzivitterige Fruchtblüten, an

dem anderen scheinzivitterige Pollenblüten entwickeln. Das wurde beobachtet bei den

20*

Vorbild einer einhäusigen Pflanze: 1) Stieleiche (Huoreus xieäanenlata), am
oberen Teil des Zweiges Fruchtblüten, am unteren Teil Pollenblttten, 2) eine einzelne
Fruchtblüte derselben Pflanze, 3) drei Pollenblüten derselben Pflanze. Fig. 1 in natürl.

Größe, Fig. 2 und 3 vierfach vergrößert. (Zu S. 306.)



Vorbild einer zwei häusigen Pflanze: Bruchweide cs-ilix kr->ßills), 1) Zweig mit Fruchtblllten, 2) Zweig mit Pollenbllltsn,
Natiirl. Größe.

einen Stocke reine Fruchtblüten, auf dem anderen reine Pollenblüten tragen, und
welche von Linne zweihäufig genannt wurden. Beispiele sind: das Meerträubel (LMsäi'g,),
die Zpkadeen, der Wacholder, die Eibe und der Ginkgo luxus, diukKo), zahl¬
reiche Seggen (z. B. tümex Og-v-üli-ura, äioioa), die Vallisnerie (Vallisusrig.; s. Abbildung,
S. 118), der Hanf lind der Hopfen (tüanimdis, Huinulus), der Papiermaulbeerbaum (Lrous-
soiititiÄ f. Abbildung, S. 363), das Bingelkraut Merourialis), einige Ampfer
(L.UMKX ^.ostosa,, ^.ostosells,), der Sanddorn (KixxoMaö), die Pappeln (?0Mlus) und
die Weiden (8Mx), von welchen oben eine Abbildung eingeschaltet ist. Die vierzehnte
Gruppe begreift alle jene Arten, welche auf einem Stock echte Zwitterblüten, auf

Zyg II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Arten des Kreuzdorns aus der Rotte lÜMvisxing. iMmwuus eatlimtieg., saxg-tilis, tinoiorig.),
bei verschiedenen nelkenartigeu Gewächsen (z. B. I^ediiis Äinrus. und vWxsrtiua), bei dem
Spargel oküeiimlis), der Rosenwnrz (Rlioäiols, ross^), der Alpenjohannisbeere
(R-idss alxinnm) und der Kratzdistel ((Ärsium). Auch das Katzenpfötchen (LriiaMÄlium äioieuw)
und die ihm verwandten Arten der Gattung Ruhrkraut lLimpImIimu alpinnm. earMleum)
gehören hierher. Der dreizehnten Gruppe gehören die zahlreichen Arten an, welche auf dem
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einem zweiten Stocke scheinzwitterige Fruchtblüten und auf einem dritten Stocke

scheinzwitterige Polleublüten tragen. Die nelkenartigen Gewächse liefern für diese

Gruppe viele Beispiele; namentlich wären hervorzuheben: Lapouaria oeMoiäss,

aea-ulis, nutans, Otitss, 8g,xikraAÄ. Seltener findet sich diese Verteilung bei Gentianazeen,

wie z. B. bei (^öntiaua. eilis-ta,. An diese Gruppe schließt sich noch eine fünfzehnte an, in

welche jene Arten zu stellen sind, deren dreierlei verschiedene Blütenformen auf ver¬

schiedenen Stöcken in vierfacher Weise gruppiert sind, so daß man viererlei For¬

men unterscheiden kann. Als Vorbild für dieselben möge dieBocksbart-Spierstande(8Masg.

^runeus) vorgeführt sein. Diese Pflanze entwickelt echte Zwitterblüten, scheinzwitterige Frucht¬

blüten und Pollenblüten, in deren Mitte noch ein kleiner, spitzer Gewebekörper als letzter Rest

einer verkümmerten Fruchtaulage zu seheu ist, und welche daher noch als scheinzwitterige

Pollenblüten angesehen werden können. Diese dreierlei Blüten sind nun in folgender Weise

verteilt. Einige Stöcke tragen nur scheinzwitterige Fruchtblüten, andere nur scheinzwitterige

Pollenblüten, wieder andere neben echten Zwitterblüten auch scheinzwitterige Polleublüteu, und

dann gibt es auch noch Stöcke, deren sämtliche Blüten echte Zwitterblüten sind.

Dieser Übersicht ist noch beizufügen, daß einige Arten, wenn auch nur selten, Abwei¬

chungen von ihrer gewöhnlichen Verteilung der Geschlechter zeigen. So z. B. findet man von

der zweihäusigen Nessel (Ilrtieg, äioieg,) mitunter Stöcke, welche reine Fruchtblüten und reine

Pollenblüten nebeneinander tragen. Bei den Weiden wird bisweilen dasselbe beobachtet. Die

Wirbelborste (Lüinoxoäium vul^ars) hat der Mehrzahl nach an sämtlichen Stöcken einer

Gegend echte Zwitterblüten, aber es gibt auch Stöcke, bei welchen in einigen Blüten die An-

theren ganz oder teilweise verschwunden sind. Vitis eorckata, von welcher im Wiener Bota¬

nischen Garten mir Stöcke mit Pollenblüten gezogen werden, entwickelte viele Jahre hindurch

tatsächlich nur Polleublüteu, aber in vereinzelten Jahren erschienen an diesen Stöcken neben

den Pollenblüten auch noch echte Zwitterblüten. Bei den init Fruchtblüten besetzten Stöcken

des zweihäusigen Bingelkrautes (Nereurialis Mnna) wurden wiederholt einzelne Pollenblüten

beobachtet, und bei äiuriis. und vksxöi'tiug, findet man mitunter auch reiue Polleu¬

blüten und vereinzelte echte Zwitterblüten. In den Blütenständen des Nieirms eommums

kommen ab uud zu zwischen den reinen Fruchtblüten und reinen Pollenblüten einzelne echte

Zwitterblüten vor, und an manchen Stöcken der Laxonarig- ooMoiäss hat man nebenein¬

ander scheinzwitterige Pollenblüten, scheinzwitterige Fruchtblüten und echte Zwitterblüten gesehen.

Daß die Blüte das Organ der Fortpflanzung sei, darüber war man sich zu Linnes

Zeiten einig und fand besonders bei den Zwitterblüten die Einrichtungen zu diesen: Zweck

besonders geeignet. Was könnte zweckmäßiger sein, als daß männliche uud weibliche Orgaue

in jeder Blüte dicht nebeneinander stehen. Die Übertragung des Polleus auf die Narbe,

sagte man sich, könne gar nicht ausbleiben.

Aber die obige Zusammenstellung zeigt, daß die im Linneschen Pflanzensystem zum Ausdruck

gebrachte Annahme, daß die weitaus größte Zahl der Phanerogamen nur Zwitterblüten tragen,

keine Bestätiguug erfährt, uud damit fällt auch die scheinbare Zweckmäßigkeit der Zwitterblüte.

Da sich herausstellt, daß vielmehr die räumliche Trenuuug der Geschlechter in der Pflanzen¬

welt eine sehr weitverbreitete Erscheinung ist, so kann die Befruchtung nicht in der gedachten

einfachen Weise vor sich gehen. Es mnß notwendig, um eine Befruchtung herbeizuführen,

die Übertragung des Pollens einer Blüte auf die Narbe einer anderen stattfinden, ein Vor¬

gang, den mau als Kreuzuug bezeichnet. Und in der Tat hat die neuere Forschung ergeben,
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daß die Kreuzung nicht nur bei den eingeschlechtlichen Blüten, sondern sogar in den meisten
Fällen bei den Zwitterblüten nicht bloß stattfindet, sondern notwendig ist. Erst durch diese
ganz allgemeine Tatsache wird auch die so überaus merkwürdige Mitwirkung der Insekten
als Überträger des Pollens von einer Blüte auf die andere verständlich.

Die Erkenntnis dieses überraschenden Verhältnisses der Blumen und Insekten hat sich
erst langsam Bahn gebrochen, obwohl schon 1761—66 der Mitbegründer der Lehre vom Ge¬
schlecht der Pflanzen, Jos. Gottlieb Kölrenter, ein Zeitgenosse Linnes, ausgesprochen hat,
daß die Bestäubnng der Blüten durch Insekten bewirkt uud damit von diesen Tieren, wenn
auch ohue Absicht, das wichtigste Geschäft für die Pflanzen übernommenwürde.

Viel bewunderungswürdigerund umfassender waren aber die Beobachtungen des Rektors
an der Großen Schule in Spandau, Christ. Conr. Sprengel, der nach unablässigen, genauen
Naturbeobachtungen, wie sie damals sonst niemand betrieb, ungefähr 509 verschiedene Blüten¬
bestäubungen, die er aufs scharfsinnigste erläuterte, in einem mit Abbildungenerschienenen
Werke: „Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen",
1793 beschrieb. Er entdeckte dabei die Dichogamie der Blüten, die später erläutert werden
wird, uud sprach es schon klar aus, daß der Jnsektenbesuch nicht zweckloser Zufall sei, sondern
daß anscheinend die Natur es nicht haben wolle, daß irgendeine Blume durch ihren eigenen
Staub befruchtet werde. Aber was war der Erfolg dieses genialen Beobachters? Als Rektor
fand Sprengel keine andere Zeit für feine Exkursionen zum Beobachten, als Sonntags. Darum
mußte er einigemal die Predigt versäumen, was den Zorn der geistlichen Oberbehörde erregte.
Obwohl eine Revision den ausgezeichneten Zustand der Schule ergab, wurde Sprengel 1794
durch Reskript des geistlichen Departements seines Amtes enthoben und mußte durch Privat¬
unterricht seine Pension von ganzen 150 Talern zu vermehren suchen, so daß er zu weiteren
Werken nicht gelangen konnte. In welcher Weise er die ihm angetanen Leiden zu vergelten
wußte, möge man daraus entnehmen, daß er bei feinem Tode dem Waisenhaus in Berlin
5000 Taler vermachte. Aber ein gleicher Vorwurf wie die Staatsregierung trifft die Wissen¬
schaft. Sie dankte ihm, indem sie sein Werk diskreditierte nnd es endlich vergaß.

Erst 1858 zog ein größeres, wenn auch ebenso stilles Genie, Charles Darwin,
Sprengels Arbeit wieder in den Kreis der Beachtung, als er begauu, auf feiuen Pfaden fort¬
wandelnd, die Blütenbiologie von neuem zu begründen. Durch zahlreiche in größeren Werken
niedergelegte Beobachtuugeu bestätigte Darwin Sprengels grundlegende Beobachtungen, die
er durch viele neue bedeutend vermehrte, und die bald andere Forscher, besonders Hermann
Müller, antrieben, sich ihm anzuschließen.

Durch alle diese Arbeiten mußte sich immer mehr die Überzeugung Bahn brechen, daß
durchgängig eine Kreuzung verschiedener Blüten angestrebt, eine Selbstbestäubungdurch die
verschiedensten Hilfsmittel ausgeschlossenwird und höchstens dann bei manchen Pflanzen ein¬
tritt, wenn die Kreuzung durch widrige Bedingungen verhindert wird. Über diese verschiedenen
Hilfsmittel, die Kreuzbefruchtung ins Werk zu setzen, geben die folgenden Schilderungen Auskunft.

Eiue Kreuzung durch Bestäubnng kann in zweierlei Weise zwischen gleichartigen Pflanzen
vor sich geheu. Die beiden sich geschlechtlich kreuzeudeuBlüteu köuueu als unmittelbare Nach¬
barn auf ein und demselben Stock stehen. Man spricht dann von Nachbarbestänbnng
(Geitonogamie);oder beide Blüten gehören zwar derselben Art an, stammen aber von ver¬
schiedenen Stöcken. Dann nennt man die Bestäubungeigentliche Kreuzung (Xenogamie).
Zweisellos ist die Nachbarbestäubuugdie einfachere Krenzungsmethode. Der Weg, den die
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Pollenkörner bis zur Narbe der anderen Blüte zurücklegen müssen, ist bei ihr kurz, oft so kurz,

daß sogar Wind und Jnsektenhilfe entbehrt werden könnten.

Wenn die zu Köpfchen, Knäueln, Dolden, Büscheln, Ähren und Trauben vereinigten

Blüten so nahe beisammenstehen, daß die Narben der einen Blüte mit den pollenbedeckten

Antheren der anderen Blüte leicht zusammenkommen können, so sind dadurch die Bedingungen

einer Kreuzung dieser nachbarlichen Blüten gegeben. Und da diese Art der Kreuzung tatsäch¬

lich sehr verbreitet ist und sich bei gewissen Arten mit großer Regelmäßigkeit immer und immer

in allen aufeinander folgenden Generationen wiederholt, so ist man wohl berechtigt, die soeben

genannten Formen der Blütenstände mit der Geitonogamie in Verbindung zu bringen und

anzunehmen, daß die Kreuzung benachbarter Blüten eines Stockes ganz wesent¬

lich durch die Form der Blütenstände sich entwickelt hat.

Wie nicht anders zu erwarten, ist diese Kreuzung bei den Korbblütlern, deren Blüten

in Köpfchen so dicht beisammenstehen, daß man den ganzen Blütenstand bei flüchtiger Be¬

trachtung für eine einzelne Blüte halten könnte, in der reichhaltigsten Weise entwickelt, und

es dürfte daher das Zweckmäßigste sein, bei der Besprechung der Geitonogamie diese umfang¬

reiche, mehr als 10000 Arten umfassende Pflanzenfamilie voranzustellen. Es gibt eine ganze

Abteilung Korbblütler, deren Köpfchen nur Zungenblüten enthalten. Mit dem Namen Zungen¬

blüten bezeichneil die Botaniker bekanntlich jene Blüten, deren Blumenkrone nur am Grunde

röhrig ist, während sich das freie Ende verflacht und ähnlich einer Zunge weit vorstreckt. Bei

der Gattung Hasenkohl wird jedes Köpfchen nur aus fünf solchen Zungen¬

blüten zusammengesetzt. Aus jeder Blüte ragt eine Antherenröhre empor, aus der ein dünner,

langer Griffel hervorsieht. Der Griffel ist an der Außenseite mit steifen, aufwärts gerichteten

Börstchen, den sogenannten Fegehaaren, besetzt, und wenn er sich nach dein Öffnen der Blüte

in die Lauge streckt, so wird der schon frühzeitig in das Innere der Antherenröhre entleerte

Pollen mittels der Fegehaare heransgebürstet. Man sieht dann über die entleerte Antheren¬

röhre einen langen Griffel vorragen, der von dem auflagernden Pollen ganz gelb gefärbt ist.

Die beiden Äste des Griffels, welche das Narbengewebe tragen, schließen anfänglich zufammeu,

trennen sich aber bald, lind das Narbengewebe der inneren Seite der Griffeläste wird dadurch

entblößt. Kommen jetzt Insekten angeflogen, welche von anderen Stöcken Pollen mitbringen,

so kam? das Narbengewebe mit diesem Pollen belegt werden. Der an den Fegehaaren an

der Außenseite der Griffeläste haftende Pollen kommt dagegen in diesem Stadium noch immer

nicht auf die Narben. Sobald aber die zungenförmigen Blumenkronen zu welken und zu

schrumpfen beginnen, spreizen die beiden Griffeläste weit auseinander, drehen und krümmen

sich wie kleine Schlangen nach der Seite und abwärts, nähern sich auch anderen Griffeln, und

da ist es unvermeidlich, daß die Griffeläste der einen Blüte mit dem noch immer anf den

Fegehaaren lagernden Pollen der anderen in Berührung kommen und belegt werden.

Genau derselbe Vorgang vollzieht sich an den Blüten des Lattichs (I^aetnoa), der Milch¬

distel Muixeäimn) und des Kuorpelsalates «MonäriM), nur sind hier die Köpfchen etwas

reichblütiger und in 2—3 Schranbenumgängen geordnet. Auch krümmen sich die Griffeläste

nicht schlaugenförmig, sondern werden nur spreizend und rollen sich etwas zurück, was aber

vollstäudig genügt, um sie mit jenen der benachbarten Blüten in Berührung zu bringen und

sich kreuzen zu lassen. Bemerkenswert ist auch noch, daß bei dem Hasenkohl die zungen¬

förmigen Blumenkronen am Schluß der Blütezeit sich nach außen rollen, während jene des

Lattichs und der andereu aufgezählten Korbblütler zusammenschließen und eine Umhüllung



312 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

der sich kreuzenden Griffeläste bilden. Der Bocksbart (li'ÄAoxvAon), das Habichtskraut

<Mkraeium), der Pippau (Oexis), die Schwarzwurzel (Lem'MQsra), der Löwenzahn

tvckcm), das Pfaffenröhrlein (laraxaeum) und noch zahlreiche andere Korbblütler, für welche

die genannten als Vorbild dienen können, enthalten in einem Köpfchen bis zu 100 in mehreren

Schraubenumgängen geordnete Zungeublüten (f. Abbildung, S. 290, Fig. 5). Die Zungen

der Blumenkronen gehen am Morgen auseinander, am Abend zusammen, und ähnlich wie

die Zungen sieht man auch die Antherenröhren und Griffel morgens etwas gegen den Um¬

fang des Köpfchens geneigt, abends wieder aufgerichtet und einander genähert. Diese An¬

näherung wird schließlich zu einer unmittelbaren Berührung, und da die Entwickelung der

Blüten vom Umfange gegen die Mitte des Köpfchens so vorschreitet, daß die Narben der äußeren

Blüten schon belegungsfähig sind, wenn aus den inneren Blüten eben erst der Pollen aus

der Antherenröhre vorgeschoben wurde, so kommt es bei dieser Berührung unausweichlich zur

Kreuzung der benachbarten Blüten. Hiermit steht auch im Zusammenhange, daß die zungen-

sörmigen Blumenkronen eines Köpfchens von ungleicher Länge sind. Würden sie gleichlang

sein, so wäre die erwähnte Berührung und Kreuzung unmöglich; es würden zwischen die Griffel

der äußeren und inneren Blüten die zungenförmigen Blumenkronen als hemmende Scheide¬

wände eingeschoben sein. Das ist nun dadurch vermieden, daß die inneren Zungen um so viel

kürzer sind, als notwendig ist, daß die Griffel sich aneinauderlegen können. Bei vielen hierher-

gehörigen Pflanzen, so z. B. bei dem Bocksbarte (?rg.Mxc>Aou), wird die Geitonogamie auch

uoch dadurch gefördert, daß in jedem Köpfchen die Blüten des äußeren Umganges genau

zwischen zwei Blüten des nächstinneren Umganges zu stehen kommen. Bei dem Zufammen-

fchließen des Köpfchens legt sich infolgedessen von den beiden das Narbengewebe tragenden,

spreizenden und bogenförmigen Griffelästen der eine links und der andere rechts an die pollen¬

bedeckten Griffel der vor ihnen stehenden Blüten.

Unter den Korbblütlern mit ausschließlich röhrenförmigen Blüten finden sich verhältnis¬

mäßig nur weitige Arten, bei welchen die in einem Köpfchen vereinigten Blüten miteinander

eine Kreuzung eingehen. Die auffallendsten hierher zu zählenden Arten sind jene der Gat¬

tung Wasserdost (z. B. LuMtm'iniii aromat-leuin und s. Abbildung, S. 313,

Fig. 1 und 2). Die Köpfchen derfelben sind sehr armblütig; jene des Mixatorium oaima-

dinum enthalten fünf Blüten, welche sich nacheinander im Laufe von 5—8 Tagen öffnen. In

jedem Köpfchen stehen demzufolge stets ältere und jüngere Blüten dicht nebeneinander. Die

Griffel sind abweichend von jenen der anderen Korbblütler gestaltet; sie sind bis zur Hälfte

in zwei lange südliche Äste gespalten, und diese Äste tragen nur an der Basis das belegnngs-

fähige Narbengewebe; der andere Teil bis zum freien Ende ist dicht mit kurzen Börsichen,

deit schon wiederholt erwähnten Fegehaaren, besetzt. Solange die Griffeläste in der Antheren¬

röhre stecken (f. Abbildung, S. 313, Fig. 2), erscheinen sie parallel uud schließen fest zusammen;

auch nachdem sie sich verlängert und weit über die Antherenröhre vorgeschoben haben, sieht

man sie noch eine Zeitlang zusammengelegt. Da bei dem Vorschieben die Fegehaare den

Pollen aus der Antherenröhre ansgebürstet haben, sind sie an der äußeren Seite dicht mit

Pollen bedeckt. Das datiert aber nur kurze Zeit; alsbald trennen sich die Griffeläste nnd

spreizen unter einem Winkel von 40—50 Grad auseinander. Hierbei ist es unvermeidlich,

daß die Griffeläste wie Schwertklingen sich kreuzen, daß der Pollen von den Fegehaaren ab¬

gelöst wird, abfällt uud auf das belegungsfähige Narbengewebe gelangt. Auch das kommt

vor, daß die aneinanderliegenden und mit Pollen bedeckten Griffeläste, wenn sie über die



4. Die Kreuz - und Selbstbefruchtung der Blüten. 11Z

Antherenröhre vorgeschoben werden, den Griffelast einer älteren Nachbarblüte, der wie ein

Schlagbaum sich quer in den Weg stellt, anstreifen und bei dieser Gelegenheit ihren Pollen

an das Narbengewebe dieses quergestellten Griffelastes abgeben.

Bei dem Alpenlattich (HomoAMk) sind die auf dem ebenen Boden des Köpfchens bei¬

sammenstehenden Röhrenblüten von ungleicher Länge. Die randständigen Blüten sind etwas

kürzer als die mittelständigen, so daß die Griffeläste der ersteren tiefer zu stehen kommen als

die der letzteren. Das genügt aber noch nicht, um den Pollen, welcher sich von den höher

Geitonogamie mit haftendem Pollen: 1) Kreuzung der Griffelaste benachbarter Blüten in dem Köpfchen von Lupawrwin
eanuabinuin, 2) Längsschnitt durch den oberen Teil einer Blüte von Rupatoririin; die beiden Griffeläste sind parallel und stecken
noch in der Antherenröhre, welche wiederum von dem Saume der Blumenkrone umgeben ist; 3) Döldchen von OKaeroplivIIam aroinati-
euin; die echten Zwitterblüten geöffnet, die fcheinzwitterigen Pollenblüten noch geschlossen; 4) dasselbe Döldchen; von den echten
Zwitterblüten sind die Pollenblätter abgefallen, die fcheinzwitterigen Pollenblüten haben sich geöffnet, aus den schrumpfenden An-

theren der letzteren fällt Pollen auf die Narben der ersteren. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 312 — 317.)

gestellten Griffelästeu ablöst und abfällt, auf das Narbeugewebe der tiefer steheudeu Griffeläste

zu bringen; denn diese letztereu sind etwas weiter am Umfange des Köpfchens aufgepflanzt, und

es ist daher notwendig, daß sich die pollentragenden Griffel gegen den Umfang des Köpfchens

neigen, wenn der von ihnen getragene Pollen an die richtige Stelle kommen soll. Das geschieht

auch in der Tat. Die anfänglich geraden nnd aufrechten Griffel krümmen sich um einen Winkel

von 70—90 Grad auswärts, und zwar bevor noch die beiden von ihnen getragenen Griffel¬

äste spreizend werden und den aus der Antherenröhre vorgeschobenen Pollen abwerfen. Auf

diese Weise gelangt der später abfallende Pollen unvermeidlich auf die tiefer stehenden Narben

der älteren Blüten. Bisweilen kommt es auch vor, daß die uoch mit Pollen bedeckten spreizen¬

den Griffeläste jüngerer Blüten mit dem Narbengewebe an den Griffelästen älterer Blüten in

unmittelbare Berührung kommen, und daß auch auf diese Weise eiue Geitonogamie stattfindet.
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Die Blütenköpfchen des Huflattichs (1n88iIg,Av) sowie jene der Ringelblume ((ÄIvuÄuIg.)

sind aus zweierlei Blüten zusammengesetzt. Das Mittelfeld trägt röhrenförmige fcheinzwitterige

Pollenblüten, und am Umfange des Köpfchens stehen zungenförmige reine Fruchtblüten. Die

zuletztgenannten blühen früher auf als die Blüten des Mittelfeldes und können daher an¬

fänglich nur mit dem Pollen aus anderen in der Entwickelung mehr vorgeschrittenen Köpfchen

belegt werden. Alsbald wird aber auch der Pollen aus den von den Zungenblüten eingefaßten

Blüten des Mittelfeldes vorgeschoben und erscheint als ein kleines Klümpchen der Antheren-

röhre ausgelagert. Wie nun dieser Pollen auf die Narben der benachbarten Zungenblüten

gelangt, ist bei den beiden in Rede stehenden Gattungen verschieden. Bei den Huflattichen

schließen sich die zahlreichen randständigen Zungenblüten, welche unter Tag strahlenförmig

abstanden und durch ihre lebhafte gelbe Farbe weithin sichtbar und als Anlockungsmittel für

Infekten wirksam waren, zwischen 5 und 6 Uhr nachmittags zusammen und krümmen sich bei

dieser Gelegenheit so über die Scheibenblüten, daß eine Berührung mit ihrem Pollenklümpchen

unvermeidlich ist. Der Pollen wird hierbei an die Zungenblüten angeheftet, und wenn sich

dann am nächsten Morgen die Köpfchen wieder aufschließen und sich die Zungenblüten aus¬

wärts krümmen, so wird der angeheftete Pollen losgelöst und gleitet zu den an der Basis der

Zungen aufragenden belegungsfähigen Narben hinab. Bei der Ringelblume ist der Vorgang

einfacher. Da erscheinen die Griffeläste der randständigen Zungenblüten einwärts über die

angrenzenden Blüten des Mittelfeldes gekrümmt, und zwar schon dann, wenn die zuletzt¬

genannten Blüten noch sämtlich geschlossen sind. Öffnen sich nun die Blüten des Mittelfeldes,

und wird aus ihren Antherenröhren Pollen emporgehoben, so gelangt dieser unvermeidlich auf

die darüberstehenden Narben der benachbarten Zungenblüten.

Im äußeren Ansehen dem Huflattich und den Ringelblumen sehr ähnlich, aber in betreff

der Verteilung der Geschlechter verschieden sind die Goldrute (LnliäkM), die Aster

und viele andere Korbblütler, welche unter dem Namen der Asterineen zusammengefaßt werden.

Die röhrenförmigen Blüten des Mittelfeldes sind in jedem Köpfchen echte Zwitter, die zungen-

förmigen Blüten des Randes dagegen reine Fruchtblüten. Nach ein paar Tagen öffnen sich

aber auch die Zwitterblüten des Mittelfeldes, und zwar zunächst jene des äußersten Umkreises.

Der Pollen wird aus denselben emporgeschoben, und während das geschieht, neigen sich die

betreffenden Blüten etwas auswärts, so daß der in Form kleiner Klümpchen auf der Antheren-

röhre lagernde Pollen entweder unmittelbar mit den belegungsfähigen Narben der randständigen

Blüten in Berührung kommt, oder auf kurzem Wege zu denselben hinabfällt.

Bei sehr vielen Korbblütlern lz. B. vorouienm Alg.eik,1« und seorxioiäes, Seuseio «or-

äatus und Oorouieum, "Islsküi, m?d RuMtlmImum, und ist der

Boden, auf welchem die Blüten des Köpfchens beisammenstehen, anfänglich flach oder nur

wenig gewölbt, erhebt sich aber im Verlaufe des Blühens so bedeutend, daß er die Form

einer Halbkugel oder selbst eines Kegels annimmt. In den Köpfchen von vorouieum beträgt

diefe Erhöhung z. B. 1 ein, und verhältnismäßig noch ausgiebiger ist sie bei den Arten der Gat¬

tung und Natrieaiig.. Die nächste Folge dieser Umwandlung des Blütenbodens ist

natürlich auch eine Änderung in der Richtung der auf dem Blütenboden stehenden Röhrenblüten.

Es kommt vor, daß Blüten, welche auf dem Blütenboden des sich öffnenden Köpfchens senkrecht

stehen, späterhin eine nahezu wagerechte Stellung einnehmen. Das Merkwürdigste dabei ist

aber, daß diese Veränderungen gleichen Schritt halten mit der fortschreitenden Entwickelung der

Blüten. Bekanntlich öffnen sich in den köpfchenförmigen Blütenständen die randständigen Blüten
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zuerst und jene der Mitte zuletzt (vgl. S. 187). Die Blüten jedes äußeren Umkreises sind

daher immer schon weiter vorgeschritten als jene des nächstfolgenden inneren Umkreises, und

wenn au den äußeren das belegungsfähige Narbengewebe bereits aufgeschlossen ist, wird an

den inneren erst der Pollen aus der Antherenröhre vorgeschoben und von den sich trennenden

Griffelästen abgestoßen. Dabei ist uuu die wunderbare Einrichtung getroffen, daß infolge der

früher erwähnten Veränderungen des Blütenbodens, auf welchem die Blüten beisammenstehen,

die belegungsfähigen Narben der äußeren Blüten genau in die Fallinie des Pollens der inneren

Blüten kommen. Bisweilen bedarf es übrigens gar nicht des Pollenfalles; denn die Blüten

stehen so dicht neben- und übereinander, daß die spreizenden Narben der älteren mit dem

Pollen der jüngeren Blüten pünktlich in Berührung kommen.

Ähnlich wie bei den Korbblütlern sind auch bei den Doldenpflanzen viele kleine Blüten

so dicht zusammengedrängt, daß eine Berührung und Verbindung der Narben und des Pollens

benachbarter Blüteu leicht erfolgen kann. Tatsächlich zeigen die Doldenpflanzen eine Mannig¬

faltigkeit der zur Geitonogamie führenden Einrichtungen, die kaum geringer ist als jene,

welche die Korbblütler ausweisen. Zunächst treffen wir eine Gruppe, für welche die Gat¬

tungen Mannstreu (DrMAium) und Hacquetia (HaeMktig,) als Vorbilder gelten können.

Die Arten dieser Gruppe zeigen köpfchenförmig zusammengestellte Blüten, welche von großen

Hüllblättern umgeben sind. Sämtliche Blüten sind zwitterig und proterogyn^. Noch sind die

Pollenblätter hakenförmig einwärts gekrümmt, die Antheren geschlossen und die Blumenblätter

zusammengelegt, und doch ragen bereits die von klebrigen, glänzenden Narben abgeschlossenen

langen Griffel weit aus der Knospe hervor. Zu dieser Zeit können die Narben nur mit dein

Pollen anderer Stöcke belegt werden. Später strecken sich die Träger der Antheren in die

Länge und werden gerade, die Antheren springen auf, und aus den gebildeten Rissen kommt

Pollen zum Vorschein. Dieser gelangt mit den noch immer belegungsfähigen Narben der

älteren Blüten entweder sofort oder doch alsbald in Berührung; denn die langen Griffel

haben sich inzwischen noch mehr als im Beginn des Blühens nach der Seite geneigt, uud

ihre Narben sind dadurch in das Bereich der Nachbarblüten gelangt, wo es unausweichlich

ist, daß sie entweder an die pollenbedeckten Antheren streifen oder mit dem aus den schrump¬

fenden Antheren abfallenden krümeligen Pollen belegt werden.

Einigermaßen abweichend von dieser Gruppe der Doldeupslauzen verhalten sich die Gat¬

tungen Sanikel (Lg-uieula), Sterndolde und Laserkraut Die

Abweichungen werden insbesondere dadurch bedingt, daß bei den Arten dieser drei Gattungen

nebeit den zwitterigen Blüten mich Pollenblüten vorkommen. Bei dem Sanikel besteht jedes

Döldchen aus drei mittelstäudigeu echten Zwitterblüten und 8—10 kranzförmig um die ersteren

gruppierte» Polleublüteu. Die Zwitterblüten sind proterogyn, kommen zuerst zur Entwicke-

luug, uud es können daher iin Beginn des Blühens die Narben nur mit Pollen von anderen

Stöckelt belegt werden. Später strecken sich die Pollenblätter der Zwitterblüten gerade und

ragen so wie die Griffel weit aus den Blüten heraus. Da aber die Griffel senkrecht in die

Höhe stehen und die Authereuträger eine schräge Richtung einhalten, so kommen Antheren

und Narben derselben Blüte doch nicht zusammen. Dagegen erfolgt bald darauf eine Kreu¬

zung der Zwitterblüten mit deu benachbarten Pollenblüten, und zwar in folgender Weise.

Die Pollenblätter der Zwitterblüten welken und fallen ab, die Griffel spreizen nun weit

' Protercmdrisch nennt man Blüten, deren Staubgefäße sich zuerst, proterogyn solche, deren Narben

sich zuerst entwickeln.
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auseinander und krümmen sich in sanftem Bogen nach außen, wodurch die noch immer be¬

legungsfähigen Narben in das Bereich der im Kreise herumstehenden Pollenblätter kommen, die

sich inzwischen geöffnet haben und deren Antheren reichlichen Pollen ausbieten. Eine Belegung

der Narben ist nun unvermeidlich, sei es durch gegenseitige Berührung der Narben und An¬

theren oder durch Abfallen des Pollens aus den schrumpfenden Antheren. Die Anordnung

der Blüten bei der Sterndolde stimmt mit jener bei dem Sanikel darin überein,

daß jedes Döldchen neben Zwitterblüten auch Pollenblüten enthält, daß zuerst die Zwitter¬

blüten zur Entwickelung kommen, daß diese proterogyn sind, und daß daher die klebrigen Narben

der allerersten in einer bestimmten Gegend aufgehenden Blüten nur mit Pollen anderer Arten

belegt werden können. Später spreizen die Griffel der Zwitterblüten auseinander, und die

Narben holen sich gewissermaßen den Pollen aus den Antheren der benachbarten Pollen¬

blüten, welche inzwischen aufgesprungen sind. Das Laserkraut (I^serMinm) zeigt zwar im

allgemeinen dieselbe räumliche Verteilung der Blüten wie der Sanikel und die Sterndolde,

unterscheidet sich aber dadurch, daß die Zwitterblüten in der weitschweifigen großen Dolde

nicht proterogyn, sondern proterandrisch sind. Die Geitonogamie erfolgt nichtsdestoweniger

auf dieselbe Weise wie bei der Sterndolde, nämlich dadurch, daß die Narben an der Spitze

der spreizenden Griffel sich den Pollen aus deu Antheren der benachbarten Pollenblüten holen.

Da die proterandrischen Zwitterblüten früher zur Entwickelung kommen als die Pollenblüten,

so trifft die Belegungsfähigkeit der Narben in den ersteren mit der Entbindung des Pollens

aus den Antheren der letzteren genau zusammen.

Einen auffallenden Gegensatz zu den bisher besprochenen Doldenpflanzen, bei welchen sich

zum Zweck der Geitonogamie die Narben der einen Blüte durch Verlängern, Krümmen und

Hinübergreifen des Griffels in das Gebiet der Nachbarblüten den Pollen sozusagen selbst holen,

bilden diejenigen, deren Griffel und Narben ihre ursprüngliche Lage beibehalten, wo oa-

gegen die Pollenblätter sich strecken und verlängern und eine solche Lage annehmen, daß

der von ihren Antheren entbundene Pollen auf die Narben nachbarlicher Blüten gelangt. Eine

Gruppe hierhergehöriger Arten, für welche die auf den europäischen Hochgebirgen weitver¬

breitete Dickrippe (?g.ell^xleurnm) als Beispiel gewählt sein mag, entwickelt am Ende des

Stengels eine einzige flache Dolde, deren Blüten durchgehends Zwitterblüten sind. Diese

Zwitterblüten sind proterogyn; ihre klebrigen Narben vermögen bereits zu einer Zeit Pollen

aufzunehmen, wenn die Antheren der zuständigen Pollenblätter noch geschlossen sind. In

dieser ersten Periode des Blühens kann also nur eine Kreuzung mit den Blüten anderer

Stöcke stattfinden. Später strecken sich die Pollenblätter gerade, stehen fast sternförmig nach

allen Seiten ab, und die von langen Fäden getragenen Antheren kommen so in das Bereich

der Nachbarblüten. Da die Narben noch immer belegungsfähig sind, so ist es unvermeidlich,

daß ein Teil des aus deu aufspringenden Antheren hervorquellenden Pollens einer jeden

Blüte aus die Narben der Nachbarblüten zu liegen kommt. Wenig abweichend ist der Vor¬

gang, welcher sich in den Dolden des Roßkümmels (Liier) vollzieht, obschon die Blüten dieser

Pflanze nicht proterogyn wie jene der Dickrippe, sondern ausgesprochen proterandrisch sind.

Die zu einer Dolde vereinigten Blüten des Roßkümmels entwickeln sich nicht wie jene der

Dickrippe zu gleicher Zeit, sondern die Entwickelung schreitet vom Umsang der Dolde nur

sehr allmählich gegen die Mitte vor, und infolge dieses Entwickelungsganges springen die

Antheren der inmitten einer Dolde stehenden Blüten erst dann auf, wenn die am Umfang

stehenden Blüten bereits ihren Pollen verloren haben und die Narben daselbst belegungSsähig
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geworden sind. Da die fadenförmigen Antherenträger fo lang sind, daß sie bis zur Mitte

der randständigen Nachbarblüten reichen, so wird dort auch ein Teil des krümeligen, aus den

schrumpfenden Antheren ausfallenden Pollens auf die inzwischen belegungsfähig gewordenen

Narben abgesetzt, und es erfolgt auf diese Weise sehr regelmäßig Geitonogamie.

Die Dickrippe und der Roßkümmel sowie alle jene Doldenpflanzen, für welche die beiden

genannten Gattungen als Vorbilder gewählt wurden, beherbergen in ihren Dolden nur Zwitter¬

blüten und unterscheiden sich dadurch von den Arten der Gattungen Angenwurz <Atdains.ntÄ),

Bärwurz (Nsnm) und Kälberkropf (OllasroxllMnm; s. Abbildung, S. 313, Fig. 3 u. 4),

in deren Dolden Zwitterblüten und Pollenblüten gemengt sind. Erst dann, wenn aus den

Zwitterblüten die Pollenblätter sich abgelöst haben und abgefallen sind, und nachdem die

Narben ein paar Tage hindurch im belegungsfähigen Zustand auf den Pollen aus anderen

Stöcken gewartet haben, öffnen sich in den Pollenblüten die inzwischen über die Blumen¬

blätter weit vorgeschobenen Antheren und lassen den Pollen auf die Narben der Zwitterblüten

herabfallen. Der Erfolg dieses Vorganges ist um so sicherer, als die Zahl der Pollenblüten

immer erheblich größer ist als jene der Zwitterblüten. Die Dolde von OllasroxllMnm aro

mMonm, welche auf S. 313 abgebildet wurde, umfaßt z. B. neben einer mittelständigen

und 3—5 randständigen Zwitterblüten 20 Pollenblüten, und es kommen daher auf 8—12

Narben ungefähr 100 Antheren. Überdies nehmen bei diesen Doldenpflanzen die Zwitterblüten

zur Zeit des Aufblühens der Pollenblüten eine solche Lage ein, daß die Belegung ihrer Narben

mit dem ausfallenden Pollen geradezu unvermeidlich ist.

Einen der merkwürdigsten Fälle der Geitonogamie beobachtet man bei jenen Dolden¬

pflanzen, für welche die Gattungen Kerbel Fenchel (?s>snienlum), Koriander

(Oorianärnin), Merk (Kinin) und Birkwurz als Vorbilder dienen können. Alle

Arten dieser Gattungen zeigen zweierlei Blütenstände. Die zuerst aufblühenden Dolden

enthalten vorherrschend echte Zwitterblüten, aber nur vereinzelte Pollenblüten; die später auf¬

blühenden umfassen dagegen ausschließlich Pollenblüten. Die Zwitterblüten, welche zuerst an

die Reihe kommen, sind vollkommen proterandrisch; die von sehr kurzen Fäden getragenen

Antheren werden eine nach der anderen in die Mitte der Blüte gestellt, springen dort auf

und bieten ihren Pollen aus; tags darauf fällt das betreffende Pollenblatt ab. Nachdem

alle fünf Pollenblätter abgefallen sind, sieht man die Narben belegungsfähig werden. Sie

verharren in diesen: Zustand ein paar Tage und sind während dieser Zeit auf Kreuzung mit

dem Pollen anderer Stöcke angewiesen. Nun kommen auch die Dolden, welche ausschließlich

Pollenblüten tragen, zur Geltung. Die Seitenstengel, welche von diesen Dolden abgeschlossen

werden, sind mittlerweile in die Höhe gewachsen und haben dabei eine solche Richtung ein¬

gehalten, daß ihre Dolden über die belegungsfähigen Narben der Zwitterblüten zu stehen

kommen und gewissermaßen obere Stockwerke in dem Bauwerke des gauzen Blütenstandes

bilden. Wenn nnn die Antheren der im oberen Stockwerke stehenden Pollenblätter sich öffnen,

und wenn daraufhin die Wände dieser Antheren schrumpfen, so wird der Pollen abgestoßen

und fällt, dem Gesetze der Schwere folgend, in winzigen krümeligen Klümpchen senkrecht

herab. Die Narben der tiefer stehenden älteren Blüten kommen auf diese Weise in einen

förmlichen Pollenregen, und man überzeugt sich leicht, daß die Mehrzahl dieser Narben auch

wirklich mit dein herabfallenden Pollen belegt wird.

Die bisher geschilderten Fälle der Geitonogamie bei den Korbblütlern und Dolden¬

pflanzen können als Vorbilder für zahlreiche Pflanzeil anderer Familien angesehen werden.



Zumal bei den Sternkräutern, Kaprifoliazeen, Kornazeen, Skrofulariazeen,

Polygonazeen und Aroideen, deren Blüten in Köpfchen, Knäueln, Büscheln,

Ähren und Trauben dicht gedrängt beisammenstehen, wiederholen sich die bespro¬

chenen Vorgänge mitunter bis auf die kleinste Kleinigkeit. So z. B. verlängern, spreizen und

krümmen sich die beiden Griffel in den proterandrischen gebüschelten Blüten der Waldmeister¬

art tg-urina ganz ähnlich wie jene des Laserkrautes; sie gelangen infolge dieser

Lageänderung auch in das Bereich jüngerer Nachbarblüten, in welchen noch Pollen aus¬

geboten wird, und ihre Narben kommen dort auch richtig mit Pollen in Berührung. Dieser

Vorgang wird bei der genannten Waldmeisterart noch wesentlich dadurch unterstützt, daß die

zuletzt zur Entfaltung kommenden Blüten Pollenblüten sind. Bei dem roten Hollinder (Kam-

dueus raesiuos^), bei den verschiedenen Arten der Gattung Hartriegel (Oornns lloriäA, ums,

SÄllAuinkg,), bei jenen Weinreben lVitis), welche echte Zwitterblüten tragen, bei der stranß-

blütigen Lysimachie (I^siiimellig. tll^rsiüoiÄ) sowie bei mehreren Spierstauden (Lxii's-ög.) er¬

innert d'er Vorgang der Geitonogamie an jenen, welcher sich bei dem Roßkümmel (Kilsr trilo

lmw) abspielt, indem die Richtung des Griffels und die Lage der Narbe unverändert bleiben,

aber die fadenförmigen Träger der Antheren sich strecken und krümmen und den Pollen aus

die Narben der Nachbarblüten ablagern. An den verfchiedenen Arten des Schneeballes (Vilmr-

Qnm Oxulns) ist zudem noch die Einrichtung getroffen, daß der von den über¬

greifenden Antheren der Nachbarblüten sich ablösende Pollen in den Grund der beckenförmigen

Blumenkrone fällt, wo sich eine große polsterförmige Narbe befindet.

Alle diese Pflanzen haben krümeligen Pollen, der bei ruhendem Winde lotrecht auf die

Narben benachbarter Blüten herabfallen kann, bei dessen Übertragung Luftströmungen keine

große Rolle spielen. An sie reiht sich eine Gruppe von Pflanzen mit zwitterigen Blüten,

bei welchen die Geitonogamie vorwiegend durchLuftströmungen vermittelt wird.

Es wird dieser Gewächse später gedacht werden, wo ausführlich auf die Einteilung in tier-

blütige und windblütige Pflanzen eingegangen werden wird. Die hierhergehörigen Arten sind

jedoch beides, anfänglich sind sie tierblütig, später windblütig. Der in den Alpenländern voll

den Talsohlen bis hinauf zu den höchsten Kuppen der Kalkberge verbreitete Frühlingsheiderich

(Lrioa, es-rnkil,), welcher als Vorbild für ein paar hundert Erikazeen dienen kann, wird viel

und gern von Bienen besucht, und wie die Erfahrung lehrt, werden gelegentlich dieser Besuche

vielfache Kreuzungen der Blüten teils desselben, teils verschiedener Stöcke veranlaßt. Aber

noch viel häusiger findet bei dieser Pflanze Kreuzung benachbarter Blüten vermittelst Lust¬

strömungen statt. Wie das kommt, soll mit Zuhilfenahme der Abbildung, S. 319, Fig. 1—4,

erläutert werden. Die reihensörmig gruppierteil Blüten sind mit ihrer Mündung sämtlich

nach einer Seite und zugleich schräg abwärts gewendet (s. Abbildung, S. 319, Fig. 1). Ihre

Entwickelung beginnt zn oberst an den Zweigen und schreitet von da allgemach nach unten

sort. Gleichzeitig mit dem Öffnen der Blumenkrone kommt die Narbe in Sicht. Dieselbe wird

von dem sich verlängernden Griffel über den Saum der Blumenkrone weit vorgeschoben. Die

um den Griffel herumstehenden Antheren sind noch geschlosseil und steckeil ganz oder halb ver¬

borgen in der Blumeukrone (Fig. 2). Wenn jetzt Bienen angeflogen kommen, um im Blüten-

gruude Honig zu saugen, so ist es bei der eigentümlichen Stellung des Griffels unvermeidlich,

daß die Narbe gestreift wird. Für den Fall, daß die Bienen von anderen Eriken Pollen mit¬

gebracht haben sollteil, erfolgt sosort eine Kreuzung verschiedener Stöcke. Mittlerweile haben

sich auch an den Antheren große Löcher ausgebildet (f. Abbildung, S. 319, Fig. 3). Da

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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aber die Öffnungen der benachbarten Antheren genau aufeinander passen^-und in dieser Lage
durch die an der Mündung etwas verengerte Blumenkronewie von einem Ringe zusammen¬
gehalten werden, so bleibt der Pollen in den Antherenfächern aufgespeichert, und erst dann,
wenn eine Erschütterungder Antheren stattfindet, fallen die Pollentetradenals Staub heraus.
Die Erschütterung der Antheren findet aber jedesmal statt, wenn Bienen ihren Rüssel zu dem
Honig des Blütengrundes einführen, und es werden daher dieselben Bienen, welche bei dem
Anflug zuerst an die vorstehende Narbe anstreifen, im nächsten Augenblickan Rüssel, Kopf und

Geitonogamie mit stäubendem Pollen: 1) Nrioa. earnsa, Zweig mit einseitig gestellten Blüten, 2) Blüte dieser Pflanze
im ersten Entwickelungsstadium, 3) dieselbe Blüte im letzten Entmickelungsstadium, 4) ein einzelnes Pollenblatt der Nriea earnsa;
5) l^atdraoa. Kczuamaria, oberer Teil des Blütenstandes, 6) vordere Ansicht der soeben geöffneten Blüte, 7) zwei Antheren aus dieser
Blüte, deren Fächer noch geschlossen sind, 8) vordere Ansicht einer Blüte in späterem Entwickelungsstadium, 9—11) Längsschnitte
durch drei Blüten, welche sich im ersten, zweiten und dritten Entwickelungsstadium befinden, 12) zwei Antheren, aus deren Fächern
der stäubende Pollen ausgefallen ist. Fig. 1 und 5 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 318--321.)

Brust mit Pollen bestreut. Besucht die bestäubte Biene kurz danach die Blüten anderer Stöcke,
so muß Kreuzung erfolgen. Die bestäubten Narben welken stets nach ein paar Tagen ab und
sind dann nicht mehr fähig, Pollen aufzunehmen. Dagegen verlängern sich in derselben Blüte
die Staubfäden und schieben die von ihnen getragenen Antheren vor die Mündung der Blumen¬
krone. Dadurch verlieren diese Antheren ihren Zusammenhalt, trennen sich, und der Pollen
fällt aus ihren Fächern bei der leisesten Erschütterung heraus (s. obenstehende Abbildung,
Fig. 4). Es genügt ein unbedeutendes Schwanken des blütentragenden Zweiges, um jetzt das
Ausfallen des stäubenden Pollens zu veranlassen. Die noch immer belegnngsfähigen klebrigen
Narben der jüngeren Blüten, und zwar fowohl jene in der unmittelbaren Nachbarschaft an
denselben Zweigen als auch die entfernter stehenden an anderen Zweigen des gleichen Stockes,
werdeil unvermeidlich mit dem stänbenden Pollen belegt.
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An dem Blütenstand der Schuppenwurz L^NÄiimrig,) spielt sich die Kreuzung

im großen und ganzen in derselben Weise ab. Die Blüten sind ähnlich jenen des Frühlings¬

heiderichs einseitig nach jener Gegend gewendet, von welcher ein Anslug von Insekten zu er¬

warten steht (s. Abbildung, S. 319, Fig. 5). Sie sind proterogyn, die Narben entwickeln sich

also zuerst (s. S. 319, Fig. 6, 7 und 9). In dieser Zeit kann die Narbe nur mit Pollen

anderer schon weiter entwickelter Stöcke derselben Art bestäubt werden. Blumenkrone, Griffel

und Antherenträger wachsen noch fortwährend in die Länge; der bisher hakenförmig ge¬

krümmte Griffel streckt sich, die Narbe, welche früher vor die enge Pforte der Blüte gestellt war,

erscheint nun vorgeschoben, die Antheren springen auf, und die Blüte ist nun in ihr zweites

Entwickelungsstadium getreten (s. S. 319, Fig. 8 und 10). Die Belegung der Narben erfolgt

zu dieser Zeit durch Vermittelung der Insekten. Erfahrungsgemäß sind es Hummeln, welche

den von einem fleischigen Wulst unterhalb des Fruchtknotens abgeschiedenen Honig saugen

und den Pollen der Schuppenwurz von Blüte zu Blüte übertragen. Wenn sie anfliegen,

streifen sie zunächst die vorstehende Narbe und belegen dieselbe mit dem Pollen, den sie anderswo

aufgeladen haben, und fahren dann mit ihrem Rüssel zwischen die oberseits mittels weicher

Haare verketteten Antheren ein. Sie müssen diesen Weg um so pünktlicher einhalten, als sie

sonst zu Schaden kommen würden. Die Antherenträger sind nämlich unterhalb der Antheren

mit spitzen Dörnchen besetzt (s. S. 319, Fig. 10), deren nachteiliger Berührung die Hummeln

sorgfältig ausweichen. Sie fahren also zwischen den gegenüberliegenden und zusammenschließen¬

den Antheren der als Streuzangen ausgebildeten Pollenblätter ein, drängen diese ausein¬

ander, bewirken dadurch ein Ausfallen des Pollens und werden am Rüssel und Kopfe mit

dem mehligen Pollen eingestäubt. Und nun kommt die dritte und letzte Entwickelungsstufe.

Der Griffel und die Narbe verwelken, schrumpfen und vertrocknen, die Staubfäden verlängern

sich und schieben die von ihnen getragenen Antheren vor den Saum der Blumenkrone (s. Ab¬

bildung, S. 319, Fig. 11 und 12). Hier hört der bisherige Zusammenhalt der gegenüberstehenden

Antheren auf; sie trennen sich, der in ihren Nischen enthaltene Pollen wird bei Erschütterung

durch den anprallenden Wind entführt und zu den noch belegnnsfähigen Narben jüngerer

Nachbarblüten hingetragen. Wurde eine Blüte schon srüher von Hummeln besucht, so ist wohl

nur noch wenig Blütenstaub in den Nischen der Antheren vorhanden; fand jedoch kein Jn-

fektenbefnch statt, so sind die aus der Blüte herausgeschobenen Antheren noch reichlich mit

Pollen erfüllt, und dieser wirbelt dann auch in Form kleiner Wölkchen zu den Narben der

jungen Blüten im oberen Teile der Ähre empor. Die Geitonogamie kommt demnach hier

wie in so vielen anderen Fällen erst gegen Ende des Blühens zustande. Bei (ÄimÄ«8t.mA

löäiüorg., Lai-tsellia, alpins. und einigen anderen Rhinanthazeen sind die Borgänge ganz ähnlich.

Was inag nnn allen diesen wundersamen Einrichtungen, welche die Kreuzbefruchtung

erzwingen, für eine gemeinsame Bedeutung zugrunde liegen?

Sowohl Sprengel als Darwin gewannen eine bestimmte Meinung darüber, die sie auch

beide in ähnliche Worte faßten: die Natur wolle es anscheinend nicht haben, daß Blumen

sich selbst befruchte», oder die Natur schrecke vor beständiger Selbstbefruchtung zurück. Solche

psychologistischeu Auffassungen der Natur genügen aber der Forschung nicht, und Darwiu

ivar viel zu sehr Naturforscher, um nicht selbst nach einer Antwort aus die Frage zu suchen,

warum in der Natur so verfahren werde?

Darwin und seine Mitarbeiter stellten zu dem Ende umfassende Versuche darüber an,

wie eigener und fremder Pollen auf die Blüte einwirke, und förderten eine Menge interessanter
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Tatsachen ans Licht. Schon Koelrenter und Gärtner hatten festgestellt, daß manche

Pflanzen sich bei Bestänbnng mit ihrem eigenen Pollen als völlig unfruchtbar erwiesen, also

keine Samen erzeugen. So Verdg-seum Mosuiesum, tulAsus und gewisse Passi-

floren. Diesen konnte man TÄdkruÄkiuoiitaua kelimata, oava, H^xoeonm Krau-

Morum, ?g.xav6r alMum, Rss«äg> ockor^ts. und lutss., Lsusolo erusutus, ?lluudörssig.

«lata, >Vist,Arici. siuönsis, uunumil-u-ia. Oielytrü- spsets-dilis, Ho^g, oarnosA,

LseomÄ ^rWÄiüorum, OsutÄris. duldiksra, esrög-Is (Roggen), ?axg,v6r Rd,o6S,8 und

somnikörum, I^ilium duldiksi-um und oroesum und noch andere anreihen. Man nannte solche

Pflanzen selbststerile Pflanzen. Erstaunlich waren die Beobachtungen, welche ergaben, daß

bei verschiedenen tropischen Orchideen, Arten wie Oueiäiuin, (Z-omWg.,

tg-Iix, LnrlillAwnig., die Pollenmassen sogar ans Narben des gleichen Stockes wie tödliche Gifte

wirken. Bei MtMg, tritt gar keine Pollenschlauchbildung ein, und nach zwei Tagen schon

sind die Pollenmassen und Narben schwarz, und die Blüten fallen ab. In solchen Fällen

muß demnach eine Kreuzung eintreten, wenn die Pflanzen Samen bilden sollen.

Diesen Beispielen steht nun eine Anzahl Pflanzen gegenüber, bei denen eine Kreuzung

offenbar nicht unbedingt nötig ist, da ihre Blüten mit eigenem Pollen mit Erfolg befruchtet

werden können. Man nennt sie selbstsertile Pflanzen, und zu ihnen gehören unter anderen

Lalvia Horiuiuum, Horäsum vulMrs und tritureatum, "Iritieum, vulMrs und turAiäum,

^Vkna sativa. asstivalis, Finnin nMMsÄimim, Hikraeiuiu alxiuum, ?g.pÄ?sr

«Indium, Z?umg.rig, oküeiualis, ?llg,8öolus vul^aris.

Danach könnte es scheinen, als ob die Kreuzung kein allgemeines biologisches Gesetz,

sondern nur eine ungleichmäßig verbreitete Tatsache von zweifelhafter Bedeutung fei. Zehn

Jahre lang hat Darwin daran gewendet, um in mühsamen Versuchen festzustellen, daß das

letztere nicht der Fall sei. Vergleichende Versuche mit zahlreichen Pflanzenarten, bei denen

diese teils mit eigenen Pollen befruchtet, teils gekreuzt, wurden, ergaben das übereinstimmende

Resultat, daß die Nachkommen von gekreuzten Pflanzen an Fruchtbarkeit, an Gewicht und

Kraft der Entwickelung den aus selbstbefruchteten Blüten entstandenen Pflanzen in verschiedenem

Grade, aber durchweg auffallend überlegen sind. Obwohl es mechanisch nicht zu erklären ist, ist

nicht zu verkennen, daß durch die ganze organische Welt eine Entwickelungsrichtung zum Voll¬

kommeneren erkennbar ist, und wenn man bildlich von Zielen der Natur reden will, so ist auch die

Kreuzung ein solches Zielen nach besser organisierten Nachkommen. Mit unserer Auffassung steht

es nicht im Widerspruch, daß Pflanzen nebenher auch durch Selbstbestäubung sich befruchten können,

eine Fähigkeit, die ihre großen Vorteile in den Fällen hat, wo Kreuzung durch äußere Verhält¬

nisse, durch Mangel an Insekten oder Fehlen von solchen, gehemmt ist. Zuerst wird die Kreuzung

angestrebt; kann sie nicht eintreten, so begnügen sich viele Pflanzen mit Selbstbestäubung.

Dem entsprechen nun alle die zahlreichen Blüteneinrichtungen, welche entweder dahin

zielen, eine Kreuzung herbeizuführen oder die Selbstbestäubung zu verhindern, was zum

gleichen Erfolge führt. Ju der Nachbarbestäubung haben wir die einfachste Methode kennen

gelernt, Kreuzung herbeizuführen. Wir wollen nun auch die noch merkwürdigeren Einrichtungen

betrachten, welche dazu dienen, die Selbstbestäubung nach Möglichkeit oder ganz zu verhiudern.

Am vollkommensten ist das letzte geschehen durch Entstehung eingeschlechtiger, monözischer oder

diözischer Blüten, wo sich die Sache von selbst versteht. Hier kann ohne Kreuzung überhaupt

keine Befruchtung eintreten. Bei Zwitterblüten gibt es sehr verschiedene Methoden, um die

Selbstbestäubung zu verhindern.
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 21
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In einigen Fällen erscheint die Kreuzung durch die gegenseitige Stellung und

Lage der in einer echten Zwitterblüte vereinigten zweierlei Geschlechtsorgane angestrebt. Wenn

in einer Blüte vom Beginn bis zum Schlüsse des Blühens die Narbe eine solche Lage ein¬

nimmt, daß sie zwar von den einkehrenden Insekten gestreift, aber mit dem Pollen der zu¬

nächststehenden Antheren von selbst nicht belegt werden kann, so darf von der betreffenden

Blüte wohl angenommen werden, daß sie auf Kreuzung, uicht auf Selbstbestäubung berechnet

sei. So verhält es sich z. B. bei der weißen Lilie (I^ilium es-nckickum), der Taglilie (ULmsroeg-Ilis

tls-va und knlva), der Berglilie (^.ntlisrienin) und zahlreichen Zwiebelpflanzen des Kaplandes

^.ldues, usw.). Die Blüten dieser Pflanzen sind nach der Seite gerichtet, und

der Griffel ragt so weit über die mit Pollen beladenen Antheren hinaus, daß seine Narbe

von diesem Pollen zu keiner Zeit etwas erhält. Wenn dagegen von anderen Blüten kommende

Tiere den weit vorragenden Griffel als Anflugsstange benutzen, so ist eine Belegung der

Narbe mit fremdem Pollen, also eine Kreuzung unvermeidlich. Dasselbe gilt von verschiedenen

Asperisoliazeen (z. B. IZellinin), Skrofulariazeen (z. B. Winden (z. B.

(üonvolvnlus ssxinin), Kaprifoliazeen (z. B. Innnasg. Ixn-salis), Rhodorazeen (z. B. lilloüo

ä<ziuli-0n cilmmakoisws) und Kakteen (z. B. NkmMgi'ig,). Auch mehrere himmelwärts ge¬

richtete Blüten (z. B. Inlinm dnldiksrnm, (Aauoinm Inwum, <Ä6ut,iMg, zeigen das¬

selbe Verhältnis ihrer Antheren und Narben. In den Blüten des Seidelbastes (Oaxlniv

NWsrkum) bildet die Narbe den Abschluß eines im Grunde der Blumenröhre stehende::

Fruchtknotens, und die Antheren sind der Blumenröhre oberhalb der Narbe eingefügt. In

aufrechten Blüten mag bisweilen etwas Pollen aus diesen Antheren, znmal bei dem Schrumpfen

derselben am Ende der Blütezeit, auf die Narbe hinabfallen; aber die Mehrzahl der Seidel-

bastblüten steht wagerecht von den Zweigen weg, und in diesen ist es kaum möglich, daß der

Pollen von selbst auf die Narben kommt, obfchon der Abstand der Antheren und Narben nicht

mehr als ein paar Millimeter beträgt. Die Blüten des Seidelbastes sind aber so reichlich vou

Bienen besucht, daß die meisten Narben mit fremdem Pollen belegt werden und insofern viel¬

fache Kreuzungen stattfinden. Bei der Mehrzahl der Orchideen kann der Pollen aus seinen: Ver¬

steck nur durch Insekten herausgezogen werden und wird von diesen kaum jemals auf die dicht

nebenanstehende, sondern regelmäßig auf die Narbe einer anderen Blüte übertragen.

Eine andere, die Selbstbestäubung verhindernde und die Kreuzung erzielende Einrichtung

ist der Platzwechsel der Antheren und Narben in Zwitterblüten. Er stellt eine der wich¬

tigsten zur Kreuzung der Zwitterblüten führenden Einrichtungen dar und kann eigentlich nur

im Hinblick auf dieses Ziel verstanden werden. Im wesentlichen vollzieht sich dieser Platzwechsel

in folgender Weife. Jene Stelle, welche eine Zeitlang von der belegungsfähigen Narbe ein-

genommen wurde, erscheint späterhin von den polleubeladenen Antheren besetzt und umgekehrt.

Da diese Stelle dicht an den: Wege liegt, der den Honigsangenden Insekten zur Einfahrt dient,

so streifen die Insekten in der einen Blüte nur die Narben, in der anderen nur die Antheren,

was dann unvermeidlich zur Kreuzung stthrt. Entweder wird dieser Platzwechsel durch Neigen,

Krümmen und Verschieben der Antherenträger oder durch ähnliche Richtuugsäuderungen der

Griffel veranlaßt. Auch kommt es vor, daß sowohl die Authereuträger als die Griffel in

derselben Blicke ihre Lage ändern und ihre Stelle förmlich vertauschen. Es lassen sich nicht

weniger als zehn verschiedene Fälle des Platzwechsels unterscheiden. Bei einer Gruppe von

Pflanzen, für welche der Zwerglanch (^.llium Olls.um6M0l^) als Beispiel genannt sein mag,

sieht man inmitten der eben geöffneten Blüte die belegungsfähige Narbe, während die Antheren



4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Bluten. 323

seitlich an die Perigonblätter angedrückt sind. Später, wenn die Antheren sich geöffnet haben

und Pollen ausbieten, rücken sie infolge eigentümlicher Bewegung ihrer fadenförmigen Träger

gegen die Mitte vor, stellen sich dicht vor die Narbe und bilden einen gelben Knänel, welcher

von den in die Blüte fliegenden Infekten notwendig gestreift werden muß, während früher

ebendort nur die Narbe gestreift werden konnte. Bei einer zweiten Gruppe, in welche mehrere

Gentianen ((Z-sutiMg, ?usuw0iig.iMs), die meisten Malvazeen <Adu-

tilou, die zahlreichen Arten des Eisenhutes iAoouituw), die Funkie und

die Spornblume (Okutrg.utlius) gehören, sieht man in den jungen Blüten dicht an dem zum

Honig führenden Wege den Pollen ausgeboten; bald nur von einer einzigen Anthere (s. unten¬

stehende Abbildung, Fig. 1—3), bald von fünf oder sechs, mitunter auch von sehr vielen, die

Platzwechsel der Antheren und Narben: 1) Blütenstand der Spornblume (Oentrantkus rüder), 2) einzelne Blüte der Sporn¬
blume kurze Zeit nach der Entknospung, 3) dieselbe Blüte in einem späteren Blütenstadium; 4) Blütenstand des l'euerwm Orientale,
5) einzelne Blüte derselben Pflanze, kurze Zeit nach der Entknospung, 6) dieselbe Blüte in einem späteren Stadium. Fig. 1 und 4

in natürl. Größe, Fig. 2,3,5 und 6 etwas vergrößert. (Zu S. 323 und 324.)

zusammengenommen ein ganzes Bündel darstellen. Die Narben stehen anfänglich versteckt

hinter oder unter den Antheren. Später krümmen sich die Träger der Antheren im Halb¬

bogen zurück, und die Narben werden entblößt. Ist nur eine einzige Narbe vorhanden, welche

bisher hinter der Anthere versteckt war, wie bei der Spornblume, so wird natürlich nur diese

einzige Narbe entblößt (s. die Abbildung, Fig. 2 und 3). Wenn min Insekten zum Honig

gelangen wollen, so streifen sie an die entblößten Narben geradeso, wie sie früher an die

Antheren streifen mußten. Die dritte Gruppe umfaßt die Arten der Gattungen Schwerte!

((AkÄiyIus), Akanthns <AcMt1iu8), Pentstemon (?6ut8t,«iuoii) und Salbei (Kalvia; s. Ab¬

bildung, S. 457). In den seitlich gestellten Blüten dieser Pflanzen liegen Griffel und Narben

dem dachförmigen Teile der Blumen oberhalb der Antheren angeschmiegt, später aber neigt

und krümmt sich der Griffel herab, und es kommen dadurch die Narben an die Zufahrtslinie

zum Honig zu stehen, so zwar, daß die Infekten in den jungen Blüten Pollen aufladen, in den

alten Blüteu Pollen abladen und Krenzungen veranlassen. Bei der vierten Gruppe, in welche

die Gattungen und klialg-uAinw gehören, steht im Beginn des Blühens die Narbe

am Ende des weit vorgestreckten Griffels vor den Antheren, und wenn jetzt Insekten die
21 *
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Blüten anfliegen, so ist es unvermeidlich, daß sie zunächst diese Narbe berühren. Später biegt
sich der Griffel unter einem Winkel von 80—90 Grad nach der Seite, wodurch die Narbe aus
dem zum Honig sührenden Wege geschafft wird. Wenn jetzt Insekten anfliegen, so kommen
sie nur mit den pollenbedecktenAntheren in Berührung. Ju den Blüten der fünften Gruppe,
sür welche die Gattung Gamander ("leuei-inm; s. Abbildung, S. 323, Fig. 4—6) als Bei¬
spiel gelten kann, zeigt der Platzwechsel eine gewisse Ähnlichkeit mit jenem der Sporublume,
insofern nämlich, als auch hier die fadenförmigen Antherenträgerin der ersten Zeit des Blühens
so gestellt sind, daß sich ihre Antheren den zum Blüteugruud einfahrenden Infekten in den Weg
legen, späterhin aber zurückkrümmen, den Insekten aus dem Wege gehen und zugleich die
Narben entblößen; aber es besteht doch anderseitsein bemerkenswerter Unterschied, indem bei
dem Gamander auch der Griffel seine Richtung und Lage ändert, sich bogenförmig krümmt
und sich so weit herabneigt, damit die Narben genau an jene Stelle kommen, wo früher die
Antheren gestandenhatten. In den Blüten der sechsten Gruppe, als deren Vorbilder das
Basilienkraut lOevmnm Lasilienm) und die bekannte Kletterpflanze Oodskg. seanäsns an¬

angesehen werden mögen, findet ein ganz ähnlicher Platz¬
wechsel wie bei dem Gamander statt, nur krümmen sich
da die Träger der Antheren nicht auswärts und die Griffel
nicht abwärts, sondern gerade umgekehrt; im Anfang des
Blühens stehen die Antheren entlang dem Zugang zum
Honig des Blütengrundes, später aber sinken sie von dem
Zugang weg nach abwärts, während der Griffel sich
bogenförmig emporhebt und die Narbe genau an den-

Blllte der Weinraute Muts, selben Platz bringt, welchen früher die Antheren inne-dreifach vergrößert. (Nach Barllon.) ' ^ ^ ^ ^ ^ ^
hatten. Der merkwürdige Platzwechsel der Narben und

Antheren bei den Pflanzen der siebenten, durch die Tollkirsche <Atr0xg,), die Skopolie (800-
xolia), das Bilsenkraut (H^osez^inns) und den Alraun (Ng-närg-Aorg,) vertretenen Gruppe
ist durch die Abbildungauf S. 473, Fig. 8 und 9, erläutert. In den jungen Blüten steht die
Narbe iu der Mitte der Blüten, nnd es sind die Antheren an die Wand der Blumenkrone ge¬
lehnt, in den alt gewordenen Blüten steheil die Antheren in der Blütenmitte, und es hat sich
der Griffel an die Wand gedrückt. Für die achte Gruppe gelten als Beispiele die strauchförmigen
Geißblattarten I^niesrg, ni^ra, und XMstsnin sowie die Gattung 8or0xllnIg.riÄ.
Ihre Blüten sind seitwärts gerichtet; anfänglich ragt der gerade Griffel aus der Mitte der
Blüte hervor, und die Narbe erscheint unmittelbar neben die zum Honig führende Zufahrts-
liuie gestellt, die Antheren stehen bei I^oniesi-g. noch oberhalb dieser Linie und befinden sich bei
LeroMuIaria am Ende halbkreisförmig zurückgekrümmter Träger in der Höhlnng der krug-
förmigen Blumenkrone geborgen. Später wird die Narbe von der erwähnten Zufahrtslinieweg¬
gerückt, und zwar dadurch, daß sich der Griffel bogenförmig oder knieförmig abwärts krümmt;
dagegen erscheinen jetzt die Antheren an der bisher von der Narbe eingenommenen Stelle,
was durch eine entsprechendeStreckung und Richtungsänderungder Antherenträger geschieht.
Die Nieswurz (Hsllebm'ns), welche als Vorbild für die neunte Gruppe dienen kann, hat ver¬
hältnismäßig große, honigreiche Blüten. Der Honig befindet sich nicht wie bei den anderen
im vorhergehenden besprochenenPflanzen in der Blütenmitte, sondern wird in tütenförmigen
Behältern ausgeschieden, welche im Umkreise der Pollenblätter stehen. Dementsprechend steuern
die honigsaugenden Insekten auch nicht der Mitte, sondern dem Umkreise der Blüten zu, und
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Vollkommen dichogame Blüten' 1) Kkraniuni silvationni mit vollkommen proterandrischeü Blüten; 2) I>arl6taria oküeinülis
mit vollkommen proterogynen Blüten, S) einzelne Blüte der ?arist»ri-» mit belegungssähiger pinselsörmiger Narbe und eingeschlagenen
geschlossenenAntheren, 4> dieselbe Blüte in einem späteren Entwickelungsstadiuin, die Narbe ist abgefallen, die Antherentriiger haben
sich gestreckt, und die Antheren schleudern den stäubenden Pollen aus. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, Fig. 3 und 4 etwas vergrößert.

(Zu S. S2S und g2ft.)

Von diesen Fäden biegt sich zunächst einer in die Höhe, stellt die von ihm getragene Anthere
in die Mitte der Blüte an die Zufahrtslinie, welche zu dem von einem fleischigen Ring an
der Basis des Stempels abgesonderten Nektar führt, erhält sich so nahezu einen Tag, biegt sich
aber dann wieder zurück uud nimmt die frühere Lage ein. Während sich das erste Pollenblatt
zurückbiegt, erhebt sich ein zweites und macht wieder denselben Weg hin uud zurück. Und so
geht das fort, bis nach uud nach alle zehn Antheren in der Mitte der Blüte gestanden haben.
Wenn endlich auch das zehnte Pollenblatt sich wieder zurückgebogen hat, so ist in der Blüten¬
mitte die inzwischen belegungsfähiggewordene Narbe an demselben Platz zu seheu, wo früher
der Reihe nach die Authereu ihreu Pollen ausgeboten haben.

Ein an den Platzwechsel der Narben und Antheren sich anschließender, die Kreuzung von
Zwitterblüten fördernder Vorgang ist das Ablösen und Abfallen der Narben zur Zeit
des Öffnens der um die Narbe herumsteheudeuAntheren. Als Vorbild für diesen Fall
kann das zu deu Nesseln gehörige Glaskraut (k-u-iewi-ia,; s. obeusteheude Abbildung, Fig. 2—4)
dieueu. In den Zwitterblüten dieser Pflanze entwickelt sich die Narbe immer schon vor dem
Öffnen der Blume, und man sieht darum zu Beginn des Blühens die sprengwedelsörmige Narbe

hieraus erklärt sich weiterhin, daß die Narben und Antheren, welche von den Insekten gestreift
werden sollen, in einen entsprechendenUmkreis gestellt sind. Nach dem Öffnen der Blume er¬
scheinen die Griffel zunächst spreizend und so gekrümmt, daß die Narbeu über den Honig¬
behältern stehen. Die Antheren sind in der Blütenmitte zusammengedrängt und werden von
den anfliegenden Infekten nicht berührt. Später strecken sich die Griffel gerade und bewegen
sich gegen die Mitte der Blüte, dagegen haben sich die Träger der Antheren verlängert und
dabei eine solche Richtung eingehalten, daß die Antheren über die Honigbehälter zu stehen
kommen und dort von den honigsaugenden Insekten gestreift werden müssen. Für die zehnte
Gruppe soll die Weiuraute s. Abbildung, S. 324) als Beispiel gewählt sein. Die Blüte
enthält zehn Antheren, welche von steifen, sternförmiggruppierten Fäden getragen werden.



aus der grünlichen Blütenknospe herausragen (f. Abbildung, S. 326, Fig. 3). Die gekrümmten

Träger der Antheren sind zu dieser Zeit wie Uhrfedern gespannt und von den zusammen¬

schließenden kleinen grünlichen Blumenblättern verdeckt. Ehe noch diese Antherenträger auf¬

schnellen und ihren Pollen als Staub in die Lüfte streuen, welkt die Narbe und schrumpft zu¬

sammen, der Griffel löst sich von dem Fruchtknoten mitsamt der'verdorrten Narbe ab, und der

Fruchtknoten endigt dann zur Zeit der Entbindung des Pollens aus den Antheren mit einem

Spitzchen, welches nichts anderes als der verdorrte Rest des abgefallenen Griffels ist (Fig. 4).

Bei weitem häufiger als das Ablösen und Abfallen der Narbe bei beginnendem Aus¬

stäuben des Pollens aus den geöffueteu Anthereu ist umgekehrt das Abfallen der An¬

theren und Pollenblätter zur selben Zeit, in welcher die danebenstehenden

Narben belegungsfähig werden. In den Blüten der Balsaminen (ImMisus Alg,uän-

loss., ^olitMAsi-g, trieornis usw.) sind die Antheren miteinander verwachsen und bilden eine

Art Kappe, welche sich über die Narbe wölbt. Nachdem sich die Blüte geöffnet hat und für

Rundbliitterigsr Steinbrech (Saxiki^xa rowoalkolw): 1) ein Ästchen aus dem Blutenstands mit Blüten auf verschiedenen
Entwickelungsstufen; 2) Längsschnitt durch eine einzelne Blüte mit aneinanderliegenden Narben und einem den Pollen ausbietenden
Pollenblatts; ein anderes Pollenblatt hat seins Anthere verloren, und weitere vier Pollenblätter haben noch geschlosseneAntheren;
3) dieselbe Blüte in einem spätereil Entwickelungsstadium, die Narben belegungsfähig. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2 und 3:

die anfliegenden Infekten zugänglich geworden ist, springen sosort die Antheren auf, und man

sieht am Eingang der Blüte nur die aus den aufgesprungenen Antheren gebildete Kappe.

Späterhin lösen sich die Träger der Antheren ab, und die Antherenkappe fällt aus der Blüte

Heralis. Nun erst sieht man in der Mitte der Blüte die Narbe, welche inzwischen empfängnis¬

fähig wurde. Die großblütigen Arten der Gattung Storchschnabel (z. B.

tsuw, silvatieum; f. Abbildung, S. 325, Fig. 1) zeigen ein ähnliches Verhalten.

Fast gleichzeitig mit dem Öffnen der Blüte springen ein paar der bisher von den Kronen¬

blättern verdeckten Antheren auf. In einer bestimmten Reihenfolge öffneil sich dann auch die

übrigen und bieten nun sämtlich Pollen aus. Die Narben in der Mitte der Blüte schließen

noch zusammen. Sobald sie sich zu trennen beginnen, fallen die Antheren von ihren Trägern

ab, und man sieht nun die fünf belegungsfähigen spreizenden Narben nur noch von den der

Antheren beraubten pfriemenförmigen Trägern umgeben. Dasselbe gilt von jenen Stein¬

brechs», für welche die obenstehend in Fig. 1 abgebildete L-z-xiki-AM rotliuÄitolig. als Vor¬

bild dienen kann. Nach dem Auseinandergehen der Blumenblätter sieht man mehrere Tage

hindurch eill seltsames Spiel der Pollenblätter. Sobald sich eine Anthere öffnet, richtet sich

ihr Träger straff in die Höhe (s. die Abbildung, Fig. 2), bleibt jedoch nur kurze Zeit in

dieser Lage, neigt sich vielmehr schon am nächsten oder zweitnächsten Tage seitwärts und hält

wieder jene Richtung ein, welche er früher eingenommen hatte. Die von ihm -getragene Anthere

fällt ab, oder, wenn sie als verfchrnmpftes Gehäuse an der Spitze des Fadens zurückbleibt.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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so hat sie doch ihren Pollen bereits verloren. Dieses Aufstellen und Niedersinken der Antheren-

träger trisft in einer bestimmten Reihenfolge alle Pollenblütter der Blüte. Erst wen» sie samt

und sonders die Antheren oder doch den Pollen verloren haben, spreizen die beiden kurzen

Griffel, welche bisher wie die beiden Pranken einer Zange gekrümmt und mit ihren Narben

aneinandergelegt waren, auseinander, und die Narben werden nun belegungsfühig (f. Ab¬

bildung, S. 326, Fig. 3). Auch das Stndentenröschen Mustris; s. Abbildung,

S. 447, Fig. 4) fowie viele Mieren und Nelkeugewächse (z. B. v^rna, Lilkus Ltlxi-

t'rgM), desgleichen mehrere Baldriane (z. B. Verlang, oflieins-Iis) und Tulpen (z. B. ?n1ixa

viäikri) zeigen dieselbe Entwickeluilgsfolge und insbesondere dasselbe Abfallen der Antheren.

Bei den Mieren und Nelken kommt es auch sehr häufig vor, daß sich die ihrer Antheren

berankten Fäden unter die Blumenblätter in einem halbkreisförmigen Bogen hinabkrümmen

und sich so verstecken, daß man die betreffende Zwitterblüte in diesem Stadium bei flüchtiger

Betrachtung leicht für eine reine Fruchtblüte halten könnte.

Was bei den Balfaminen, Steinbrechen, Studentenröschen, Mieren, Nelkengewächsen

und noch zahlreichen anderen mit Zwitterblüten ausgestatteten Pflanzen durch das Abfallen der

Antheren erzielt wird, ist wieder bei anderen dadurch erreicht, daß die Antheren einer Blüte

in dem Augenblick, in welchem die Belegungsfähigkeit der danebenstehenden Narben beginnt,

von den Blumenblättern verhüllt und verdeckt werden, so zwar, daß sie nicht mehr

imstande sind, Pollen abzugeben. Die Folge hiervon ist aber, daß die Narben nur noch mit

fremdem Pollen belegt werden können, oder, was auf dasselbe hinausläuft, daß in diesen

Zwitterblüten nur eine Kreuzung möglich ist. In den Zwitterblüten der Tradeskantien (Irg.-

ÄMeantig, oiÄSsulk»., virginieg, usw.) öffnen sich die Antheren geraume Zeit, bevor die Narbe

belegungsfähig wird. In der ersten Periode des Blühens kann daher aus den Blüten nur

Pollen abgeholt werden. Sobald die Narben aber belegungsfähig geworden sind, rollen sich

die Pollenblätter fpiralig zusammen, und kurz darauf welken die Blumenblätter und über¬

decken als ein weiches, feuchtes Gewebe die von den eingerollten Fäden getragene,? Antheren.

Der Griffel ragt aus diesen Blüten noch immer straff hervor, und die Narben erhalten sich

den ganzen folgenden Tag einpfängnisfähig. Zu diesen Blüten kommen nun kleine Fliegen

und andere kurzrüfselige Infekten angeflogen, um dort den Saft der weichen Blumenblätter zn

saugen, und bei dieser Gelegenheit wird die Narbe gestreift uud mit Pollen belegt, welchen

die Tiere vou anderen Blüten mitgebracht haben, während die Belegung mit dem Pollen

der daneben stehenden Antheren jetzt unmöglich ist. Ein eigentümlicher Vorgang wird in den

Blüten des IvIsMium ImxkrM, eitler zu den Mieren gehörigen, in Südeuropa verbreiteten

Pflanze, beobachtet. Im Aufaug des Blüheus schließen die Narben in der Mitte der Blüte

fest zusammen; die um dieselben herumstehenden Antheren sind geöffnet und bieten Pollen

aus, welcher von Infekten abgeholt wird. Damit nun später, wenn die Narben empfängnis¬

fähig geworden sind und sich auseinanderlegen, nicht etwa Pollen von den danebenstehenden

Antheren auf die Narbe kommt, rücken die ausgehöhlten Blumenblätter, welche bisher stern¬

förmig ausgebreitet waren, zusammen uud verhüllen die Antheren vollständig, so daß uur

Pollen von anderen, jüngeren Blüten auf die beleguugsfähige Narbe gebracht werden kann.

In den beschriebenen Fällen ist die räumliche Treunung der von einer Art aus¬

gebildeten zweierlei Geschlechtsorgane durchgeführt. Das Zustandekommen der Kreuzuug kann

aber auch durch die zeitliche Trennung der bei der Befruchtung beteiligten beiderlei Ge¬

schlechtsorgane oder, besser gesagt, die ungleichzeitige Geschlechtsreife der Pollenzellen,
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Narben und Samenanlagen herbeigeführt werden. Schon Sprengel hat die ungleichzeitige

Geschlechtsreife und dadurch regulierte Paarungsfähigkeit bei den Pflanzen entdeckt und

Dichogamie genannt. Sie kann in zweierlei Form auftreten, als proterogyne (erst-weib-

liche) und proteraudrifche (erst-männliche) Dichogamie. Sind nämlich die Narben befähigt,

den Pollen schon aufzunehmen und das Treiben der Pollenschläuche zu veranlassen, wenn

der Pollen in den Blüten derselben Pflanze noch unreif ist, so nennt man die betreffenden

Pflanzenarten proterogyn; wird dagegen der Pollen aus den geöffneten Antheren entlassen,

wenn die Narben noch nicht geschlechtsreif sind, so heißt die Pflanzenart proterandrisch. An

dem traubenförmigen Blütenstand des schmalblätterigen Weidenröschens an^usti-

kolium), welcher in der Abbildung, S. 329, Fig. 1, dargestellt ist, sieht man zu oberst die

Blüten noch geschlossen, etwas tiefer folgen drei Blüten, welche sich soeben geöffnet haben, und

von welchen die mittlere von einer Hummel besucht wird, und noch tiefer abwärts stehen die

Blüten, welche schon ein paar Tage hindurch geöffnet sind. In den zuletzt geöffneten Blüten

sind die Antheren bereits mit Pollen bedeckt, die den kniesörmig herabgebogenen Griffeln auf¬

sitzenden Narben schließen zu einer Keule zusammen und sind noch nicht empsängnissähig,

diese Pflanze ist daher proterandrisch. Auf Seite 329, Fig. 2, ist die Blütentraube des zu

den lilienartigen Gewächsen gehörigen Drsmurus oaueasieus abgebildet. Auch da sieht man

die obersten Blüten noch im Knospenzustande, die unterhalb dieser Knospen folgenden Blüten

haben sich soeben geöffnet, und noch tiefer abwärts folgen dann die älteren Blüten. In den

eben erst aufgesprungenen Blüten sind die Antheren noch geschlossen und bieten noch keinen

Pollen aus, aber die punktförmige Narbe, welche den bogenförmig aufwärts gerichteten Griffel

abschließt, ist bereits belegungsfähig, und diese Pflanze ist daher proterogyn. Sowohl die

proterogpne als die proterandrische Dichogamie kann vollkommen und unvollkommen sein.

Vollkommen ist sie, wenn die Reife der Narben erst beginnt, nachdem der Pollen aus den zu¬

ständigen Antheren bereits durch den Wind oder durch blütenbesuchende Tiere entfernt wurde, so

daß er in der gleichen Blüte nicht mehr befruchtend wirken kann, oder wenn die Narbe bereits

welk, abgedorrt oder gar abgefallen ist, ehe die Antheren der gleichen Blüte sich öffnen, wie

das z. B. bei dem Glaskraut (s. Abbildung, S. 325, Fig. 2—4) der Fall ist. Unvollkommen

ist die Dichogamie dann, wenn die Paarungsfähigkeit des einen Geschlechtes noch nicht er¬

loschen ist, ehe jene des anderen Geschlechtes in den Blüten der betreffenden Art beginnt. Die

unvollkommene Dichogamie kommt weit häufiger vor als die vollkommene, und zweihäusige

Pflanzenarten mit vollkommen dichogamen Blüten gibt es überhaupt nicht: wenn eine solche

jemals anftreten sollte, sie müßte alsbald wieder vom Schauplatze verschwinden. Gesetzt den

Fall, es wüchse irgendwo eine Weidenart mit zweihänsigen, vollkommen proterogynen Blüten,

so könnte bei derselben nur eine Bastardierung stattfinden; die hierdurch zustande kommenden

jungen Weidenstöcke wären also größtenteils Bastarde, deren Gestalt mit jener der Stammart

nicht mehr übereinstimmte. Die Art selbst würde demnach auf dem Wege der Fruchtbildung

keine gleichgestaltete Nachkommenschaft hinterlassen, oder, mit anderen Worten, sie würde auS-

sterben und erlöschen. Die unvollkommene Dichogamie läßt natürlich viele Abstufungen zu.

Bei langlebigen Blüten kann der Vorsprung, welchen das eine Geschlecht vor dem anderen

voraushat, mehrere Tage dauern, bei kurzlebigen Blüten dagegen kaum auf eine Viertel¬

stunde beschränkt sein. Die Schotengewächse haben samt und sonders proterogpne Blüten.

Wenn die Blumenblätter sich auseinanderschieben, so wird in der Mitte der Blüte die bereits

belegungssähige Narbe sichtbar, während die um dieselbe herumstehenden Antheren noch
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geschlossen sind. Das dauert aber nur kurze Zeit, alsbald springen auch die Autheren auf, und

nun sind beide Geschlechter paarungsfähig. Bei I^sxiäium Oradg-, gisMbrium Koxllia und

noch zahlreichen anderen beträgt der Zeitunterschied von dem Augenblick, in dem die Narbe zu¬

gänglich wird, bis zu dem Augenblick, wo die Antheren den Pollen auszubieten beginnen, nur

2—5 Stunden. Dasselbe gilt von zahlreichen Sonnenröschen, mohnartigen Gewächsen, Kak¬

teen, Ranuukulazeen, Drpadazeen, Asperisoliazeen, Gentianazeen, Erikazeen und Valerianazeen

Unvollkommen dichogame Blüten: 1) Z5Modiuui anAustikolwrQ mit proterandrischen Blüten; 2) caueasieus mit
proterogynen Blüten. (Zu S. 323.)

lz. B. Heliautlikmum Älpssti-k, Lllaueimu lutsuw, Oxuutig. vul^g-ris, sxioata,

^.äouis verus-Iis, alxiua, <Ä6mati8 Vitalda, ?otsut,i1Ig, e^ulksesus, OMvKlos-

suiu xietuw, IMdosxsi'muvi arvEuss, trikoliats., ^etosta^li^Ios Ilva ui'si,

Vaeoiuiuiu N^rtillus, Vg-Iörianölla üsut^tg.). Selbst die ephen:eren und epinykten Blüten

zeigen der Mehrzahl nach Dichogamie. Die Blüten der Nachtblume -Is-lAWg,)

öffnen sich zwischen 7 und 8 Uhr abends; wenn sich der Saum der Bluine ausbreitet, so

ist die einem kleinen Pinsel vergleichbare Narbe bereits befähigt, Pollen aufzunehmen, aber

die Antheren der betreffenden Blüte sind noch sämtlich geschlossen. Erst 10—15 Minuten

später sieht man die Antheren aufspringen uud ihren Pollen ausbieteu. Der Zeitunterschied

ist hier so gering, daß er von den meisten Beobachtern vernachlässigt wurde, und daraus erklärt
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es sich, daß man solche Blüten gar nicht als dichogam gelten lassen wollte. Aber gerade der

Umstand, daß selbst bei ephemeren Blüten die Paarungsfähigkeit der zweierlei Geschlechts¬

organe nicht zur selben Zeit eintritt, ist sür die Frage nach der Bedeutung der Dichogamie

von größter Wichtigkeit, und es muß das hier gauz besonders hervorgehoben werden.

Bei den proterogynen Dichogamen ist es keine Seltenheit, daß sich die für die Auf¬

nahme des Pollens geeignete Narbe schon zu einer Zeit aus der Blüte hervordrängt, wenn die

Blumenblätter noch dicht zusammenschließen und die Blüte den Eindruck einer Knospe macht.

So verhält es sich mit dem auf S. 372 abgebildeten krausblätterigen Laichkraut (?otam0Mt0u

erisMs), mit den Affodillen (z. B. g-Idus), mit den Hainsimsen (z. B. Impuls,

uivsa), mit den Rüstern (z. B. IIImns eampkstris), mit den Wegerichen (z. B. I'liinwg's» meclia),

mit mehreren Alpenrosen lz. B. LlloäoäkiiÄrou (ZImiimkoistus), mit ?runus Alvrods-Ikluns,

Oortnsa, Osntsig. uud noch vielen anderen. Dagegen kennt man zahlreiche proterandrische

Dichogamen, aus deren Antheren der Pollen schon zu einer Zeit entbunden wird, wenn sich

die Blumenblätter noch in der Knospenlage befinden. Öffnet man eine dem Aufspringen nahe

Blütenknospe der auf S. 460 abgebildeten (ürueig-nsllg. stMss,, so erkennt man sofort, daß

die Antheren sich bereits seit geraumer Zeit geöffnet und ihren Pollen unter der Knppel der

geschlossenen Blütenknospe auf die verdickte warzige Außenseite des Griffelendes aufgelagert

haben. Auch in den Blüten der wimperhaarigen Alpenrose (RllockoÄAiärou llii-sntnm) quillt

der Pollen schon innerhalb der Blütenknospen aus den Authereu hervor, und bei vielen Korb-

blütlern, Glockenblumen und Schmetterlingsblütlern wird ähnliches beobachtet.

Obschon Tausende von Pflanzen mit Rücksicht auf die Dichogamie untersucht wurden,

so sind die Erfahrungen doch noch nicht ausreichend, um angeben zu können, ob es mehr

proterogyne oder mehr proterandrische Arten gibt. Man wäre selbst bei annähernden Schätzun¬

gen in dieser Beziehung der Gefahr ausgesetzt, grobe Irrtümer zu begehen. Namentlich

wäre es gefährlich, die Ergebnisse, welche bei der Untersuchung mehrerer Arten einer Gattuug

oder mehrerer Gattungen einer Familie gewonnen wurdeu, vorschnell zu verallgemeinern nnd

als maßgebend sür die ganze Abteilung hinzustellen; denn tatsächlich enthalten die meisten

Pflanzengattungen neben vorherrschend proterogynen Arten immer auch einige proteraudrische

lind umgekehrt. Die lilienartigen Gewächse werden in den meisten botanischen Werken als

proterandrisch angegeben; in Wirklichkeit sind aber viele dahin gehörende Gattungen uud

Arten (üolellienm,

xoetieus, OrnMoMlnm umdsllatum, Seilla, usw.) unvollkommen

proterogyn. Unter den Doldenpflanzen, welche angeblich alle proterandrisch sein sollen, gibt es

eine ganz erkleckliche Zahl proterogyner Gattungen und Arten, wie beispielsweise

^ti"mti!>. (ümioalis, ^rvnxium. HileMetig,, Lgiueul». Leanäix uud ^ur-

^ina. Dasselbe gilt vou den Steinbrechen. Die Mehrzahl derselben ist allerdings proteran¬

drisch, aber einige unter ihnen, z. B. Laxiki-AM gnäro8g,esg, und sind ausgesprochen

proterogyn. Die großblütigeu Arteu des Storchschnabels (Kkraninm Äi'AkutGuin, livicknm,

zu'atMSö, silvatieum) sind proterandrisch, die kleinblütigen (6«iÄiiiuw eolumliinnm, luei-

cknm, zmsiUnm, RodertiNium) sind proterogyn. Aus der Familie der Skrofulariazeen sind

die Gattungen Digitalis lind .l^ntstNmm proterandrisch, die Gattungen

rotil, 8er0Z)llu1-u'iA> Veioniea proterogyn. Allch zli den Asperifoliazeen gehören

teilweise proterandrische (z. B. LoraM, ^ellium), teilweise proterogyne Arten (z. B.

xlossum, I^itllosxkrmum). Voil den Ranliilkulazeen ist die Gattung ^.eouitnm proteraildrisch,
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während die Gattungen Olsmatis und ?asonik>. proterogyn

sind. Aus der Familie der Gentianazeen ist ein Teil, nämlich 8>v6rtia psi'knnis,

Ä8o1öxig.äkg., eilig,tg,, erueiat^, ?i'0kliellü, ?auuollioÄ, ?nsullt0Uktntllk, xunetata und

xro8trg.ta, proterandrisch, andere, wie trikvlig-tg., (^mmitÄ . Aer-

maniog,^ tkuslla^ 1'dg.ötioa und vernil. proterogyn. Ähnlich verhält es sich auch bei den

Erikazeen, Valerianazeen, Poleinoniazeen und noch vielen anderen. Ausschließlich proteran¬

drisch sind, soweit bekannt, die Korbblütler, die Glockenblumen, die Lippenblütler, die Malva-

zeen, die Nelkengewächse und die Schmetterlingsblütler, ausschließlich proterogyn die Simsen

und Hainsimsen, die Aristolochiazeen und Daphneen, die Kaprifoliazeen, Kugelblumen, Nacht¬

schattengewächse, Rosazeen, Berberidazeen und Schoteugewächse.

Es ist hier hinzuzufügen, daß sämtliche Pflanzenarten, deren Zwitterblüten

infolge der gegenseitigen Stellung und Lage ihrer beiderlei Geschlechtsorgane

oder infolge des Platzwechsels der Antheren und Narben ohnehin auf Kreu¬

zung angewiesen sind, überdies noch dichogam sind, wenn auch die Dichogamie mit¬

unter nur eine sehr kurzdauernde ist.

Zu den dichogamen Pflanzen zählen ferner auch diejenigen, welche schein-

zwitterige Blüten tragen. Die Baldriane: Vglm-üinid ckioiea, und trixteris

öffnen auf gleichet» Standort ihre fcheinzwitterigen Fruchtblüten um 3—5 Tage früher als

ihre fcheinzwitterigen Pollenblüten, und es sind diese Pflanzen daher ausgesprochen proterogyn.

Bei dem Alpenampfer (kuiusx g.1Mus) sind die Narben der fcheinzwitterigen Fruchtblüten

schon 2—3 Tage lang belegungsfähig, ehe noch die Antheren der fcheinzwitterigen Pollen¬

blüten und der echten Zwitterblüten an demselben Stock sich geöffnet haben. Die Esche

(?iAxiiins ExekIÄoi') zeigt die Narben der Fruchtblüten schon belegungsfähig, wenn in den

danebenstehenden Pollenblüten und Zwitterblüten die Antheren noch sämtlich geschlossen sind.

Gewöhnlich entbinden diese letzteren ihren Pollen erst vier Tage später. Sehr ausfallend ist

auch die Dichogamie jener Gräser, welche reine Pollenblüten neben echten Zwitterblüten tragen,

wie z. B. mlm'-Mtm, Hisi-oelllos, australis, Nslieg. MisÄmg. und Lös-

Ikria ookruIkÄ. Die Antheren verstäuben in den Blüten dieser Pflanzen ihren Pollen immer

erst dann, wenn nebenan die Narben schon zwei Tage hindurch belegungsfähig waren. Dasselbe

beobachtet man auch bei jenen Korbblütlern, in deren Köpfchen neben echten Zwitterblüten

reine Fruchtblüten stehen, und bei denen, welche neben scheinzwitterigen Pollenblüten auch

reiue Fruchtblüten in dem Köpfchen enthalten. Die Narben der Fruchtblüten sind immer schon

belegungsfähig, wenn aus den benachbarten echten Zwitterblüten oder scheinzwitterigen Pollen¬

blüten noch kein Pollen zu haben ist, uud zwar datiert das durchschnittlich zwei Tage. Als

Beispiele hierfür mögen ktlpinus, ^rouieum A'Iaeiküö, ZZsIliÄiastrmn Mellslii, Oo

i'omeum cm'lliitum. DriMi-on s-lxinnm, duaMnIiuM I^sontoxoäium, "lussiliissv

uud (Memäula «Mewalis angeführt sein. Auch jeue Lippenblütler, welche an dein einen

Stock nur echte Zwitterblüten, an dem anderen nnr scheinzwitterige Fruchtblüteu tragen, sind

proterogyn. Bei dem Dost (Oi'iMnnin vnlMi-s) zeigen die scheinzwitterigen Frnchtblüten vor

deit echten Zwitterblüten einen Vorsprung von nicht weniger als acht Tagen, ja selbst darüber.

Es muß hierzu nochmals ausdrücklich bemerkt werden, daß die erwähnte Verspätung oder Ver-

srühnng nicht etwa durch den schattigen oder sonnigen Standort bedingt ist.

Was die einhäusigen Pflanzen anbelangt, fo haben sie sich, soweit die bisherigen

Untersuchungen reichen, sämtlich als proterogyn herausgestellt. Die Seggen, Rohrkolben
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und Igelkolben (Oarsx, Kx^rMnium), die Aroideen mit einhäusigen Blüten, der

Mais (Ssa die einhäusige Brennessel (Ilrtieg. ursns), das Tausendblatt (NMo-

xllMnin), die Becherblume <?otsi'iuiu), die Spitzklette (Xautllium), die Eselsgurke (Dodklllium

Dlatkriuiu), die einhäusigen wolfsmilchartigen Gewächse «MMoi-bia, Ricinus) und ins¬

besondere die Erlen und Birken, die Walnuß und die Platanen, die Rüstern und Eicheil, die

Haseln und Buchen, sie alle sind in der ausfallendsten Weise proterogyn. Bei den meisten

dieser Pflanzen, zumal den zuletztgenannten Bänmen und Sträuchern, wird der stäubende

Polleu immer erst aus den Antheren entbunden, nachdem die Narben an demselben Stocke

schon 2—3 Tage hindurch belegungsfähig waren. Bisweilen ist dieser Unterschied in der

Geschlechtsreife aber auch noch größer. Bei der Grün- oder Alpenerle <Muu8 vii'iäis) be¬

trägt er 4—5 Tage und bei dem kleinen Rohrkolben iniuimg.) sogar neun Tage.

Auch die zweihänsigen Pflanzen sind der Mehrzal nach proterogyn. In den aus¬

gedehnten Weidenbeständen an den Ufern unserer Flüsse sieht man bisweilen einzelne Arten

durch Tausende von Sträuchern vertreten. Ein Teil derselben trägt Pollenblüten, der andere

Fruchtblüten. Sie wachsen auf demselben Boden, sind in gleicher Weise der Besonnung aus¬

gesetzt und werden von denselben Luftströmungen bestrichen, und trotz dieser gleichen äußeren

Einflüsse eilen die Stöcke mit Fruchtblüten ihren Nachbarn mit Pollenblüten deutlich voraus.

Die Narben der Mandelweide (Ls-lix uin^ssä^Iina) sind schon 2—3 Tage hindurch belegungs-

sähig, und dennoch hat sich weit und breit noch keine einzige Anthere dieser Weidenart geöffnet.

Dasselbe gilt von der Purpurweide, der Korbweide, der Bruchweide usw. Auch bei den niedrigen

Alpenweiden (8s,Iix llerdaesg,, retus^, retieulutsi) beobachtet man diese Erscheinung; doch

ist dort der Unterschied in der Zeit gewöhnlich nur auf einen Tag beschränkt. Wenn man

die zahllosen Stöcke des Hanfes ((ÜÄNNÄdis ss-tivs.), die aus dem auf ebenem Ackerlande

gesäten Samen dicht nebeneinander aufwuchsen, im Hochsommer betrachtet, so fällt es auf,

daß au den meisten Stauden, welche Fruchtblüten tragen, die Narben schon belegungsfähig

erscheinen, obschon noch keine einzige Pollenblüte sich geöffnet hat. Erst 4—5 Tage, nachdem

die mit Fruchtblüten beladenen Stöcke zu blühen begannen, öffnen sich an den benachbarten

Stöcken auch die Pollenblüten, und der Wind schüttelt dann aus den pendelnden Antheren den

stäubenden Pollen aus. Bei dem Bingelkraut, zumal den ausdauernden Arten dieser Gattung

(Nöi-eurialis ovats, und xsrsnnis), welche im Grund unserer Wälder in kleinen Beständen

wachsen, und zwar so, daß nahe nebeneinander über demselben Erdreiche Stöcke mit Frucht¬

blüten und solche mit Pollenblüten abwechseln, werden die Narben wenigstens zwei Tage vor

den: Ausstäuben des Pollens belegungsfähig. Dasselbe wurde auch beim Hopfen (Huiuulus

ImMlus) und uoch vielen anderen zweihäusigen Pflanzen beobachtet.

Alle diese Tatsachen sind für die Frage nach der Bedeutung der Kreuzung von größter

Wichtigkeit. Wenn man die ungleichzeitige Geschlechtsreife nur bei deu Pslanzenarten beobachten

würde, welche echte Zwitterblüten tragen, so könnte die Dichogamie lediglich als eine Vervoll¬

ständigung der Einrichtungen zur Verhinderung der Selbstbestäubung oder Autogamie an¬

gesehen werden. So z. B. macht es die gegenseitige Stellung der Autheren und Narben in der

Blüte des Dreizackes (Irissloollin; f. Abbildung, S. 373) nahezu unmöglich, daß Pollen auf die

Narbe derselben Blüte kommt; aber ganz ausgeschlossen wäre diese Möglichkeit denn doch nicht,

wenn die Antheren zur selben Zeit ihren Pollen entbinden würden, in der die Narben beleguugs-

sähig sind. Wenn aber in den Blüten des Dreizackes die Narben zur Zeit des Ausstäubens schon

ganz vertrocknet sind, so ist die Autogamie gänzlich ausgeschlossen, uud insoferu würde also die
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Dichogamie eine Vervollständigungder erwähnten Einrichtungen sein. Solche Fälle von voll¬
kommener Dichogamie, wie sie bei dem Dreizack, dem Glaskraut, dem Studentenröschenusw.
vorkommen, sind aber verhältnismäßig selten, und auf die übergroße Zahl der unvollkommen
dichogamen Zwitterblüten würde diese Erklärung nicht zutreffen. Noch weniger würde sie auf
die einhäusigen und zweihäusigen Pflanzen passen, bei denen ebenfalls Dichogamie vorkommt.
Bei diesen kann ja von einer Autogamie oder Selbstbestäubungüberhaupt nicht die Rede sein.

Läßt sich das Bestehen der Dichogamie neben Einrichtungenvon gleichem Erfolge nicht
bis zur vollen Einsicht begründen, so ist es wohl von Interesse, darauf hinzuweisen, daß der
Dichogamie noch ein ganz besonderer Erfolg zukommt. Der Leser sei eingeladen, zunächst
eines der Weidengehölze zu betreten, welches im vorhergehenden kurz geschildert wurde. Die
Purpurweide (Lalix xurxui'68.)beginnt gerade zu blühen. Die Fruchtblüten derselben zeigen
bereits belegungsfähige Narben, aber die Pollenblüten sind noch in der Entwickelung zurück,
und es ist noch keine einzige Anthere derselben geöffnet. Dagegen stehen die Pollenblüten bei
der Korbweide (Lalix viminalis), welche untermischt mit der Purpurweide in demselben Be¬
stände wächst, auf dem Höhepunkte der Entwickelung. Pollen der Korbweide ist in Hülle und
Fülle zu haben. Durch den Duft und die Farbe der Blütenkätzchen angelockt, haben sich
zahlreiche Bienen eingestellt, schwirren von Strauch zu Strauch, saugen Honig und sammeln
Pollen. Sie sind bei dieser Arbeit nicht wählerisch und beschränken sich nicht auf eine einzige
Art, sondern fliegen ebensogern zur Purpurweide wie zur Korbweide, und wenn noch andere
Weidenarten vorhanden sein sollten, auch noch zu diesen. Wenn jetzt eine Biene zn den
Fruchtblüten der Purpurweide kommt, um dort Honig zu saugen, und wenn diese Biene mit
Pollen bedeckt ist, den sie von einem kurz vorher besuchten anderen Weidenstrauch abgestreift
und aufgeladen hat, so kann dieser Pollen nur von der Korbweide, der Lorbeerweide,der
Salweide oder irgendeiner anderen Art herstammen, deren Pollenblüten in der Entwickelung
bereits so weit vorgeschritten sind, daß von ihnen Pollen zu haben ist; von der Purpurweide
kann dieser Pollen nicht herstammen, weil sich in der ganzen Gegend noch keine einzige Anthere
dieser Weidenart geöffnet hat. Indem aber die Narben der Purpurweide mit dem Pollen
der Korbweide belegt werden, findet eine Kreuzung zweier Arten oder Bastardierung statt.
Erst zwei oder drei Tage später kann auch eine Kreuzung gleicher Arten vollzogen werden;
denn nun haben sich auch aus den Pollenblüten der Purpurweide die Antheren vorgeschoben,
sich weit geöffnet und bieten den entbundenenPollen den besuchenden Insekten an. Diese
säumen auch nicht, die zugänglich gewordenenPollenblüten der Purpurweide zu besuchen,
streifen dort Pollen ab und übertragen ihn auf die noch immer belegungsfähigen Narben der¬
selben Art. Bei Beginn des Blühens ist also bei der genannten Weide infolge der
Dichogamie nur eine Kreuzung verschiedener Arten und erst später eine Kreu¬
zung gleicher Arten möglich. So verhält es sich selbstverständlichbei allen anderen Wei¬
den und überhaupt bei sämtlichen zweihäusigen Gewächsen, deren Blüten unvoll¬
kommen proterogyn find. Daß die geschilderten Vorgänge bei den Weiden wirklich ein¬
treten, beweist die große Menge vorhandener Weidenbastarde.

Um zu zeigen, daß sich an den einhäusigen Pflanzen dieselben Vorgänge abspielen,
betreten wir den Rand eines Moores, auf welchem zahlreiche einhäusige Riedgräser oder
Seggen (O-u-sx) den Grund des Pflanzenteppichsbilden. Die verschiedenstenArten stehen
daselbst in bunter Abwechselung nebeneinander. Hier am Saume der dunkeln Wassertümpel
Osi-vx aeutitormis, tWormis, rixaria, vesiem-i^ MnicmlKw. dort auf der sich anschließenden
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sumpfigen Wiesensläche (Zku-sx llava, 0ÄUW0SU8, sslauLg., HoruselluelliauÄ und noch viele
andere. Diese Riedgräser blühen nicht alle zu gleicher Zeit, sondern die einen kommen etwas
früher, die anderen etwas später an die Reihe, und dabei trifft es sich, daß die einen gerade
dann ausblühen, wenn bei den anderen die Blüten den Höhepunkt der Entwickelung erreicht
haben und bei einer dritten Gruppe die Blüten schon zur Neige gehen. Sämtliche einhäusige
Riedgräser sind proterogyn.Die Narben sind schon 2—3 Tage belegungsfähig, haben sich
sämtlich weit über die Deckschuppen vorgeschoben und erscheinen so gestellt, daß der von Luft¬
strömungen herbeigetragene Pollen an ihnen hängenbleiben muß. Noch immer sind aber die
Antheren der Pollenblüten der betreffenden Art nicht geöffnet. Da ist es wohl selbstverständ¬
lich, daß die Narben im Verlaufe des ersten und zweiten Tages häufig mit dem Pollen anderer,
früher anfgeblüterArten belegt werden; denn da die Antheren dieser schon srüher aufgeblühten
Arten bereits geöffnet sind, so wird jeder Windstoß den Pollen aus ihnen ausschütteln,den¬
selben über das Moor hinwehen und alles bestäuben, was eben bestäubungsfähigist. Der
Blütenstaub,welcher sich später aus den über und neben den belegungsfähigenNarben
stehenden Pollenblüten entbindet, kann, entsprechendseiner späteren Reife, erst in zweiter Linie
aufgenommen werden. Demnach ist die unvollkommene Dichogamie auch bei den
Pflanzen mit einhäusigen Blüten die Ursache, wenn außer Kreuzung gleicher
Arten später Bastardbildnng stattfindet.

Bekanntlich blühen selbst unter gleichen äußeren Verhältnissennicht alle Stöcke einer
Art an demselben Tag auf, und dieser Umstand ist hier insofern beachtenswert,als man
daran denken könnte, daß die früher aufblühenden Stöcke einer Art den Pollen für die Narben
der später aufblühendenStöcke derselben Art liefern. Das ist auch gewiß sehr oft der Fall,
aber ebenso gewiß ist, daß die Narben des allerersten zur Blüte kommenden Stockes einer
proterogynenArt zunächst nur mit Pollen anderer noch früher blühender Arten belegt werden
können und tatsächlich belegt werden, so daß also an der früher zum Ausdrucke gebrachten
Schlußfolgerungnichts geändert zu werden braucht.

Da sich die Pflanzen mit fcheinzwitterigen Blüten in betreff der Übertragung des Pollens
ganz so wie zweihänsige und einhäusige verhalte», so läßt sich erwarten, daß bei ihnen der
Dichogamie dieselbe Bedeutung zukommt, welche soeben erörtert wurde. Die hohen Ampfer¬
stauden aus der Gruppe I^Mlluiu, namentlich Runisx g.Ixiuus, usuwrosus und obtusikoIiuZ,
tragen in ihren Rifpen vorwaltend fcheinzwitterige Fruchtblüten, fcheinzwitterige Pollenblüten
uud neben diesen spärliche echte Zwitterblüten. Mag man was immer für einen Stock in Augen¬
schein nehmen, stets findet man an demselben die Narben den Antheren in der Entwickelung
bedeutend vorausgeeilt. Die Narben sind schon belegungsfähig,die Autheren noch geschlossen.
Unter solchen Verhältnissen können die ersten Blüten eines Stockes, seien sie nun Scheinzwitter
oder echte Zwitter, den Pollen nur vou anderen Stöcken, welche schon mehrere Tage in Blüte
stehen, und aus dereu bereits geöffneten pendelnden Antheren der Wind den Pollen herausbläst,
erhalten. Und mag auch augeuommen werden, daß von den 1l)0 Stöcken des kuiusx odtusi-
kolius, welche irgendwo einen kleinen Bestand bilden, nicht alle zu gleicher Zeit ausblühen
und infolgedessen unzählige Kreuzungen zwischen den Blüten der benachbarten, zu derselben
Art gehörigen Individuell stattfiudeu, die ersten belegungsfähiggewordenen Narben des im
stundenweiten Umkreis am frühesten blühenden Stockes von liuiusx odtusitolius können ein
paar Tage hindurch nur Polleu von anderen Ampserarten erhalten, und es kann daher in der
allerersten Zeit des Blühens bei Rumkx odwÄt'olius eine Bastardierung stattfinden. Diese
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Beispiele ließen sich noch vermehren, aus ihnen geht hervor, daß die unvollkommene Dicho-

gamie ganz besonders für die Entstehung von Bastarden von Bedeutung ist.

Was die Pflanzen mit echten Zwitterblüten anbelangt, so wiederholt sich bei ihnen das¬

selbe Spiel. Wenn eine Art proterogyn ist, wie z. B. die offenblumige Küchenschelle

Ma MkQ8, so können die Erstlinge ihrer Blüten keinen Pollei: aus den zuständigen Antheren

erhalteil, weil ein solcher in der ganzen von?ul8g,tiIlA Wiens bewohnten Gegend noch nicht

zu habeu ist; wohl aber wäre es möglich, daß sie mit dem Pollen anderer, ebendort wachsender

und früher aufgeblühter Arten der Gattung Küchenschelle versehen werden. Das gilt selbst¬

verständlich nur für die Anfangszeit des Blühens und nur für jene Stöcke der betreffenden

Art, welche in einer bestimmten Gegend als die ersten ihre Blüte entfalten; denn bei den

fpäter aufblühenden kommt es ebensogut auch zu einer normalen Kreuzung, weil dann die

Erstlinge bereits Pollen entbunden haben, der von den Insekten abgeholt und übertragen

werden kann. Unter den Pflanzen mit echten Zwitterblüten gibt es, wie schon früher erzählt

wurde, sehr viele, die nicht proterogyn, sondern proterandrisch sind. Da können die Narben in

den Erstliugsblüteu einer Art nicht mit Pollen belegt werden, weil sie noch nicht geschlechts-

reis uud nicht zugänglich sind. Was geschieht aber mit dem Pollen dieser proterandrischen

Erstlingsblüten? Wenn er überhaupt alsbald nach seiner Entbindung aus den Antheren

durch Vermittelung des Windes oder der Insekten zu einer Narbe gelangt, so kam: das nur

die Narbe einer änderet: Art sein, welche bereits belegungsfähig ist. Gegei: das Ende des Blüheus

ist in den Blüten der meisten proterandrischen Arten kein Pollei: mehr vorhanden, aber die

Narben dieser Nachzügler unter den Blüten haben erst jetzt ihre Geschlechtsreife erlangt. Sie

können nur Pollen aus anderen, ii: der Entwickelung noch nicht so weit vorgeschrittenen Blüten

bekommen. Für jene Blüten aber, welche als die allerletzten in irgendeiner Gegend blühen,

ist, wenn sie proterandrisch sind, ein Pollei: der zugehörigen Art gar nicht mehr zu haben,

und diese könnet: nur mit dem Pollen anderer Arten versehen werden.

Ein eigentümliches Verhalten zeigen die Pflanzenarten, welche man heterostyl genannt

hat. Mehrere Gentianazeen lz. B. trikoliata, Llentiava i'lmstiea. nnd Kkr-

m-uiiea), die verschiedenen Arten des Bergflachses (Illksmm), zahlreiche Primnlazeen (z. B.

^iiärosaes, ^rvtia. (Äs^orig., HotwmÄ, ?rimulg.; s. Abbildung, S. 336 und 337, Fig. 1

und 2), desgleichen viele Asperisoliazeen (z. B. N^osotis, Nsrtonsia, ?u1m0Qg.riÄ; s. Ab¬

bildung, S. 336, Fig. 3 und 4) und verschiedene andere tragen an dem einen Stocke Blüten

mit verhältnismäßig kurzen: Griffel, und es stehen in diesen Blüten die Antheren oberhalb der

Narbe; an einem anderen Stock entwickelt: dieselben Pslanzenarten nur Blüten mit verhältnis¬

mäßig langen: Griffel, und in solchen Blüten stehen die Antheren unterhalb der Narbe. Im

Beginn des Blühens können die Narben solcher Blüten weder aus den über, noch ans den

unter ihueu stehenden Antheren Pollen von selbst erhalten. Dagegen wird zu dieser Zeit ein

Insekt, welches bei den: Einsühren seines Rüssels in eine knrzgriffelige Blüte die um dei:

Schlund der Blumenkrone herumstehenden Antheren streift uud sich dabei Pollen ausladet,

diesen Pollen bei dem darauffolgenden Einfahre:: in eine langgriffelige Blüte pünktlich auf die

Narbe bringen, weil ja diese Narbe genau in derselben Höhe der Blüte steht wie der Antheren-

kreis in der kurzgriffeligen Blüte, Daß anch umgekehrt der Pollen, welcher in der Mittelhöhe

der Kroneuröhre einer langgriffelige,: Blüte an den Rüssel eines homgsangenden Insektes an¬

geklebt wurde, bei den: folgenden Besuch eiuer kurzgriffeligen Blüte an die Narbe des bis zu

derselbe,: Höhe emporragenden Griffels abgestreift wird, braucht kaun: ausführlicher geschildert



zu werden. Es genügt, hier zu erwähnen, daß es auch Pflanzen gibt, deren Narben und

Antheren dreierlei Guppieruugen zeigen, daß z. B. bei dem Weiderich KMoarig.)

die Blüten des einen Stockes lange, die des zweiten Stockes mittlere und die des dritten

Stockes kurze Griffel haben, und daß die in zwei Kreisen geordneten Antheren bei dieser

Pflanze in den langgriffeligen Blüten unterhalb der Narben zu stehen kommen, während ip

den mittelgriffeligen Blüten die Antheren einen Kreis oberhalb und einen unterhalb der

Narben bilden und in den knrzgriffeligen Blüten beide Antherenkreise über die Narben gestellt

sind. Ebenso soll hier auch nur in Kürze darauf hingewiesen werden, daß die unten abgebildete

in ihren Blüten ungleichlange Griffel entwickelt, nämlich in einigen durch

bedeutenderen Umfang ausgezeichneten Blüten zwei längere und zwei kürzere, von denen die

ersteren ihren Pollen von anderen Blüten erhalten und auf Kreuzung berechnet sind, während

Heterostyle Blüten: 1) Stock von minima, mit einer langgnsfeltgen Blüte, 2) Stock derselben Pflanzenart mit einer
knrzgriffeligen Blüte: 3) kurzgrisfelige, 4) langgrifselige Blüte der Z^ulinonariu. oktielnalis; 5) kurzgriffelige, 6) langgriffelige Blüte

der Lseksokolt^ia e.^Iikorniea. Sämtliche Figuren in natürl. Größe. (Zu S. 335 und 336.)

die letzteren mit dem Pollen aus den dicht neben ihnen stehenden Antheren belegt werden

(s. obenstehende Abbildung, Fig. 6), und dann noch in den anderen, etwas kleineren Blüten

vier Griffel, die sämtlich so kurz sind, daß sie über die den Pollen liefernden Antheren nicht

hinausragen (f. Fig. 5). Von den merkwürdigen Nanunkulazeen und Dryadazeen

da,IäsuÄ8, ?nIsg,Mg. alMa, vvru-üis. Nkmuneulns alxsstris, ^Ig-eialis, Ssum mon-

tumim, rsMus usw.), welche neben den scheinzwitterigen Pollenblüten zweierlei Zwitterblüten

entwickeln: solche mit großen Fruchtköpfchen und kurzen wenigen Pollenblättern und solche mit

kleinen Fruchtköpfchen und längereil zahlreichen Pollenblättern, soll hier nur so viel erwähnt

sein, daß die ersteren auf Kreuzung, die letzteren auf Autogamie berechnet sind.

Bei den heterostylen Blüten scheint die Möglichkeit der Selbstbefruchtung dadurch gegeben,

daß in der knrzgriffeligen Blüte der Pollen einfach aus den höherstehenden Antheren auf die

Narbe herunterfiele. Aber hier ist in eigentümlicher Weise dafür gesorgt, daß dies keinen Er¬

folg habe, weil bei vielen heterostylen Blüten die Größe, manchmal auch die Farbe der Pollen¬

körner verschieden ist und in Übereinstimmung steht mit der Größe der Narbenpapillen von

Griffeln gleicher Höhe wie die pollenliefernden Antheren. Es passen also nur Pollenkörner aus

liefstehenden Antheren zu kurzen Griffeln und Pollenkörner aus hochstehenden Antheren zu



unten in der Kronenröhre eingefügten Pollenblätter, welche für die Narben der kurzen Griffel

bestimmt sind, einen Durchmesser von 29 Mikromillimeter. Die Übertragung des Pollens aus

den Antheren einer kurzgriffeligen Blüte auf die Narbe einer langgriffeligen Blüte oder jeues

aus den Antheren einer langgriffeligen Blüte auf die Narbe einer kurzgriffeligen ist von bestem

Erfolge begleitet; die anderen Verbindungen, so insbesondere jene des Pollens aus den An¬

theren einer langgriffeligen mit den Narben einer anderen langgriffeligen Blüte oder des

Pollens aus den Antheren eil,er kurzgriffeligen mit den Narben einer anderen kurzgriffeligen

Blüte, haben nur geringen oder manchmal auch gar keinen Erfolg.

Es erübrigt nur noch zu bemerken, daß die Zahl der Pflanzenarten mit heterostylen

Blüten weit größer ist, als in früherer Zeit angenommen wurde. Man kennt gegenwärtig

dergleichen Arten aus den Familien der Asperisoliazeen, Kaprifoliazeen, Karyophyllazeen,
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 22

4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Blüten.

Heterostylie bei I>rimnla elatior (nach Kny): 1) Längsschnitt durch die kurzgrisfelige Blüte, 1a) oberer Teil des Griffels
und der Narbe mit kurzen Papillen, 1d) Narbenpapillen, vergrößert, 1e) trockenes Pollenkorn, welches größer ist als bei der lang¬
griffeligen Form, 16) dasselbe von der Seite, 1e) in Wasser liegend; 2) Längsschnitt durch die langgriffelige Blüte, 2a) oberer Teil
des Griffels und der Narbe mit langen Papillen, 2b) Narbenpapillen, stärker vergrößert, 2e) trockenes Pollenkorn, 26) dasselbe

von der Seite, 2s) in Wasser liegend. (Zu S. 335 — 337.)

langen Griffeln. So sind z^ B. beim Weiderich die trockenen Pollenzellen der langen Pollen¬

blätter grünlich, 30—38 Mikromillimeter lang und 20—60 Mikrom. breit, jene der mittleren

sind gelblich, 23—26 Mikrom. lang und 13—16 Mikrom. breit, und jene der kurzen sind auch

gelblich, aber 20—25 Mikrom. lang und 11—13 Mikrom. breit. Bei der Frühlingsprimel

(krimulg, MeiiMis) zeigen die Pollenzellen aus den Antheren der hoch oben an der Mün¬

dung der Kronenröhre eingefügten Pollenblätter, welche für die Narben langer Griffel be¬

stimmt sind, einen Durchmesser von 30, dagegen die Pollenzellen aus den Antheren der tief
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Kolchikazeen, Krassulazeen, Erikazeen, Gentianazeen, Globnlariazeen, Iridazeen, Linazeen,

Lythrazeen, Onagrazeen, Oxalidazeen, Papaverazeen, Plantaginazeen, Plliinbaginazeen, Poly¬

gonazeen, Primnlazeen, Oleazeen, Rubiazeen, Santalazeen, Solanazeen und Valerianazeen,

und es ist wahrscheinlich, daß diese Liste bei eingehenderen Untersuchungen zumal tropischer

Gewächse noch erheblich erweitert werden wird. In den meisten Fällen bringen die Arten einer

Gattung nur zweierlei Blütenformen hervor. Es gibt aber auch Gattungen, wie z. B. Finnin

unv Ox-üis, von welchen ein Teil der Arten lang-, Mittel- und kurzgriffelige, ein anderer

Teil lang- und kurzgriffelige Blüten und ein dritter Teil durchweg Blüten mit gleichlangen

Griffeln ausbildet. Bei manchen Arten ist die Feststellung der Heterostylie darum mit einigen

Schwierigkeiten verbunden, weil sich die Antherenträger während des Blühens sowohl in den

langgriffeligen als in den kurzgriffelige» Blüten verlängern, wodurch das gegenseitige Ver¬

hältnis der Längenmaße außerordentlich verwickelt wird. Auch ist man der Gefahr ausgesetzt,

Pflanzenarten, welche auf einem Teil ihrer Stöcke fcheinzwitterige Blüten mit zwar deutlich

sichtbaren, aber dennoch zur Paarung nicht geeigneten Fruchtknoten, Griffeln uud Narben

tragen, sür heterostyle Arten zu halten.

Selbstbefruchtung.

Man darf die Kreuzung nicht als biologisches Gesetz bezeichnen, denn wir können nicht

von ihrer Notwendigkeit, sondern nur von ihrer Nützlichkeit sprechen, die aus ihren günstigen

Folgen für die Nachkommenschaft hervorgeht. Man kann heute sagen, Kreuzung erzeugt bessere

Nachkommenschaft als Selbstbefruchtung. Trotzdem findet auch diese letztere nicht bloß ganz

selten, sondern häufig genug statt, um neben der Kreuzung besonders behandelt zu werden.

Ein erheblicher Unterschied des Wertes beider Besruchtungsmethoden ist allerdings nicht zu ver¬

kennen. Während die Kreuzung in vielen Fällen zweckmäßig und bei den eingeschlechtigen Blüten

sogar unumgänglich für eine Befruchtung ist, erscheint die Selbstbefruchtung oder Autogamie,

wo sie vorkommt, eigentlich niemals als Notwendigkeit, sondern nur unter Umständen als nützlich.

Es ist eine merkwürdige Tatsache, daß sich manche Blüten, obschon darauf angelegt,

durch Vermittelung der Insekten gekreuzt zu werden, gar nicht öffnen, wenn der Besuch der

betreffenden Tiere wegen ungünstiger äußerer Bedingungen nicht erwartet werden kann. In

den Gebirgsgegenden der gemäßigten Zonen kommt es häufig vor, daß dann, wenn die

Blüten nahe daran sind, sich zu öffnen, Regenwetter eintritt, welches wochenlang beharrlich

anhält. Die Bienen, Hummeln, Falter und Fliegen haben sich in ihre Baue uud Schlupf¬

winkel zurückgezogen und müssen den Besuch der Blüten längere Zeit unterbrechen. Das

Wachstum der Pflanzen ist aber während dieser Zeit nicht gänzlich aufgehalten; auch in den

Blüten schreitet bei entsprechender Temperatur die Entwickeluug ruhig fort; das Narbeugewebe

wird belegungsfähig, die Autheren erlangen ihre Reife, springen auf und entlassen ihren

Pollen; aber noch immer hat kein Sonnenstrahl das Gewölk durchbrochen; es regnet fort,

und die Insekten bleiben in ihren regensicheren Verstecken verborgen. Unter solchen Um¬

ständen findet anch eine Öffnung der Blütenpforte nicht statt; es kommt in der geschlossen

bleibenden Blüte zur Autogamie, und die Vorrichtungen, durch welche eine Kreuzung hätte er¬

zielt werden können, kommen nicht zur Wirksamkeit. So verhält es sich z. B. bei i'uln-a,

Moöniesg,, Trabis eoviulvg.. xi-oenindsus, eompressa,
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Osutuueuius miuüuus, Orossra loussikolig,, luws., Ksutig-ug. sslg-eialis und pro-

strat^ H^xseouM xkuäulum, H^xsi-ieuw Iiumikusum, I^sxiäium Noutig, kou-

t-uut, Oxalis eoruieulkttg. und strietg., ^ol^earxou vll um. ^ortulaea olsrg.<z«za,

gg-ssiu^ ss-xMIis, Lilsns noetillors,, LisMuelluiu g-nesxs, Kxörssula arveusis, Ltsllsr»

?Ä88sriiiA, Vöi-ouiea Pflanzen der verschiedensten Standorte, die aber eins miteinander

gemein haben, nämlich, daß ihre Blüten, auch wenn sie sich öffnen, nur von kurzer Dauer

sind. Bei Pflanzen mit langlebigen Blüten ist es nicht selten, daß sich bei andauernden: Regen¬

wetter die Autogamie in der geschlossenen Blüte vollzieht, daß aber nachträglich bei günstiger

Witterung die Blumenblätter doch noch auseinandergehen und dadurch wenigstens die Mög¬

lichkeit gegeben wird, daß Insekten den zur Autogamie nicht verwendeten Pollen abholen.

Als Beispiele, bei welchen diese Einrichtung häufig beobachtet wird, könnten das wimperhaarige

Alpenröschen (Rlioäoäölläroii llirsutum), der Fieberklee (NkUMiMss trifolis-ts.) und der

Teufelszwirn (Ousoutg. kuroxasa) genannt werden.

Es gibt auch Pflanzen, welche in Wasserlachen, in Tümpeln und am Ufer der Teiche

mit wechselndem Wasserspiegel ihren gewöhnlichen Standort haben, wie beispielsweise

luit-lii», Illsekdrum vsrtieillatuiu, I^mossIlÄ iUMittiea. ?6xlis ?ortulÄ und Kudularia

g^uatiea, welche für den Fall, daß ihre dem Öffnen nahen Blütenknospen unter Wasser ge¬

setzt werden, sich nicht öffnen, und bei denen sich dann die Autogamie in den geschlossen blei¬

benden Blüten unter Wasser vollzieht, wozu bemerkt werden muß, daß in den mit Luft er¬

füllten Junenraum solcher Blüten das umgebende Wasser nicht eindringt und demnach der

merkwürdige Fall vorliegt, daß die Übertragung des Pollens auf die zuständige Narbe zwar

unter Wasser, aber dennoch in der Lust erfolgt.

Bei einigen Knöterichen (?oI^K0num H^Äi-oxixsr, minus und mits) kann man auch

die Beobachtung machen, daß sich an jenen Stöcken, welche vereinzelt wachsen, und deren

sämtliche mit Blüten besetzte Zweige dem Sonnenlicht ausgesetzt und den Insekten sichtbar und

zugänglich sind, alle Blüten öffnen, daß aber dann, wenn von derselben Art Hunderte von

Stöcken dichtgedrängt beisammenstehen, nur ein Teil der Blüten die Perigone öffnet. Nur

die Blüten an den aufrechten Zweigen solcher Stöcke erschließen sich den besuchenden Insekten,

jene an den untersten, dem Boden aufliegenden Zweigen, welche beschattet, versteckt und für

die Insekten nicht leicht zu erreichen sind, bleiben geschlossen. Also hier erscheint die Selbst¬

befruchtung als eine zweckmäßige Einrichtung zur Überwindung gelegentlicher ungünstiger

Lebensbedingungen, und daher vollzieht sich auch hier die Autogamie mit sichtlichem Erfolge.

Ähnliches wird von der tropischen NMuseockig. tudsi-osg, angegeben, in deren kleinen, por¬

zellanweißen, stets vollkommen geschlossen bleibenden Blumen nur Autogamie stattfindet, nnv

welche dennoch reichliche keimfähige Samen erzeugen.

Solche Pflanzen bilden den Übergang von denjenigen, welche sich öffnen und zur

Kreuzung bestimmt sind, zu solchen, welche überhaupt ganz geschlossen bleiben, und

in welchen Autogamie stattfinden muß. Die letzteren Blüten hat man kleistogame Blüten

— verschließbar; — heiraten) genannt und von den¬

selben eine Reihe sehr merkwürdiger Formen unterschieden. Ein gemeinsames Merkmal der¬

selben ist die Verkümmerung oder das gänzliche Fehlschlagen jener Blumenblätter, welche

durch ihren Duft, ihre Farbe uud ihren Honig die Insekten zum Besuch anlocken könnten.

Was von Blumenblättern ausgebildet wird, hat nur die Bedeutung einer Hülle, unter deren

Schutz die Samenanlagen und Narben, die Antheren und der Pollen ihre Geschlechtsreife
22*
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erlangen und sich miteinander verbinden können. In manchen Fällen ist keine Spur einer
Blumenkrone zu sehen, nur grüne Kelchblätter sind entwickelt, welche fest zusammenschließen
und die Pollenblätter und Stempel wie ein Hohlkegel umgeben. So findet man z. B. bei
der in den Laubwäldern Krains häufigen ^rkmouis, kleistogame Blüten im
Nmsange von 2—3 mm, in welchen vom Rande der krugsörmig vertieften Scheibe Pollen¬
blätter und Kelchblätter ausgehen, aber die Kronenblätter vollständig fehlen. In anderen
Fällen sind die Kronenblätter zwar vorhanden, bleiben aber klein und von grünlichweißer
Farbe. Gerade diejenigen Teile der Krone, welche in offenen Blüten durch ihre Gestalt und ihren
Farbenschmelz am meisten auffallen, sind hier verkümmert. So ist in den kleistogamen Blüten
mehrerer Veilchen das gespornte Blumenblatt, welches in den offenen Blüten am meisten in
die Augen sällt, kaum mehr zu erkennen; die Platte desselben ist im Umriß eiförmig, auch
erscheint sie eingerollt und bildet einen über die Antheren uud die Narbe gestülpten Hohlkegel.
Die Antheren sind in den kleistogamen Blüten gewöhnlich so gestellt, daß der zur Reife ge¬
kommene und aus den aufgesprungenen Fächern hervordrängende Pollen unmittelbar mit der
Narbe in Berührung kommt. Mitunter besteht zwar ein winziger Abstand zwischen dem an
den Antherensächern haftenden Pollen und der zuständigen Narbe, aber dann treiben aus den
Pollenzellen Schläuche in der Richtung der Narbe hervor, welche sich an die Papillen der Narbe
anlegen und von dort ihren weiteren Weg zu den Samenanlagen nehmen. In den kleistogamen
Blüten einer Taubnessel (I^mium amplexieauls)hat man auch gesehen, daß sich die An¬
theren nicht öffnen, daß aber dennoch Pollenschläuche aus den Pollenzellen hervortreten, welche
die Antherenwand durchbrechen und zu den Narben hinwachsen. Betrachtet man eine solche
kleistogame Blüte, nachdem sich in ihr die Autogamie vollzogen hat, so könnte man beim ersten
Anblick glauben, die Antheren seien mit den Narben verwachsen, da die Pollenschläuche eine
ziemlich feste Verbindung mit der Narbe herstellen.

Es wurde bereits erwähnt, daß alle Pflanzenarten, welche kleistogame Blüten hervor¬
bringen, neben diesen auch noch andere mit geöffneten Blumen entwickeln. Der Mehrzahl
nach sind diese letzteren dnrch Form, Farbe nnd Duft sehr auffallend. Sie erscheinen aus den
Besuch von Tieren berechnet, welche Kreuzungen vermitteln sollen. Merkwürdigerweise sehlen
aber diesen offenen Blüten jene Einrichtungen, welche für den Fall ausbleibendenJnsekten-
besuches zur Autogamie führen. Auf Grund solcher Erfahrungen ist man wohl berechtigt,
anzunehmen, daß hier eine Art Teilung der Arbeit stattgefundenhat, insofern als die
Aufgaben, welche bei den meisten Pflanzen nur von einer Form der Zwitter¬
blüten gelöst werden, hier zweierlei Zwitterblüten zugeteilt sind: die Kreuzung
den sich öffnenden, die Autogamie den geschlossen bleibenden.

Unter Gräsern, Binsen, Simsen uud ähnlichen Pflanzen, deren Zwitterblütenstäubenden
Pollen entwickeln, sind nur wenige Arten mit kleistogamen Blüten bekannt. Das am längsten
bekannte Beispiel ist wohl olanciöstiim, ein mit der Reispflanze verwandtes, weit¬
verbreitetes Sumpfgras, welches in seinen Rispen vorwiegend geschlossen bleibende, auf
Autogamie angewiesene und nur an den obersten Verzweigungen einige wenige sich öffnende
Blüten entwickelt, die durch Vermittelung des Windes gekreuzt werden können. Desto größer
ist die Zahl der Arten mit kleistogamen Blüten unter denjenigen Gewächsen, welche durch
Vermittelung von Insekten gekreuzt werden können. Zahlreiche Asklepiadazeen, Malpighia-
zeen, Papilionazeen und Orchideen der tropischen uud subtropischen Florengebiete bieten hier¬
für lehrreiche Beispiele. Ihre offenen, prachtvoll gefärbten und weithin sichtbaren Blnmen
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locken Tiere heran, und wenn diese wirklich die Blüten besuchen, so ist durch die mannig¬

faltigsten Schlagwerke, Streuwerke und Schleuderwerke die Kreuzung gesichert; aber wenn trotz

aller Anlockungsmittel die erwarteten Tiere ausbleiben, so werden die Narben nicht belegt,

uud diese offenen großen Blüten verwelken, ohne zur Fruchtbildung gelangt zu sein. Nun erst

können bei diesen Pflanzenarten die kleistogamen Blüten au die Reihe kommen, die sich in

den Achseln bestimmter Blätter entwickeln als kleine, grünliche, knospenähnliche Gebilde, welche

aller Anlockungsmittel für Insekten entbehren, aber um so sicherer reife Früchte und keim¬

fähige Samen hervorbringen. Übrigens fehlt es auch in den Florengebieten gemäßigter Zonen

nicht an Pflanzen, bei welchen dieselbe Erscheinung beobachtet wird. Eine Menge Glocken¬

blumen, Sonnenröschen, Balsaminen, Polygalazeen, Oxalidazeen, Labiaten und Skrofu¬

lariazeen (z. B. Oainpauulg., Lxöoularia, Holiantllsiiniin, Iwpations, ?ol^ssg.1a, Oxalis,

Kaivia, I^uaria) und insbesondere die Veilchen aus den Rotten Mmwinin und

Oiselliäium zeigen denselben Gegensatz in den Aufgaben ihrer zweierlei Blüten. Das schöne

Veilchen unserer Laubwälder, Viola miradilis, entfaltet im Frühling duftende, houigreiche

Blüten mit großen violetten Blumenblättern. Wenn dieselben von Bienen oder Hummeln

besucht werden, findet in ihnen eine Kreuzung statt; aber viele Blüten bleiben unbesucht und

verwelken, ohne daß jene Autogamie zustande gekommen wäre, welche im vorhergehenden

(S. 340) von den Veilchenarten der Rotte Mslaniuw beschrieben worden ist. Nun kommen

aber im Sommer an demselben Stock, und zwar an besonderen Verzweigungen desselben,

kleine, grüne Blütenknospen zum Vorschein, welche sich nicht öffnen, und aus denen trotz¬

dem bald darauf reife, große Fruchtkapseln mit einer Fülle von Samen hervorgehen. Schon

den Botanikern des vorigen Jahrhunderts war diese der gewöhnlichen Vorstellung von dem

Erfolge des Blühens scheinbar widersprechende Erscheinung aufgefallen, und sie hatten dieses

Veilchen, an welchem sie die offenen, großen Blüten meistens fehlschlagen und die geschlossen

bleibenden knospenartigen Blüten stets zu Früchten werden sahen, Viola miradilis, das

wunderbare Veilchen, genannt.

Bei dem wunderbaren Veilchen und bei allen mit ihm verwandte:? Arten, welche die

beschreibenden Botaniker „stengeltreibend" genannt haben, gelangen die kleistogamen Blüten

an besonderen Sprossen zur Ausbildung, und es erscheinen diese Sprosse entweder als auf¬

rechte oder als lange, zickzackförmig gebogene und auf dem Boden liegende Zweige. Ähn¬

liches beobachtet man auch bei mehreren Arten der Gattung Sauerklee (Oxalis) und an der

fchon früher erwähnten ^.rkwonia assrimouioiüss. Man kennt auch einige Schmetterlings¬

blütler (z. B. Vioia amMieai-xa) und Schotengewächse (z. B. Oai'Äainins ellsiioxoäiilMa),

bei denen die kleistogamen Blüten an unterirdischen Ausläuseru oder Stielen entstehen, wäh¬

rend die offenen Blüten von oberirdischen Trieben getragen werden. Bei mehreren Veilchen,

welche die beschreibenden Botaniker „stengellos" nennen, so namentlich an Viola eolliua

und ssxinoola, kommen die kleistogamen Blüten gleichfalls unterirdisch, und zwar an Stielen,

welche von kurzen Stocksprossen ausgehen, zur Entwickelung. In allen diesen Fällen ist es ein

uud derselbe Stock, welcher die zweierlei Blüten getrennt an den verschiedenen Achsengebilden

trägt. Es gibt aber auch Pflanzen, wie z. B. das Springkraut llmxat.iAis MlitaiiMre),

welche an dem einen Stocke sich öffnende und an dem anderen Stocke geschlossen bleibende

Blüten ausbilden. Um der Wahrheit gerecht zu werden, sollte übrigens hier jedesmal das

Wort „vorwiegend" beigesetzt werden; denn Übergänge und Zwischenstufen sind nicht selten.

So kommen z. B. Stöcke des zuletztgenaunten Springkrautes vor, au welchen offene Blüten
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mit großen Blumenkronen, halb offene Blüten mit verkümmerten Blumenkronen und kleine,

geschlossen bleibende, kleistogame Blüten nebeneinanderstehen, und wiederholt wurden an

den zickzacksörmigen, liegenden Ausläufern des Sandveilchens (Viola arsnaria) neben den

kleistogamen Blüten auch solche mit großen ausgebreiteten Blumenblättern gesehen. Dasselbe

gilt auch in betreff der Zeit, in welcher die kleistogamen Blüten auftreten. In der Mehrzahl

der Fälle werden sie erst entwickelt, wenn die offenen Blüten bereits verwelkt und entschwunden

sind, aber bei LZarÄamins cdsnoxoAükolia hat man beobachtet, daß die unterirdischen kleisto¬

gamen Blüten früher ausgebildet wurden als jene, welche von den oberirdischen Stengeln

getragen werden und ihre Blumenblätter ausbreiten.

Ehemals wurde auch behauptet, daß es Pflanzen gebe, welche niemals andere als kleisto¬

game Blüten tragen. So wurde von der Krötensimse s.IuneuK dnkonius) erzählt, daß sie

ausschließlich kleistogame Blüten hervorbringe. Spätere Untersuchungen haben aber ergeben,

daß diese Pflanze zweierlei Blüten besitzt, dreimännige endständige, welche kleistogam sind, und

sechsmännige seitenständige, welche sich im warmen Sonnenschein des Mittags in derselben

Weise öffnen wie jene der anderen Simsen. Auch von einem Salbei (Lalvia elkistoMmg.)

hatte man angegeben, daß er nur kleistogame Blüten entwickle, aber nach wiederholten Aus¬

saaten desselben kamen auch Stöcke mit deutlich aufgeschlossenen Blüten zum Vorschein. Wer

das Springkraut Imxatiöns XolitanMrs nur auf dem Sande und den Schutthalden an

Ufern der Gebirgsbäche iu den Tiroler Hochtälern zu sehen Gelegenheit hätte, könnte auch von

dieser Pflanze glauben, sie komme nur mit kleistogamen Blüten vor, denn an den bezeichneten

Orten ist noch niemals eine offene Blüte derselben gesehen worden. Sät man aber die aus

den kleistogamen Blüten hervorgegangenen Samen dieses Springkrautes in gute Walderde

an eine halbschattige Stelle des Gartens, so tauchen regelmäßig schon nach der ersten Aussaat

einige Stöcke mit großen gelben, aufgeschlossenen Blumen auf. Das deutet darauf hin, daß

die Entstehung kleistogamer Blüten, wenn auch nicht allein, von der Ernährung der Pflanzen

abhängig ist, was durch Versuche bestätigt worden ist. Auf den Hügeln am Fuße der Sol¬

steinkette im tirolischen Jnntale wächst in dichtem Waldesschatten ein Veilchen namens Viola

ssxineola. Dasselbe zeigt dort schon znr Zeit des Abschmelzens des Winterschnees zahlreiche

unter dem abgefallenen Laube und teilweise unter der Erde geborgene kleistogame Blüten.

Niemals hat man dort im schattigen Waldgrunde offene Blüten desselben gesehen. Stöcke

dieses Veilchens, in den Garten an eine zeitweilig besonnte Stelle gesetzt, entwickelten aber

schon im zweitnächsten Jahre neben den kleistogamen auch ausknospeude, schön violette und

duftende Blüten an aufrechten Stielen.

Dieses Ergebnis wirft auch einiges Licht auf die Anregung zur Bildung der hier in

Rede stehenden Blüten. Im tiefen, kühlen Waldesschatten wurde an Viola ssxineola keine

offene oberirdische Blute angelegt, wohl aber im freien Land an einem zeitweilig besonnten

Standorte. Man geht wohl nicht fehl, wenn man auch dem Licht als Anregungsmittel für

die Anlage blüteutragender Sprosse, und zwar solcher, in deren Blüten auch buut gefärbte

Blumenblätter vorhanden sind, eine hohe Bedeutung zuschreibt, während bei mangelhafter

Beleuchtung die Bildung kleistogamer Blüten gefördert wird. Mittelbar aber ergibt sich für

die betreffenden Pflanzen der Vorteil, daß sie ihre Bautätigkeit im tiesen, kühlen Schatten,

wo sich weder Bienen noch Hummeln einstellen, und wo die offenen Veilchenblüten nilbesucht

bleiben würden, aus die Anlage und Entwickelung kleistogamer Blüten beschränken und die

Ausbildung offener, auf Kreuzung berechneter Blüten gewissermaßen ersparen können. Fallen
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die beschattenden Bäume des Waldes, sei es durch Windbruch oder durch die Axt des Holz¬

hauers, und wird die Stelle, wo das in Rede stehende Veilchen wächst, der Sonne zugäng¬

lich, so stellen sich dort gewiß auch Bienen und Hummeln ein, die nach Honig suchen, von

Blüte zu Blüte schwirren und dabei Kreuzungen einleiten. Dann sind die offenen, duftenden,

violetten Blüten am Platze, und derselbe Veilchenstock, der jahrelang im dichten Waldesschatten

nur kleistogame Bluten entwickelte, wird durch die Sonnenstrahlen angeregt, Blüten mit

ausgebreiteten Blumenblättern anzulegen.

Eine ähnliche Bewandtnis hat es auch mit der auf bebautem Land, in Gemüsegärten,

Weinbergen und unter der Saat gedeihenden stengelumfassenden Taubnessel (I^minm g,m-

xlsxieanls). Diese Pflanze entwickelt zweierlei Blüten, solche mit einer 15 min langen, pur¬

purnen Blumenkrone, welche die zum Honig führende Pforte weit aufsperrt, und kleistogame

Blüten mit verkümmerter Blumenkrone und einem kleinen, geschlossen bleibenden grünen Kelche.

Wie bei vielen anderen einjährigen Unkräutern erhalten sich mich bei dieser Taubnessel die in

vorgerückter Jahreszeit aufgekeimten Stöcke lebend über den Winter, und man kann sie daher

in allen Jahreszeiten an den erwähnten Standorten frisch und grün sehen. Auch Blüten wer¬

den von ihr in allen Jahreszeiten angelegt und entwickelt, aber merkwürdigerweise sind nur zur

Zeit, wenn blütenbesuchende Insekten um die Wege sind, die schönen, purpurnen Kronen, in

deren weit geöffneten Schlund die Honigsauger mit Rüssel uud Kopf einfahren können, zn

sehen; im kühlen Spätherbste, wenn die blütenbesuchenden Infekten fehlen, kann sich die Taub¬

nessel den Luxus der roten, auf die Infekten als Anlockungsmittel wirkenden Blumenkronen

ersparen, und in der Tat kommen dann fast nur kleistogame Blüten zum Vorschein. Das ist

nun freilich nicht so aufzufassen, als ob die Pflanze aus eigener kluger Überlegung

die Ausbildung der Kronen unterlassen würde, fondern die Beziehung ist als eine

mittelbare zu denken, und man darf sich vorstellen, daß unter dem Einfluß der kurzen Tage

und der niederen Temperatur im fpäteu Herbst die Anregung zur Anlage der Blütenknospen

eine andere ist als unter dem Einflüsse der langen, warmen Tage des Sommers.

Demnach ist es unrichtig, zu meinen, kleistogame Blüten würden zum Zwecke des Er¬

satzes untätiger offener Blüten gebildet, denn bei der Pflanze mit kleistogamen Blüten bilden

oft auch die offenen viele Samen. Auch darf man uicht annehmen, daß der Mangel an Jn-

fektenbefnch die Entstehung kleistogamer Blüten verursache. Vielmehr hängt die Entstehung

solcher Blüten von äußeren Bedingungen, von Ernährung, Beleuchtung, Feuchtigkeit ab, die

mit der Befruchtung nicht unmittelbar zusammenhängen. Die kleistogamen Blüten sind oft¬

mals nicht notwendig, aber die Fähigkeit, sie zu bilden, erweist sich unter Umständen als

nützlich, besonders wenn die offenen Blüten derselben Pflanze an der Bildung von Samen

durch Ungunst der Verhältnisse gehindert werden.

Tritt bei den kleistogamen Blüten Samenbildung ein, so kann diese nur durch Selbst¬

befruchtung zustande kommen. Bei den offenen Blüten dagegen können sowohl Kreuzuug als

Autogamie stattfinden. Man muß daher die Frage stellen, ob trotz des Vermögens der Kreu¬

zung nicht auch die Autogamie daneben in ausgedehnterem Maße ausgeübt wird. Man kann

weder die Möglichkeit noch die Tatsächlichkeit des häufigen Samenansatzes nach Selbstbefruch¬

tung leugneil, und es sind oben schon Pflanzen aufgeführt, die ziemlich häufig sich selbst be¬

fruchten. Dennoch wird aus den folgenden Schilderungen immer wieder hervorgehen, daß

die Einrichtungen zur Autogamie erst in Wirkuug treten, nachdem der Kreuzung der Vor¬

tritt gelassen wurde, also wesentlich als ein Ausgleich ungünstiger Verhältnisse.
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Die Mittel, Autogamie herbeizuführen, sind ziemlich einfache. Es handelt sich darum,

Anthere und Narbe derselben Blüte miteinander in Berührung zu bringen. Das geschieht

häufig dadurch, daß beide Organe gegen Ende des Blühens ihre Lage durch Drehungen

ändern und so zur Berührung gelangen.

Eine der häufigsten zur Autogamie führenden Einrichtungen ist folgende. Anthereu uud

Narben befinden sich in gleicher Höhe, aber die Autheren stehen infolge der Lage und Rich¬

tung ihrer Träger so weit von der Narbe ab, daß eine Übertragung des haftenden Pollens

von selbst nicht stattfinden kann. Anfangs kann daher nur eine Pollenübertragung durch In¬

fekten stattfinden. Später werden aber von den fadenförmigen geraden und steifen Autheren-

trägern eigentümliche Bewegungen ausgeführt, welche den Erfolg haben, Pollen aus den

Antheren auf die eigenen Narben zu bringen. Die Anthereuträger neigen sich gegen

die Mitte der Blüte, die Antheren werden dadurch mit den dort befindlichen

Narben in Berührung gebracht und drücken den aus ihren Fächern hervor¬

gequollenen Pollen auf die belegungsfähige Narbe. Als hierhergehörig wären zu

nennen xroomudöus und Oradg. zahlreiche Steinbreche aus der Gruppe

und besonders aber viele Mieren und Nelkengewächse.

Bei den zuletztgenannten Steinbrechen, welche in jeder Blüte zwei Kreise von Pollenblättern

enthalten, kann es als Regel gelten, daß der Pollen, welcher in den Antheren der fünf vor

den Kelchblättern stehenden Pollenblätter entbunden wird, zur Autogamie, der Pollen, welcher

aus den Antheren der fünf vor den Kronenblättern stehenden Pollenblätter hervorgeht, zu

Kreuzungen verwendet wird. Das Umgekehrte findet bei den hierhergehörigen Mieren, z. B.

Mg.1g.elliuin sg-xs-tilis, KxörAuIa arvöuÄs und Ltöllaria weäia. statt.

Bei diesen dient nämlich der Pollen der fünf vor den Kelchblättern stehenden Antheren zu

Kreuzungen, jener der fünf vor den Kronenblättern stehenden Pollenblätter zur Autogamie.

An diese Pflanzen, deren hauptsächlichste Vorbilder die Steinbreche aus der Gruppe

und LriäaetMtss sowie die erwähnten Mieren bilden, schließt sich eine andere

Gruppe, die vorwiegend aus Schotengewächsen besteht. Zum größten Teile sind es ein¬

jährige Arten mit kleinen Blüten, die nur spärlich von Infekten befucht werden, und deren

Samen der Mehrzahl nach als das Ergebnis der Autogamie angesehen werden müssen. Oooll-

(^rosulaiMeg., Oi-ads, dorsalis und vm'iia. (A^x«c»Is. NsssMsusis, I^bulMg. »um-

mula-ria, Hutolüusia Selükvsröllia xoäoliea, I^Miuw Org-liÄ, ^.l^ssuiu eg.1^-

einum sind einige wenige herausgegriffene Beispiele, deren Allswahl, nebenbei bemerkt, auch

zeigen soll, daß die hier in Betracht kommenden Schotengewächse vom hohen Norden bis in

die Sahara und von den Hochgebirgen bis in die Steppengebiete des Tieflandes verbreitet

sind, und daß derselbe Vorgang der Autogamie unter den verschiedensten äußeren Verhält¬

nissen sich wiederholt. Alle diese Schotengewächse sind proterogyn; sie haben zwei kürzere und

vier längere steife Pollenblätter. Die Antheren der letzteren sind bei der Eröffnung der Blüten¬

pforte noch geschlossen, stehen aber schon in gleicher Höhe mit der Narbe. Da diese Anthereu

von der Narbe in wagerechter Richtung etwas abstehen, so ist auch dann, wenn die Antheren-

sächer sich öffnen und Pollen hervorquillt, die Autogamie noch verhindert. Erst gegen das

Ende des Blühens bewegen sich die steif aufrechten Antherenträger so weit gegen die Bütte

der Blüte, daß der an den Antheren haftende Pollen auf die Narbe kommt. Der Pollen der

kürzeren Pollenblätter gelangt dagegen nur bei wenigen Arten auf die zuständige Narbe; er soll

von Insekten abgeholt und zu Kreuzungeu verwendet werden, während der Pollen der längeren
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Pollenblätter vorwiegend der Autogamie dient. Bei I^zMinw Orads. ist die merkwürdige

Einrichtung getroffen, daß die vier längeren Pollenblätter in der ersten Zeit des Blühens sich

nach außen bewegen und hinter den Blumenblättern zeitweilig verstecken, so daß sie von den

besuchenden Insekten nicht berührt und ihres Pollens nicht beraubt werden können. Dadurch

ist eben der Vorteil erreicht, daß für alle Fälle Pollen zur schließlichen Autogamie vorhanden

ist. Bei Rntellinsig, a-lxins. nähert sich von den vier längeren Pollenblättern gewöhnlich nur

eines so weit der Narbe, daß diese mit Pollen belegt werden kann, und wenn diese Belegung

stattgefunden hat, entfernt sich dieses Pollenblatt wieder gegen den Umfang der Blüte. Meistens

spielen sich alle diese Vorgänge sehr rasch ab, bei binnen wenigen

Stunden, bei vrada vsrns, in dem kurzen Zeitraum vom Morgen bis zum Abend.

In hängenden Blüten, deren Autheren zu eiuem Streukegel vereinigt sind, kommt die

Autogamie dadurch zustande, daß die Antherenträger gegen Ende des Blühens

erschlaffen, so daß die mit Pollen gefüllten Fächer nicht mehr so fest wie früher

zusammenschließen. Infolgedessen fällt der mehlige Pollen aus dem gelocker¬

ten Streukegel in die Tiefe und trifft dort auf die Narbe, welche noch immer

klebrig und belegungsfähig ist. Im Beginn des Blühens sind die hierhergehörigen

Pflanzen, für welche als Vorbilder das Schneeglöckchen (Kalantlins), die oft genannte und

auf S. 470, Fig. 1, abgebildete Soldanella (LolÄanslI^) und das mit dieser verwandte, in

der Blütenform aber lebhaft an OMg-mkn erinnernde OoÄkegMiou genannt sein mögen,

auf Kreuzung angewiesen. Der Griffel ragt über den Streukegel der Autheren weit hinaus.

Insekten, welche sich als Besucher einstellen, streifen zuerst die Narbe, lockern dann für einen

Augenblick den Streukegel und werden sofort mit einer Prise des Pollens bestreut. Wenn sie

dann andere Blüten besuchen, so belegen sie zunächst die Narbe derselben mit dem mitgebrachten

Pollen und veranlassen dadurch eine Kreuzung. Sind dagegen die Insekten serngeblieben, so

ist der Streukegel auch noch am Schlüsse des Blühens mit mehligem Pollen erfüllt, und dieser

Pollen sällt jetzt bei dem leichtesten Schwanken der hängenden Blüten, ja selbst ohne jeden

Anstoß, aus den Nischen der gelockerten Antheren in die Tiefe zu den Narben hinab.

Auch in aufrechten Blüten kommt, und zwar ohne Lageänderung der Blumenblätter,

Pollenblätter und Griffel, im zweiten Zeitabschnitte des Blühens die Autogamie bisweilen

durch Pollenfall zustande. Auch mehrere einjährige Doldenpflanzen mit proterogynen Blüten

< !vnzMum. ('-luealis äaneoickss, Leanäix InvMiiu». IgMiIia

usw.) neigen ihre Staubgefäße gegen Ende des Blühens gegen die Narben. In den Dolden

des Nadelkerbels (LeAnäix I'setön Venkris; f. Abbildung, S. 346) sind zweierlei Blüten ver¬

einigt: scheinzwitterige Pollenblüten (Fig.1) und echte Zwitterblüten (Fig. 2—4). Die Zwitter¬

blüten öffnen sich früher als die Pollenblüten; die letzteren kommen immer erst dann an die

Reihe, wenn die ersteren bereits ihre Pollenblätter und Blumenblätter abgeworfen haben.

Kaun: daß die eingeschlagenen Blumenblätter etwas auseinandergerückt sind, wird in der

Mitte der Blüte die feingekörnte honigabsondernde Scheibe, es werden dort die beiden kurzen

Griffel sichtbar. Die Narben an den Enden der Griffel sind bereits beleguugsfähig, aber die

Pollenblätter sind zu dieser Zeit hakenförmig einwärts gekrümmt und ihre Antheren noch

geschlossen (s. Abbildung, S. 346, Fig. 2). Auch tags daraus, wenn die Blumenblätter

bereits weiter auseinandergegangen sind und die Träger der Antheren sich gestreckt haben

(s. Abbildung, S. 346, Fig. 3), sind die um die belegungsfähige Narbe im Kreise herum¬

stehenden Antheren noch geschlossen, und es kann zu dieser Zeit mir mit fremdem, durch
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Insekten herbeigebrachtem Pollen eine Belegung stattfinden. Nun werden aber auch die An-
theren und ihre Träger in Tätigkeit gesetzt. In der Reihenfolge 1, 3, 5, 2, 4 beugen sich die
gekrümmten Pollenblätter in kurzen Zwischenräumen so gegen die Mitte der Blüte, daß die
mittlerweileaufgesprungenenund mit Pollen beladenen Antheren auf die Narben gelegt wer¬
den, genau so, wie es Fig. 4 der untenstehenden Abbildung zur Anschauung bringt. In dieser
Stellung verharrt jedes Pollenblatt nur kurze Zeit; es führt alsbald wieder eine rückläufige

Autogamie durch Neigen der gekrümmten Antherentriiger: 1) fchsinzwittsrige Pollenblllte, 2—4> echte Zwitterblüten
des Nadelkerbels (KcnnZix Vsuvi-is), die echten Zwitterblüten in den aufeinanderfolgenden, anfänglich auf Kreuzung be¬
rechneten, später aber zur Autogamie führenden Zuständen; 5-7) echte Zwitterblüten der Gartengleiße (^stkuss, v^naxiniu) in
den aufeinanderfolgenden, anfänglich aus Kreuzung berechneten, später aber zur Autogamie führenden Zuständen, Sämtliche

Figuren vergrößert.

Bewegung aus und macht dem nächsten, welches an die Reihe kommt, Platz. Haben sämtliche
Pollenblätter diese Bewegungen durchgemacht, so löseu sie sich gleichwie die Blumenblätter ab
und fallen zu Bodeu. Die Honigabsonderung auf dem gekörnten Gewebepolster in der Blüten¬
mitte hört auf, die belegten Narben werden braun, und das Blühen ist zu Ende. Erst wenn
sämtliche Zwitterblüten abgeblüht sind, kommen die scheinzwitterigen Pollenblüten zur Ent¬
wickelung, was wohl nur so gedeutet werdeu kann, daß sie den Pollen für proterogyne Zwitter¬
blüten anderer Stöcke zu liefern haben, welche noch auf der ersten Stufe des Blühens stehen.
Die Gleiße oder der Gartenschierling f. obenstehende Abbildung, Fig. 5
bis 7) weicht von dem Nadelkerbel nnd den anderen obengenannten einjährigen Dolden¬
pflanzen dadurch ab, daß sämtliche Blüten der Dolde Zwitterblüten sind, und daß die in der
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Blütenknospe wie eine Uhrfeder eingeschlagenen Antherenträger sich bei dem Aufblühen nicht nur

strecken, fondern auch verlängern, so daß die Antheren dann höher stehen als die Narbe. Wie

fchon früher erwähnt, kommt es bei dem gewöhnlichen Gartenschierling (AMiusg. OMaxinm)

auch vor, daß sich die Antheren nicht platt auf die Narben legen, sondern etwas oberhalb der

Narbe zurückbleiben und ihren Pollen auf die Narbe herabfallen lassen (s. Abbildung, S. 346,

Fig. 7); bei der kleinen skAktslis dagegen beobachtet man weit häufiger ein Auf¬

lagern der Antheren auf die Narbe, ähnlich wie beim Nadelkerbel (s. Abbildung, S. 346, Fig. 4).

Nach dem Muster der hier vorgeführten einjährigen Doldenpflanzeu vollzieht sich die

Autogamie auch bei zahlreichen kleinblütigen Labkräutern (z. B. Kalium ircksswm, Nollussv,

Autogamie durch Neigen der gekrümmten Antherenträger: 1) Oiregsa. alpina., 2) eine Blüte dieser Pflanze, welche
sich kürzlich geöffnet hat, das vordere Kronenblatt entfernt, 3) und 4) dieselbe Blüte in späterem Entivickelungsstadium, 5) Frucht
der Oireaoa. alpina; 6) ^Trini0llia Lrip.itoria, 7—10) Blüten dieser Pflanze in den aufeinanderfolgenden, anfänglich auf Kreuzung
berechneten, später zur Autogamie führenden Zuständen, 11) junge Frucht dieser Pflanze. Fig. 1, 6 und 11 in natürl. Größe, die

triooi'us), bei der Kleeseide oder dem Teufelszwirn (Ouseuta), bei dem Alpenhexenkraute

(Oiroasa. alpiua) und dein Odermennig (^.Arimouis, LuMtoria). Von dem Hexenkraute (f.

obenstehende Abbildung, Fig. 1—5) wäre nur zu erwähnen, daß die Zahl der Pollenblätter

ans zwei beschränkt ist, und daß bisweilen zum Zweck der Autogamie lediglich eine Anthere

der Narbe angelegt wird (Fig. 3), nicht selten aber auch beide Antheren sich der Narbe an¬

schmiegen (Fig. 4). Wenn das letztere geschieht, so macht es den Eindruck, als wäre die Narbe

von den zwei Armen einer Zange erfaßt worden. In den Blüten des Odermennigs (Fig. 6—11)

sieht man 12—20 Pollenblätter; die fadenförmigen Träger der Antheren sind in der eben

geöffneten proterogynen Blüte so schwach einwärts gebogen, daß jeder Faden ungefähr dem

sechsten Teil eines Kreises entspricht (Fig. 7); sobald aber die Antheren aufgesprungen sind,

krümmen sich die Fäden einer nach dem anderen gegen die Mitte der Blüte (s. Abbildung,
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S. 347, Fig. 8), ihre Krümmung entspricht endlich der eines Halbkreises, und einige der

pollenbedeckten Antheren kommen mit den noch immer belegungsfähigeu Narben in unmittel¬

bare Berührung (Fig. 9). Nachdem die Narben mit Pollen belegt sind, fallen die Antheren

alsbald von den fadenförmigen Trägern ab, und die letzteren rollen sich noch weiter zusammen,

wie durch Fig. 1V der Abbildung auf S. 347 dargestellt ist.

Die Arten der Gattung Feigenkaktus (Oxuntia) und die zahlreichen Arten der Gattung

Rose (Rosa) verhalten sich ähnlich. Die bogenförmig gekrümmten fadenförmigen Träger der An¬

theren sind von ungleicher Länge, die Antheren an den Fäden des innersten Wirtels öffnen sich

zuerst, aber ihr Pollen hat trotz der Nähe der zuständigen Narben für die Autogamie keine Be¬

deutung, weil die Antheren tiefer stehen als die Narben und mit diesen von selbst in keine Be¬

rührung kommen. Nur die Fäden des äußersten Wirtels haben die entsprechende Länge, und nur

diese krümmen und neigen sich so weit nach der Mitte der Blüte, daß ihre Antheren unmittelbar

auf die Narben zu liegen kommen. Da aber die Antheren dieser Fäden als die letzten der betref¬

fenden Blüte sich öffnen, so erfolgt auch die Autogamie erst im letzten Augenblick des Blühens,

sozusagen vor Toresschluß, und die ganze übrige Zeit ist die Blüte nur auf Kreuzung berechnet.

Sehr oft kommt in aufrechten oder schräg emporgerichteten Blüten die Autogamie da¬

durch zustande, daß im Verlaufe des Blühens die Antheren, welche anfänglich tiefer

als die Narben stehen, infolge der Verlängerung ihrer Träger in die Höhe der

Narben gebracht werden uud dort ihren Pollen ablagern. Die meisten hierher ge¬

hörigen Arten sind proterogyn; die Träger der Antheren erscheinen aufrecht, liegen dem Frucht¬

knoten oder dem Griffel an oder sind diesen doch parallel. Im Beginn des Blühens sieht

man die Antheren von der Narbe so weit entfernt, daß der aus ihnen hervorquellende Pollen

von selbst nicht auf die zuständige Narbe kommen kann, aber die hierauf erfolgende Streckung

der Antherenträger ist dem Raum und der Zeit nach so bemessen, daß die Antheren, sobald

sie mit Polleu bedeckt siud, pünktlich in die Höhe der Narbe gelangen, sich an das beleguugs-

sähige Gewebe anlegen und den Pollen unvermittelt zur Autogamie abgeben. Beispiele von

Pflanzen, bei welchen dieser Vorgang beobachtet wird, sind das Moschuskraut iAckoxa Mo-

selmtsll'ing,), die meisten Arten des Knäuels und zahlreiche Schotengewächse,

Steinbreche, Weidenröschen, Reiherschnabel, Windlinge und Nelkengewächse.

Aus der großen Familie der Schotengewächse sind namentlich die in den Schneegruben

der Hochgebirge vorkommenden kleinblütigen Arten eosrulsg,, Oai-äg,-

iniuö s-IMa, sowie die einjährigen und zweijährigen Arten IiizMinin

viunixzströ, Wtivuiu. Lis^inwinm ^Ili-u'i^ LIm1ig.num, l'lilasxi ^lli-iekmm und arvöiiss

erwähnenswert. Bei diesen Pflanzen bildet die Narbe ein dem Fruchtknoten aufsitzendes rund¬

liches, kleines Kissen, welches sofort sichtbar wird, sobald sich die in der Knospe wie die Schindeln

eines Daches gruppierten Blätter der Krone auseinander schieben. Zu dieser Zeit kann die Narbe

nur infolge einer von Insekten eingeleiteten Kreuzung belegt werden, da die sämtlichen Antheren

der betreffenden Blüte noch geschlossen sind. Nun wachsen aber die vier langen Pollenblätter

entlang der Wand des Fruchtknotens empor, und zwar genau um so viel, wie notwendig ist,

damit die von ihnen getragenen Antheren in gleiche Höhe mit der Narbe kommen. Da mittler¬

weile die Antheren aufgesprungen sind, so gelangt der aus denselben hervordrängende Pollen

unvermeidlich auf die belegungsfähigen Zellen am Umfange der kissensörinigen Narbe. Wieder¬

holt wurde übrigens beobachtet, daß nur eine der emporgeschobenen vier Antheren ihren Pollen

an die zuständige Narbe abgibt, und daß die drei anderen zwar knapp neben die Narbe
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hingestellt werden, aber sie doch nicht unmittelbar berühren. Der Pollen dieser drei Antheren

ist augenscheinlich dazu da, um von den kleinen, diese Schotengewächse besuchenden Fliegen

abgeholt und auf andere, jüngere Blüten zum Zweck der Kreuzung übertragen zu werden.

Die hier in Betracht kommenden Steinbreche (z. B. Laxikrassg, auärosg-esa) haben zwei

Narben, und diese sind schmal-lineal oder länglich. Der Pollen wird aus den emporgehobenen

Autogamie durch Verlängerung des Stempels: 1—3) Blüten der Sockenblume (Lpilneäinm alpinum) in den aufeinander¬
folgenden, anfänglich auf Kreuzung berechneten, später zur Autogamie führenden Zuständen, 4) geschlossene Anthere, von der Breit¬
seite gesehen, 5) dieselbe Anthere geöffnet, von der Schmalseite gesehen, von jedem der beiden Fächer hat sich die vordere Wand
als ein Lappen abgehoben und emporgeschlagen, 6) dieselbe Anthere, die abgehobenen Lappen noch mehr zusammengezogen, so daß

sie sich wie eine Kappe über die lanzettförmige Spitze wölben. Fig. 1—3: 10fach, Fig. 4 —6: 25fach vergrößert.

Antheren gewöhnlich an die Seiten der Narbe, und zwar in der Nähe der Basis abgestreift.

Aber auch hier ist bemerkenswert, daß meistenteils nur eine einzige von den fünf empor¬

gehobenen Antheren ihren Pollen zur Autogamie hergibt, uud daß die anderen Antheren

mit den Narben nicht in Berührung kommen, weil sie unterhalb derselben etwas zurückbleiben.

Auch durch Verlängerung des Fruchtknotens oder Griffels kann eine Vereinigung mit den

Antheren stattfinden. Die in den warmen Tälern der südlichen Alpen heimische Sockenblume

(Lxiwsäimu vou welcher Blüten in nickender Stellung durch die Fig. 1—3 der

obenstehenden Abbildung dargestellt sind, zeigt vier kreuzweise gestellte Kelchblätter und von



350 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

diesen überdeckt vier Kronenblätter, welche die Form zierlicher kleiner Pantoffeln oder Socken
angenommen haben, und die in der stumpfen sackartigenAushöhlungreichlichen Honig enthalten.
Der Fruchtknoten ist spindelförmig und trägt auf kurzem Griffel eine mit kleinen Papillen be¬
setzte Narbe. Die Pollenblätter, vier an der Zahl, liegen mit ihrer Rückseite dem Fruchtknoten
an; die Antheren derselben sind auswärts gewendet, lanzettlich, und über den Antheren er¬
hebt sich wie eine Lanzenspitze eine kleine blattartige Schuppe (s. Abbildung,S. 349, Fig. 4).
Die Blüten sind proterogyn, d. h. die papillöse, von den vier eben erwähnten Schuppen ein¬
gefaßte Narbe ist schon belegungsfähig,wenn die Antheren noch geschlossen sind (Fig. 1). Zu
dieser Zeit kann die Narbe mit dem Pollen anderer Blüten gekreuzt werden. Nun öffnen sich die
zweifächerigen Antheren, und zwar auf eine ganz eigentümliche Weise. Von jedem der beiden
Fächer hebt sich die vordere Wand in Form eines Lappens ab, dessen innerer Seite der gesamte
Pollen des betreffenden Antherenfaches anhaftet. Die beiden Lappen schrumpfen zusammen,
verkürzen sich, rollen sich empor, krümmen sich bogenförmig rückwärts über das blattartige
Spitzchen der Anthere (f. Abbildung, S. 349, Fig. 5) und auch noch über die dicht neben der
blattartigen Spitze stehende Narbe (Fig. 2). Das alles erfolgt gleichzeitig an allen vier An¬
theren, und das Ergebnis dieses Vorganges ist, daß jetzt die Narbe von einer aus acht auf¬
gerollten Lappen zusammengesetztenKappe überdacht ist. Da den Lappen an der bei den: Auf¬
rollen nach außen gekehrten Seite eine dicke Lage Pollen anhaftet, fo ist die über der Narbe
stehende Kappe an der Außenseite ganz mit Pollen bedeckt (s. Abbildung, S. 349, Fig. 2).
Wenn jetzt Infekten angeflogen kommen, um aus den pantoffelförmigen KronenblätternHonig
zu saugen, so müssen sie an dieser pollenbedecktenKappe vorbei und werden mit dem Pollen
unfehlbar beklebt, während sie früher an derselben Stelle die Narbe zu streifen gezwungen
waren. In diesem Zustand erhält sich die Blüte gewöhnlich zwei Tage. Mittlerweile gehen
auch an dem Stempel Veränderungen vor, welche zwar sehr unscheinbar, aber für die schließ¬
liche Autogamievon größter Wichtigkeit sind. Wurde nämlich die Narbe nicht schon im Be¬
ginne des Blühens durch Vermittelungder Insekten mit Pollen anderer älterer Blüten belegt,
so verlängert sich der ganze Stempel, und zwar so weit, als notwendigist, damit die noch
unbelegteNarbe in die mit Pollen bedeckte Kappe hineingeschoben wird. Da sich gegen das
Ende des Blühens die an dem Aufbau der Kappe beteiligten Lappen noch etwas mehr gerollt
haben (s. Abbildung, S. 349, Fig. 6), so kommt die Narbe mit dem an den Lappen hasten¬
den Pollen unvermeidlich in Berührung (Fig. 3), und es erfolgt schließlich Autogamie.

Viel häufiger kommt die Autogamie dadurch zustande, daß Teile des Stempels, zu¬
mal die Griffel, fich krümmen, so daß die Narben mit dem Pollen der zu¬
ständigen Pollenblätter entweder in unmittelbare Berührung gebracht, oder so
unter die Antheren gestellt werden, daß der ausfallende Pollen anf sie treffen
mnß. Die Krümmung der Griffel richtet sich nach der Form und Einstellung der Blüte und
besonders nach der Lage, welche die Antheren einnehmen. Die Blüten der Königskerze (Vsr-
d^seulli llmxsus), das Rapünzchens (Valki'iimtzllg, ^.uiieula, earinatg, usw.) sowie der nicht
windenden Arten des Geißblattes (I^onieei-a uiAi'g., X^Iosteuw) sind proterogyn,
und der Griffel ist bei der Eröffnung der Blumenpforte so gestellt, daß seine Narbe von den
zum Blütengrund einfahrenden Infekten gestreift werden muß. Selbstverständlich ist zu dieser
Zeit mir Kreuzungmöglich. Wenn sich späterhin die Antheren öffnen nnd ihren Pollen aus¬
bieten, so wird die Narbe völlig aus dem Wege geschafft; es krümmt sich nämlich der Griffel
abwärts oder nach einer Seite, so daß die Narbe weder durch Vermittelung der Insekten
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noch von selbst mit Pollen der zuständigen Pollenblätter in Berührung kommen kann. Erst

gegen das Ende des Blühens kehrt der Griffel in seine ursprüngliche Lage zurück, krümmt sich

wieder empor, und die Narbe wird an die noch immer mit Pollen bedeckten Antheren angedrückt.

Die Blüten des Türkenbundes (I^ilium Ns-rtassou) sind nickend und ihre Perigonblätter halb¬

kreisförmig zurückgerollt; jedes dieser zurückgerollten Perigonblätter zeigt eine Rinne, welche

in der Mitte durch zwei zusammenschließende Randleisten überdacht und geschlossen ist, so daß

der in ihr aufgespeicherte Honig nur an den beiden Enden beziehungsweise an der inneren

und äußeren Mündung der Rinne von Insekten gesaugt werden kann. Diese Blüten sind pro-

terogyn. Der Griffel ist in der kürzlich geöffneten Blüte gerade und die von ihm getragene

Narbe so eingestellt, daß sie von den Insekten, welche an der inneren Mündung der erwähnten

honigführenden Rinne Honig saugen wollen, gestreift werden muß. Da zu dieser Zeit die

Antheren noch geschlossen sind, so kann nur von anderen, älteren Blüten Pollen an die Narbe

Autogamie durch spiraliges Einrollen der Antherenträger und Griffel: Blüte der Oommsl^na, ooslsstis: 1) im
ersten, 2) im zweiten, 3) im dritten Entwickelungsstadium; Längsschnitte. Sämtliche Figuren etwas vergrößert.

angeklebt werden. Später öffnen sich die Antheren. Dieselben sind so vor die äußere Mün¬

dung der honigführenden Rinne gestellt, daß Infekten, welche dort saugen wollen, unvermeid¬

lich den Pollen von ihnen abstreifen müssen, dabei aber die Narbe nicht berühren. Schon in

diesem zweiten Entwickelungsstadium der Blüte hat sich der Griffel etwas nach der Seite ge¬

krümmt, gegen das Ende des Blühens wird die Krümmung so stark, daß die Narbe mit einer

oder bisweilen auch mit zwei Antheren in Berührung kommt und sich von diesen den Pollen

holt. Manchmal allerdings verfehlt die Narbe das Ziel, und es ist darum bei dem Türken¬

bund die Autogamie nicht so vollkommen sichergestellt wie in den meisten anderen Fällen.

Auch darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Krümmung nur dann stattfindet, wenn die Narbe

nicht schon früher mit fremdem Pollen belegt wurde. Hat schon im Beginn des Blühens eine

Kreuzung stattgefunden, so unterbleibt die Krümmung oder ist nur ganz unbedeutend.

Die verschiedensten Formen der Antheren- uud Griffelkrümmungen ließen sich noch be¬

schreiben, doch würde dies hier zu weit führen, weshalb anf die obige Abbildung hingewiesen wird.

Die Autogamie kommt vielfach bei Eintagsblüten vor, also bei solchen, welche oft nur

wenige Stunden hindurch offenbleiben, und hier kann man solche Bewegungen sozusagen mit

den Augen verfolgen. Bei den wenigen hierhergehörigen Arten, deren Blüten zwei, drei und

noch mehrere Tage offen sind, vollziehen sich natürlich auch diese Krümmungen und Drehungen

viel langsamer. Bei den Grasnelken (^i-msi-ig. gMna, usw.) sieht man in der Mitte

der beckenförmigen Blüte fünf Narben, welche schlanke Zylinder darstellen, die infolge des
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Besatzes aus kurzen, dicht gedrängten Papillen ein samtartiges Ansehen besitzen. Die der kurzen
Kronenröhre angewachsenen Pollenblätter erheben sich vor den Lappen des Kronensaumes, und
die Authereu kommen zwischen die Strahlen der Narbe zu stehen. Trotz des geringen Abstandes
von Autheren und Narben gelangt doch weder in der ersten noch in der zweiten Periode des
Blüheus der Pollen von selbst auf das belegungsfähigeNarbengewebe. Im Anfang des
Blüheus sind die Pollcnblätter so gestellt, daß die Insekten, welche zum Honig des Blüten¬
grundes einfahren, die pollenbedeckten Antheren streifen müssen, während zu dieser Zeit die fünf

Autogamie, veranlaßt durch Zusammenwirken derKrümmnng des Bliitenstteles und der Antherenträger:
?irol» nniSoraz 1) Längsschnitt durch eine dem Ausspringen nahe Blutenknospe, 2) die ganze Pflanze, ihre Blüte im ersten Ent¬
wickelungsstadium, S) Blüte im ersten Entwickelungsstadium, etwas vergrößert, die vorderen Blumenblätter weggeschnitten, 4) die
ganze Pflanze, ihre Blüte im letzten Entwickelungsstadium, 5) Blüte im letzten Entivickelungsstadium, etwas vergrößert Längsschnitt

<Zu S. SSZ.>

Narben noch aufgerichtet sind. Etwas später vollzieht sich zwischen den Antheren und Narben,
wie in so vielen anderen Fällen, ein Platzwechsel; die Pollenblätter richten sich auf, und die
Antheren rücken gegen die Mitte der Blüte zusammen, die Narben dagegen spreizen auseinauder
nnd kommen neben die Zufahrt zum Honig zu liegen. Daß ein solcher Platzwechsel mit der
Kreuzung zusammenhängt, ist so oft gesagt worden, daß es überflüssig erscheint, es nochmals
zu wiederholen. Wenn es aber infolge ausbleibenden Jufektenbefuches nicht zur Kreuzung
kommt, so drehen sich die Griffel wie eine Schraube, bewegen sich zugleich gegen die Mitte
der Blüte uud verschlingen sich mit den dort stehenden Antherenträger», welche gleichfalls eine
schraubige Drehung ausgeführt haben. Bei dieser Gelegenheit kann es nicht fehlen, daß die
samtigen Narben den noch an den Antheren haftenden Pollen aufnehmen.

Durch ein merkwürdiges Zusammenwirken der Antherenträger und Blüteustiele kommt
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auch bei der in unseren Fichtenwäldern heimischen ?irv1s, unillors. am Ende des Blühens

Autogamie zustande. Die Knospen (s. Abbildung, S. 352, Fig. 1) sowie die jungen Blüten,

deren Blumenblätter sich eben ausgebreitet haben (s. Abbildung, S. 352, Fig. 2 und 3) hängen

an dem Blütenstiel herab. Der Griffel und seine Narbe sind daher ebenfalls abwärts gerichtet.

Die Antherenträger sind 8-förmig gekrümmt, und zwar so, daß die beiden Löcher der streu-

büchsenförmigen Antheren nach oben sehen und der Polleu von selbst nicht ausfallen und auf

die Narbe gelangen kann. Von Insekten, welche von uuteuher anfliegen, wird in solchen Blüten

zuerst die Narbe gestreift, und daraufhin werden die Antheren durch Anstoßen zum Umkippen

gebracht. Der aus den Löchern ausfallende Pollen bestäubt die anstoßenden Tiere, und wenn

diese weiterfliegen und eine andere Blüte der?iro1g. uuillorg. aufsuchen, wird Kreuzung ver¬

ursacht. Im Verlaufe des Blühens vollziehen sich nun zwei wenig auffallende, aber für das

Zustandekommen der Autogamie äußerst wichtige Veränderungen. Der Bogen, welchen der

Blütenstiel beschreibt, ist am Schlüsse des Blühens nicht mehr ein Halbkreis, und es ist dem¬

zufolge die Blüte auch nicht mehr hängend, sondern nur nickend; der Griffel ist nuu nicht

mehr senkrecht, sondern schräg abwärts gerichtet, und die von ihm getragene Narbe kommt da¬

durch unter einen Teil der Antheren zn stehen. Die Antherenträger erscheinen zwar auch jetzt

8-förmig gekrümmt, aber in entgegengesetzter Richtung als im Anbeginn des Blühens; die

Antheren sind dadurch iu eine umgekehrte Lage gebracht und ihre Löcher abwärts gerichtet. Die

schwächste Erschütterung des schlanken Stengels durch leichte Luftströmungen genügt, um jetzt

ein Ausfallen des Pollens zu veranlassen, und dabei kann es nicht fehlen, daß die klebrige Narbe

mit einem Teil des ausfallenden Pollens belegt wird (f. die Abbildung, Fig. 4 und 5).

Durch Zusammenwirken der Krümmung des Blütenstieles und Neigung des Griffels

gegen die Ablagerungsstätte des Pollens wird Autogamie beim Zwerglauch ^llinm (üllamas-

mc»1^; f. Abbildung, S. 354, Fig. 1) veranlaßt. Die kleinen weißen, nur wenig über die

Erde vorragenden Blüten sind anfänglich aufwärts gerichtet und zwischen den langen band¬

förmigen grünen Laubblättern halb versteckt. Trotzdem werden die Blüten dieser Pflanze

wegen des an den Seiten des Fruchtknotens in kleinen Grübchen ausgeschiedenen Honigs von

kleinen Insekten fleißig besticht. Im ersten Stadium des Blühens ist nur Kreuzung mög¬

lich; die Narbe steht in der Mitte der Blütenpforte, und ihr Gewebe ist bereits befähigt, Pollen

aufzunehmen, während die Antheren noch geschlossen und der Wand des Perigons angedrückt

sind (s. Abbildung, S. 354, Fig. 2). Später neigen sich sämtliche Antherenträger gegen die

Mitte der Blüte, die Antheren springen auf, bedecken sich ringsum mit Pollen und bilden zu¬

sammen einen gelben Knopf, welcher in der Mitte des Blüteneinganges steht, so daß ein¬

fahrende Infekten den Pollen abzustreifen und aufzuladen gezwuugen sind. Die Narbe ist

jetzt hinter den Antheren versteckt (s. Abbildung, S. 354, Fig. 3) und wird von den Infekten

nicht berührt. Wenn keine Infekten zu den Blüten kamen, fo erfolgt im dritten Stadium des

Blühens Autogamie. Der Blüteustiel krümmt sich im Halbbogen abwärts und drückt die

Blüte auf die Erde. Infolge dieses Druckes werden die zarten weißen Blumenblätter und die

fadenförmigen Pollenblätter verschoben. Ein Teil des Pollens fällt dabei aus den Antheren

auf die unteren, der Erde anfliegenden Blumenblätter; der Griffel neigt sich unbedeutend ab¬

wärts, und der Erfolg dieser Lageänderungen besteht jedesmal darin, daß die Narbe entweder

mit dem abgefallenen, auf dem unteren Blumenblatte liegenden Pollen oder mit dem noch an

den Antheren haftenden Pollen des einen oder anderen Pollenblattes in Berührung kommt

und belegt wird (s. Abbildung, S. 354, Fig. 4).

Pflanjenleben. 3. Aufl. II. Band. 23



Zuweilen nehmen anch die Blumenblätter an der Förderung der Autogamie teil, wofür
statt mehreren Beispielen die von den beschreibendenBotanikern als „stengellos" bezeichneten
Gentianen g-oaulis, MAusMolia, (Äusii; s. Abbildung, S. 355) hervorgehoben
seien. Die Blüten dieser Gentianen gehören in die Abteilung der Revolverblüten. Dadurch,
daß im linieren Teile der trichterförmigen Blüte die Antherenträger mit der Blumenkrone

Autogamie durch das Zusammenwirken der Krümmung des Blütenstieles und der Neigung des Griffels
zur Ablagerungsstätte des Pollens: ; 1) der über der Erde sichtbare Teil der Pflanze in natürlicher
Größe, 2—4) einzelne Blüten, von welchen die vorderen Blumenblätter weggeschnitten wurden, etwas vergrößert, in den aufeinander¬

folgenden zur Autogamie führenden Zuständen. (Zu S. 353.)

verwachsen sind und als fünf kräftige Leisten gegen den wie eine Mittelsäule sich erhebenden
Fruchtknoten vorspringen, entstehen ebensoviele röhrenförmigeZugänge zu dem in der Tiefe
reichlich ansgefchiedenen Honig. Die Antheren befinden sich etwas über der Mittelhöhe des
Trichters und sind zu einer den Griffel nmschließendenRöhre miteinander verwachsen.Jede
Anthere öffnet sich an der auswärts gewendeten Seite mit zwei Längsrissen, und die Antheren-
röhre erscheint alsbald nach der Eröffnung der Blütenpforteringsum mit Pollen bedeckt. Über
der Antherenröhre sieht man die Narbe, die aus zwei am Rande gekerbten und zerschlitzten
weißen Lappen gebildet wird. Die Narbe sowie die Antheren sind so gestellt, daß die von
Blüte zu Blüte schwärmenden Hummeln Kreuzungen herbeiführen müssen. Wenn aber infolge



ungünstiger Witterung die Hummeln ausbleiben und die Kreuzung nicht zustande kommt,
so gelangt der von den schrumpfenden Antheren sich allmählich ablösende und abfallende Pollen
durch Vermittelung der Blumenkroneund der Blütenstiele auf folgende Weise an die Narben.
Solange die Blüte aufrecht oder schief emporgerichtet ist (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1
und 2), fällt der Pollen von der schrumpfenden Antherenröhre nach abwärts und sammelt sich
über der Basis der Antherenträgerin dem Blumentrichter an, und wenn sich die Blumenkroue
bei Regeuwetter und während der Nacht zusammenfaltet, fo kommt der Pollen in die Rinnen
zwischen den einspringenden Falten zu liegen, welche dicht an der Basis der Antherenträger
beginnen und sich von da bis nahe zur Mündung der Blüte erstrecken. Diese Rinnen bilden
in der Tat auch das Rinnsal, durch welches der abgefallene Pollen zu den Narben gelangt.

Nur muß hierzu die Blüte früher in eine gestürzte Lage versetzt und die Narbe so eingestellt
werden, daß ihre gefransten Ränder bis zu der betreffenden Rinne reichen. Beides geschieht.
Die gestürzte Lage der Blüte kommt dadurch zustande, daß sich die zu Anfang des Blühens
noch kurzen Blütenstiele sehr verlängern und dann bei Regenwetter und bei eintretender Nacht
in einem Halbbogen krümmen (s. obige Abbildung, Fig. 2). Die Ränder der Narbe aber
gelangen dadurch in die Rinne, daß der Griffel etwas in die Länge wächst, so daß die von
ihm getragene Narbe in den Hohlkegel vorgeschoben wird, welcher bei dem Znsammensalten
des Kronensaumes entsteht. Dort münden gewissermaßen alle Minen der Kronenröhrezu¬
sammen und nähern sich so sehr der Mittellinie der Blüte, daß eine Berührung mit den Rän¬
dern der in der Mitte des Hohlkegels stehenden Narbenlappenunvermeidlich wird. Wenn nun
die überhängende Blüte durch sallende Regentropfen oder durch Windstöße erschüttert wird,
so gleitet der Pollen durch die ganz glatte Rinne wirklich bis zu den Narben herab und wird
von dem ausgekerbten und ausgefranstenRande derselben ausgenommen (s. obige Abbildung,

Autogamie durch das Zusammenwirken der sich krümmenden Blüten stiele und der sich faltenden Blumeu-
krone: 1) (Zsoti.iua Olnsii, deren Blüte sich zum erstenmal geöffnet hat; 2) dieselbe Pflanze, ihre Blüte im letzten Entwickelungs¬
stadium mit geschlossener Blumenkrone und verlängertem bogenförmig gekrümmten Stiel, 3) Längsschnitt durch eine Blüte, welche
sich zum erstenmal geöffnet hat, 4) Längsschnitt durch eine Blüte, welche sich zum letztenmal geschlossen hat. (Zu S. 354 —356.)

4. Die Kreuz - und Selbstbefruchtung der Blüten
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Fig. 4). Dieser Darstellung der bei aeaulis, ÄNAnstikolia und OInsü stattfinden¬

den Autogamie ist die Bemerkung beizufügen, daß die genannten Arten in den Alpen meisten¬

teils an grasigen Abhängen oder auf den Gesimsen steil abfallender Felswände wachsen. An

solchen Stellen kann man bei Regenwetter Tausende der Blüten parallel zu der Abdachung

des Bodens überhängen sehen, und aus diesen Blüten gehen auch nach lange anhaltender

Regenzeit regelmäßig Früchte hervor. Die Blüten der auf ebenen Wiesenflächen wachsenden

Stöcke sind dagegen an dem Nickendwerden mitunter verhindert. Bei diesen kommt es be¬

greiflicherweise auch nicht zur Autogamie, und wenn wegen schlechten Wetters keine Hummeln

fliegen, nicht zur Kreuzung. Auf solchen ebenen Plätzen kann man darum häufig geuug ver¬

kümmerte Fruchtanlagen fiudeu.

Es ließen sich ganze Bände über die zur Herbeiführung oder Unterstützung einer Auto¬

gamie dienenden Bauverhältnisse der Blüten schreiben. Auch in diesem Falle sehen wir das

ungemein große Vermögen der Natur, dasselbe Thema in der mannigfaltigsten Weise zu

variieren. Trotz der Mannigfaltigkeit der Mittel kann man aber nicht verkennen, daß die

Kreuzung an Wichtigkeit und Wert die Autogamie bei weitem überwiegt. Fast überall sehen

wir die Autogamie nur dann eintreten, wenn die Kreuzung versagt, sei dies gelegentlich oder

regelmäßiger. Wir wollen daher zur Kreuzung uns zurückwenden, um auch die zu ihr führenden

Mittel und Wege noch genauer, als das bisher geschehen ist, kennen zu lernen.

5. Mitte! der Kreuzung.
Die Übertragung des Pollens durch den Wind.

Im Eingang der früheren Kapitel wurde der Nachweis geliefert, daß die Übertragung

des Pollens auf die Narben bei der weitaus größten Mehrzahl der Phanerogamen in der

Lust erfolgt. Sind es räumlich getrennte Blüten, zwischen welchen die Übertragung des

Pollens stattfinden foll, so kommen dabei insbesondere zwei Vermittler in Betracht: der Wind

und die Tiere. Das hat die Botaniker veranlaßt, die phanerogamen Pflanzen geradezu in

windblütige (^nsmoMilak) und tierblütige ^oickioMilg-s) einzuteilen. Diese in den

meisten botanischen Werken eingebürgerten Bezeichnungen können aber doch nur mit großer

Beschränkung angewendet werven. Es ist allerdings richtig, daß es Pflanzen gibt, bei welchen

die Übertragung des Pollens zu den Narben ausschließlich durch den Wind, und andere, bei

welchen der gleiche Vorgang ausschließlich durch Vermittelung der Tiere erfolgt; aber ander¬

seits wurde für fehr viele Gewächse auch ermittelt, daß kurz nach dem Öffnen ihrer Blüten

kleine Tiere den Pollen abholen, um ihn zn anderen Blüten zn bringen, daß aber später

gegen das Ende des Blühens der Pollen dem Wind anvertraut wird, der ihn zu den Narben

benachbarter Blüten trägt. Am schönsten kann man das an mehreren Rhinanthazeen, wie

z. B. an der Bartfchia (ZZartsollin) und der Schnppenwurz dann an zahlreichen

Erikazeen, beispielsweise an den für unsere Berg- und Flachheiden so bezeichnenden Arten

(Minus. vnlMris und Lries. earnka, aber auch noch an vielen anderen beobachten. Die Ein¬

richtungen, welche die Blüten dieser Gewächse zeigen, nachdem sie sich eben geöffnet haben,

machen ein Verstreuen des Pollens durch den Wind unmöglich, dagegen sieht man, daß bei

gutem Wetter houigsaugende Insekten in großer Zahl herankommen, bei Gelegenheit des
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Honigsaugens sich mit Pollen beladen und diesen Pollen dann zu den Narben anderer Blüten

bringen. Späterhin ändert sich aber das Verhältnis in das gerade Gegenteil; die Honigquelle

versiegt, und die Jusekten bleiben aus, dagegen haben sich die Träger der Antheren sehr ver¬

längert, die Pollenbehälter werden dadurch über die Mündung der Blumenkrone vorgeschoben,

der in ihnen enthaltene Pollen wird entblößt und zur geeigneten Zeit durch den Wind zu den

Narben jüngerer Blüten hingeweht. Man gewinnt bei der Betrachtung solcher Pflanzen den

Eindruck, es sei bei ihnen für den Fall des Versagens der einen Maschine noch eine zweite

in Bereitschaft, damit das mit dem Blühen angestrebte Ziel unter allen Umständen erreicht

werde. Und das ist ja auch dringend notwendig. Wie leicht kann es geschehen, daß infolge

ungünstiger Witterungsverhältnisse der Jnsektenbesnch längere Zeit hindurch sehr spärlich ist

oder ganz ausbleibt. In solchen Fällen ist dann bei den meisten Pflanzen Vorsorge getroffen,

daß der Aufwand des Blühens nicht umsonst gemacht wurde.

Es wurde in dem soeben beschlossenen Kapitel eine ganze Reihe von recht merkwürdigen

Einrichtungen zur Besprechung gebracht, welche dahin abzielen, daß für den Fall des Aus¬

bleibens der Infekten irgendein anderes Aushilfsmittel zur Belegung der Narben mit Pollen

in Bereitschaft ist; aber diese eine Einrichtung, derzufolge viele Blüten, welche anfänglich tier-

blütig waren, später windblütig werden, hatte noch keine Erwähnung gefunden. Zugleich sollte

damit die Bedeutung der Einteilung in windblütige und tierblütige Pflanzen auf das richtige

Maß zurückgeführt werden.

Um so merkwürdiger ist aber die Tatsache, daß der in klebrige Klümpchen ver¬

einigte Pollen einiger Wasserpflanzen wie auf kleinen Kähnen zu den über dem

Wasser emporgehobenen Narben durch den Wind hingetrieben wird. Es wurde

dieser Fall zuerst bei der in stehenden Gewässern des südlichen Europas weitverbreiteten Wasser¬

pflanze VÄllisnsi'iÄ SM'-Uis beobachtet, und diese soll denn auch zur Erläuterung des selt¬

same,: Vorganges hier als Vorbild gewählt sein. Dem Leser möge es gefallen, zunächst die

Abbildung anf S. 118 dieses Bandes zu betrachten. Dieselbe zeigt die uuter Wasser lebende

Pflanze, deren bandförmige Blätter an den Enden der kriechenden und durch Wurzelfasern

im Schlamme festgehaltenen Stämme rosettensörmig gruppiert sind, und von welchen die

oberen infolge eigentümlicher Drehung nahezu zweizeilig gestellt erscheinen. In den Achseln

dieser Blätter entstehen Knospen in mannigfaltigem Wechsel, bald nur eine einzige, welche den

Ausgangspunkt eines neuen kriechenden Sprosses bildet, bald drei nebeneinander, von welchen

eine sich parallel dem schlammigen Boden in die Länge streckt und an ihrem Ende eine Laub¬

knospe ausbildet, während die beiden anderen schnurgerade in die Höhe wachsen, bald wieder

zwei, von denen die eine sich in horizontaler Mchtnng verlängert, während die Achse der an¬

deren sich gegen die Oberfläche des Wassers erhebt. Jeder der in die Höhe wachsenden Sprosse

erscheint wie von einer Blase abgeschlossen, und diese Blase besteht aus zwei eiförmigen,

fchalenförmigen, etwas durchscheinenden Hüllblättern, von welchen das eine mit seinen Rändern

über das andere übergreift und so einen festen Verschluß herstellt. In diesen Blasen befinden

sich die Blüten. Ein Teil der Stöcke entwickelt nur Fruchtblüten, ein anderer nur Pollen-

blnten. Von Frnchtblüten wird in jeder blasensörmigen Hnlle nur eine, seltener 2—5 an¬

gelegt. Jede Blüte zeigt einen langen walzlichen unterständigen Fruchtknoten, welcher von

drei verhältnismäßig großen, in zwei Zipfel gespaltenen und am Rande fein gefransten Narben

gekrönt ist. Die Narben sind von drei oberen kleinen verkümmerten nnd drei unteren größeren

ei-lanzettsörmigen Blumenblättern umgeben. Diese Blütenteile sind stets so angeordnet, daß



Die Brüten der Vallisnerie (Vallknsria spiralis), auf dem Wasserspiegel schwimmend. In der Mitte eine Fruchtblüte, zu
beiden weiten derselben mehrere Pollenblüten in den verschiedensten Entwickelungsstufen, zum Teil noch geschlossen, zum Teil im Offnen
begriffen, zum Teil geöffnet mit herabgeschlagenen kahnförmigen Blumenblättern. Aus den geöffneten Blüten erheben sichdie Pollen¬

blätter. Eine geöffnete Anthere heftet ihren Pollen an den gefransten Nebenrand der Fruchtblüte. lOsach vergrößert.

blüte eine außerordentliche Verlängerung erfährt und erst dann zu wachsen aufhört, wenn

die von ihn? getragene Blüte an die Wasseroberfläche gebracht ist (vgl. Abbildung, S. 118).

Wesentlich anders verhält es sich mit den Pollenblüten. Diese sind nicht vereinzelt, son¬

dern stehen in großer Zahl traubensörmig gehäuft au einer iu die blasensörmige Hülle hinein¬

ragenden Spindel. Die zwei Blätter, aus welchen sich die blasensörmige Hülle zusammensetzt,

trennen sich unterhalb des Wassers, und nun sieht mau die von einem kurzbleibenden Stiele

getragene, aus kugeligen Blütenknospen zusammengesetzte Traube entblößt unter dem Wasser¬

spiegel, etwa 5 ein über dem schlammigen Grunde (s. Abbildung, S. 118).

Kurz danach spielt sich einer der merkwürdigsten Vorgänge ab, welchen die Pflanzenwelt

aufweist; die Blütenknospen, bisher durch sehr kurze Stielcheu mit der Spindel der Traube

verbunden, löseu sich ab, steigen im Wasser empor uud erhalteu sich schwimmend auf dem

Wasserspiegel. Anfänglich sind sie noch geschlossen und haben die Gestalt eines Kügelchens,

alsbald aber öffnen sie sich; die drei ausgehöhlten Blättchen, welche den uutereu Wirtel des

Perigous bilden und bisher kappensörmig über die Pollenblätter gewölbt waren, schlagen sich

der feingefranste Rand der Narben über die drei größeren Blumenblätter etwas hinausragt,

so daß an die Fransen von der Seite her später Pollen angehestet werden kann. Aus diesem

Grunde sind wohl auch die drei inneren Blumenblätter verkümmert; denn würden sie so groß

oder größer sein als die drei äußeren, so wäre die Narbe seitlich verdeckt, und es köunte dort

ein Anheften des Pollens nicht erfolgen. Wenn die Narben fo weit entwickelt sind, daß sie

sich zur Aufnahme des Pollens eignen, so bildet sich am Scheitel der blasensörmigen Hülle

eine Spalte; der Fruchtknoten streckt sich in die Länge, Blume und Narbe werden über die

Hülle emporgeschoben und erscheinen jetzt über dem Wasserspiegel an der Luft ausgebreitet

(s. untenstehende Abbildung). Das letztere ist nur dadurch ermöglicht, daß der Stiel der Frucht-

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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zurück, stellen drei an einein Punkte zusammenhängende Kähne dar, und die Pollenblätter,

welche zwar in der Dreizahl angelegt waren, von denen aber nur zwei mit Antheren aus¬

gestattet jind, ragen mm in schräger Richtung in die Lust empor (f. Abbildung, S. 358). Nach

dem Zurückschlagen der Blumenblätter springen sofort die Antheren auf, die Antherenhaut

schrumpft rasch zusammen, und es bleibt von ihr nichts übrig als ein kleiner Lappen, welchem

die Pollenzellen aufgelagert sind. In der geschlossenen Anthere wareu die Pollenzellen in

acht Gruppen geordnet, iu der aufgesprungenen Anthere bilden sie ein unregelmäßiges Hauf¬

werk. Gewöhnlich sind in je einer Anthere nur 36 Pollenzellen enthalten. Dieselben find

verhältnismäßig groß, sehr klebrig, hängen unter sich zusammen und bilden ein von den

dicken Staubfäden getragenes Klümpchen. Obfchon dem Wasserspiegel sehr nahe, werden

die Klümpchen aus Polleitzellen doch nicht leicht benetzt; die drei unter denselben stehenden

Blumenblätter bilden eben, wie schon gesagt, drei Kähne, welche die leichteren Wellenbewegungen

des Wassers mitmachen, ohne umzukippen, und die daher auch ihre Fracht gegen Durchnässung

von unten trefflich schützen. Diese kleinen Fahrzeuge werden durch den Wind bald nach der

einen, bald nach der anderen Richtung getrieben und häufen sich in der Umgebung fester

Körper, zumal in den Ausbuchtungen derselben, wie Schiffe in einem Hafen an. Ist es die

über das Wasser emporragende dreilappige Narbe einer Vallisnerie, deren Buchten, den Lan¬

dungsplatz bilden, so legen sie sich an diese an, und es ist unvermeidlich, daß ein Teil der

Pollenzellen an den Fransen ain Rande der Narbenlappen hängen bleibt.

Alsbald nach dem Anheften des Pollens an die Narbe, einem Vorgange, der durch die

Abbildung auf S. 358 dargestellt ist, wird die Fruchtblüte unter das Wasser hinabgezogen,

indem ihr langer Stiel die Gestalt einer Schraube annimmt, deren Windungen allmählich

so sehr zusammenrücken, daß der zur Frucht gewordene Fruchtknoten wieder ganz nahe über

den schlammigen Grund des Wassertümpels zn stehen kommt.

Bisher kennt man die durch den Wind vermittelte Übertragung haftenden Pollens auf

den aus Blumenblättern gebildeten, schwimmenden Kähnen bei der weitverbreiteten Vs-Uis-

usria, sxiralis, bei der im tropischen Asien heimischen Vallisusria MerMoIig/, bei den im

Indischen und Stillen Ozean verbreiteten Dualus a,evr<M«Z8, bei HM-illg. ?«rti.<Mg.t,g, und

Moäög, eauackenÄs sowie bei einigen im Kapland und im tropischen Afrika vorkommenden

Arten der Gattung im ganzen nur 13 Arten, welche der kleinen Familie der

Hydrocharitazeen angehören. Das ist eine verschwindend kleine Menge im Vergleich zu der

Zahl jener Pflanzenarten, welche losen staubförmigen oder lockeren mehligen Pollen entwickeln,

und bei welchen die Übertragung des Pollens ausschließlich und während der

ganzen Blütezeit durch bewegte Luft iu Form von Staubwölkchen erfolgt. Es

dürfte nicht viel gefehlt sein, wenn diese Zahl mit 10 000 angesetzt wird, was ungefähr dem

zehnten Teil aller Phanerogamen gleichkommt. In diese Abteilung gehören die Nadelhölzer,

die Eichen, Buchen, Haselu, Birken, Erlen und Pappeln, die Walnuß- und die Maulbeer¬

bäume, die Platanen und die meisten Palmen, also Gewächse von hohem, baumsörmigem

Wüchse, welche mit Vorliebe in Beständen wachsen, umfangreiche Wälder zusammensetzen und

sich durch überaus große Jndividnenzahl auszeichnen, weiterhin auch die gesellig wachsenden

Halmgewächse, die Gräser der Wiesen, Prärien und Savannen, die Seggen, Simsen und

Binsen der Moore, die Getreidearten unserer Felder, ferner Hanf und Hopfen, Nesseln und

Wegeriche, die in stehenden und fließenden Gewässern so häufigen Laichkräuter und noch zahl¬

reiche andere Pflanzen der verschiedensten Familien.
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Eine Eigentümlichkeit, welche an diesen ausschließlich windblütigen Pflanzen besonders

auffällt, ist der Mangel lebhaft gefärbter duftender Blüten. Die Blumenblätter sind

bei ihnen verhältnismäßig klein, grünlich oder gelblich und heben sich von dem Laub gar

nicht oder doch nur wenig ab. Der Blütengrund entbehrt des Duftes lind des Honigs. Für

diese Blüteu ist es eben nicht von Vorteil, daß sie von Insekten besucht werden, und sie be¬

dürfen darum auch nicht jener Lockmittel, durch welche Hummeln, Bienen, Fliegen und

Schmetterlinge angezogen werden, sie bedürfen namentlich nicht der Riechstoffe, der süßen

Säfte und der lebhaft gefärbten, von dem Grün des Laubwerkes abstechenden und schon von

weitem wahrnehmbaren Blumen. Damit soll nicht gesagt sein, daß die Blüten dieser Pflanzen

von den: Jnsektenvolke förmlich uud vollständig gemieden würden. Viele der genannten Tiere

haben es ja auch auf den Blütenstaub als Nahrung abgesehen, lind man sieht darum auch

ail deu Blütenkätzchen der Haseln und Birken, an den Ähren der Wegeriche und an den Rispen

der Gräser, Binsen uud Simsen nicht selten pollensammelnde und pollenverzehrende Insekten

sich hernintummeln; aber diese Blütengäste fpielen doch hier als Zwischenträger des Pollens

nur eine sehr untergeordnete Rolle, sie können allenfalls dadurch, daß sie an die mit stäuben¬

dem Pollen bedeckten Blütenteile anstoßen, teilweise ein Ausfallen des Pollens veranlassen,

aber sie werden damit der betreffenden Pflanze uur danu einen Gefallen tnn, wenn gerade

in demselben Augenblick der richtige Wind dnrch die Zweige uud Halme streicht, der den aus¬

fallenden Blütenstaub zu den Narben hinführt.

Hiermit ist aber auch schon angedeutet, daß sich nicht jede Luftströmung zur Ver¬

mittlerrolle bei der Belegung der Narben mit stäubendem Pollen eignet. Am

wenigsten passen Winde, mit denen atmosphärische Niederschläge verbunden sind. Abgesehen da¬

von, daß durch die anprallenden Regentropfen der Blütenstaub von seiner Lagerstätte weggespült

und zur Erde geführt würde, müßte er auch infolge der Benetzung zugrunde gehen. Ebenso

sind Stürme ohne gleichzeitigen Regen sehr unvorteilhaft; denn sie entführen den Blütenstaub,

welchen sie auf ihrem Wege treffen, mit großer Heftigkeit nnd Schnelligkeit nur uach einer Rich¬

tung. In dieser Stromrichtnng liegt aber jedenfalls nur eine sehr kleine Anzahl, ja vielleicht

keine einzige jener Narben, die mit dem Pollen belegt werden sollen, und der größte Teil des

Blutenstaubes würde daher durch die Stürme in des Wortes vollster Bedeutung verschleudert.

Am besten wird der Erfolg, der erreicht werden soll, auch wirklich erreicht, wenn der

stäubende Pollen von dein Punkte, wo er entstanden und abgelagert wnrde, sich gleichmäßig

über immer größere Räume in die Lust verteilt, sich gleichsam verdünnt und ein sich allmäh¬

lich erweiterndes Wölkchen bildet, so daß die Tausende loser Pollenzellen, welche im Bereiche

der Blüte bisher in dein Raume vou dem Umfang eines Stecknadelkopfes zusammengedrängt

waren, sich nun über einen viele Millionen mal größeren Raum allsbreiten. Ein derartiges

Verstüllbeil wird aber nur durch eiue müßig bewegte Luft veranlaßt. Ein leichter Morgen¬

wind, welcher kurz nach Anfgang der Sonne durch das Tal streicht, aufsteigende Lustströme,

welche man zur Mittagszeit über den erwärmten Ebenen zittern sieht, frische Brisen, welche in

deil Küstenlandschafteil bald vom Lande gegen das Meer, bald in entgegengesetzter Richtung

ihre Bahnen zieheil, Winde, unter deren Einfluß die Getreidefelder wie ein leicht bewegter See

sanfte Wellen schlagen, Lnftströine, die den Wald zu kaum hörbarem Rauscheil auregeu, das

sind die besten Vermittler für das erfolgreiche Verstäube». Unter dem Einflnffe solcher milden

Winde sieht man zur entsprechenden Zeit, wie von den Blüten der in Rede stehenden Pflanzen

eine kleine Staubwolke nach der anderen sich ablöst nnd langsam entschwebt. Da die Lustströme



wellenförmig dahinfluten und sich in kurzen Pausen bald etwas verstärken, bald wieder ab¬

schwächen, so ist auch die erste Bewegung, welche der ausstäubende Pollen erfährt, eine wellen¬

förmige oder wogende; bald aber entzieht sich das Staubwölkchen auf feinem weiteren Wege

der Beobachtung, und nur das eine ist noch deutlich zu erkennen, daß der Blütenstaub, ähnlich

dem aufgewirbelten Staub auf einer Straße, eine schräg aufsteigende Richtung einhält.

Mit diesen Verhältnissen steht denn auch die Verteilung sowie die Gestalt der mit stäuben¬

dem Pollen zu belegenden Narben im Einklang. Sind die Blüten, die der Wind bestäubt,

Schwarzerle (^Inus xlutinosa): 1) Zweig mit vorläufigen, d. h. vor der Entwickelung des Laubes geöffneten Blüten, die Pollen¬
blüten in Form herabhängender Quasten und darüber die Fruchtblüten in Form kleiner Ähren geordnet, 2) belaubter Zweig, an

dessen Gipfel bereits die Blütenstände für den nächsten Frühling angelegt sind. (Zu S. 362.)

Zwitterblüten, so sind sie in der Regel dichogam, d. h. ihre Narben sind entweder früher oder

später reif als die Pollenzelleu derselben Blüte. Eine erfolgreiche Bestäubung der uumittelbar

neben den Antheren in derselben Blüte befindlichen Narben ist daher bei dieser Blüte, für welche

als Beispiele die Wegeriche, viele Ampferarten, das Glaskraut, das Salzkraut, der Dreizack, die

Laichkräuter Rumex, Sküsola, li-issloelün, xowmoAstou) genannt

sein mögen, ausgeschlossen, und es muß der Polleu auf den Flügeln des Windes zu benach¬

barten Blüten, deren Narben eben im belegungsfähigen Zustande sich befinden, getragen wer¬

den. Nun finden sich aber bei allen diesen dichogamen Gewächsen die Blüten mit den be¬

legungsfähigen Narben höher gestellt als die Antheren, von welchen geschlechts¬

reif e r P o l l e n d e n L u s t str ö m n n g e n a n v e r t r a n t w i r d, und es muß daher hier der Pollen,

um zu den belegungsfähigen Narben zu gelangen, den Weg nach oben einschlagen.

S, Mittel der Kreuzung
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Noch auffallender tritt diese Erscheinung bei Pflanzen mit einhäusigen Blüten her¬

vor. Von den Zweigen der Eichen, Birken, Erlen usw. hängen die stäubenden Blütenkätzchen

als schwankende Quasten herab, während die Blüten mit den belegungsfähigen Narben an

denselben oder auch an benachbarten Zweigen stets darüberstehen (f. Abbildung, S. 361).

An den Ästen der Fichtenbäume sind nur die herabhängenden Seitenzweige mit den Staub¬

blütenständen, die, vor dem Ausstäuben von fern gesehen, fast den Eindruck roter Erdbeeren

machen, geschmückt, während die zu bestäubenden Fruchtblütenstände als kleine Zapfen an

denselben Ästen obenauf wie die Kerzen auf einem Weihnachtsbaum emporragen; ja, viele

Fichtenbäume tragen nur an den obersten Ästen, dicht am Wipfel, die Fruchtblüten, an den

unteren Ästen dagegen nur Staubblüten, lind es würde hier eine Bestäubung der ersteren

ganz unmöglich sein, wenn der Pollen nur in horizontaler Richtung durch die Winde ent¬

führt würde. Selbst bei zweihäusigen Pflanzen ist eine solche tiefere Lage der Staubblüten

zu beobachten, und es wird dieselbe dadurch erreicht, daß die Stöcke mit Staubblüten im

Verhältnis zu jenen mit Fruchtblüten niedrig bleiben. So sieht man z. B. auf den Hanf¬

feldern die stäubenden Pflanzen niemals die Höhe derjenigen erreichen, deren Blüten bestäubt

werden sollen. Die Rohrkolben die Igelkolben (KparMuium) und mehrere Halb¬

gräser, namentlich zahlreiche Arten der Gattung Segge ((Zg-rex), welche einhäusige Blüten

haben, scheinen allerdings eine Ausnahme zu machen, da bei ihnen die Staubblüten über den

Fruchtblüten stehen; hier kommen aber infolge ungleichzeitiger Streckung der Achsen die zu

bestäubenden Blüten des einen Stockes mit älterem höheren Stengel gewöhnlich höher zu liegen

als die Staubblüten des nebenbei stehenden Stockes mit jüngerem niederen Stengel, und Man

kann sich durch Beobachtung leicht überzeugen, daß auch hier der stäubende Pollen durch die

Luftströmungen nicht in wagerechter, sondern in schräger Richtung aufwärts ent¬

führt und an die zu belegenden Narben benachbarter Stöcke angeweht wird.

Das ist allerdings nicht so aufzufassen, als ob bei dem Entführen des stäubenden Pollens

durch den Wind gar kein Pollen zur Tiefe gelangen würde; für die Mehrzahl der Fälle aber

steht es außer Frage, daß die Wölkchen des Blütenstaubes, welche durch mäßige Winde fort¬

geführt werden, zunächst aufwärts schweben und entweder schon auf diesem Wege zu den höher

stehenden zu belegenden Narben gelangen, oder aber erst später, wenn die über weite Räume

verteilten Pollenzellen bei ruhigerer Luft wieder langsam zur Tiefe sinken, die Narben belegen,

ähnlich so, wie der in den Stuben aufgewirbelte Staub schließlich wieder langsam zur Tiefe

siukt und alle Einrichtungsgegenstände in der Stnbe als gleichmäßige Schicht belegt.

Bei einigen Arten wird der Pollen in demselben Augenblick, in welchem die

Antherenfächer aufspringen, mit Gewalt in die Luft hinausgeschleudert uud ent¬

schwebt in Form kleiner Staubwölkchen schräg nach oben. In unseren Gegenden ist dieser Vor¬

gang besonders schön an oen Nesseln zu sehen. Wer sich an einem hellen taufrischen Sommer¬

morgen vor ein Dickicht aus Nesseln stellt und dort zuwartet, bis die ersten Sonnenstrahlen

die Blüten streifen, ist nicht wenig überrascht, wenn er bald hier, bald dort ein kleines blasses

Staubwölkchen von den dunkel belaubten Stauden aufsteigen sieht. Anfänglich sind die Staub¬

wölkchen nur vereinzelt und erheben sich in abmeßbaren Zeitränmen, allgemach werden sie

häufiger, und bisweilen sieht man fünf, fechs und mehr im selben Augenblick und in geringen

Abständen entstehen. Nach und nach aber stellen sich die kleinen Explosionen wieder seltener ein,

und ehe noch eine halbe Stunde vergangen ist, herrscht über dein Nesseldickicht wieder vollständige

Ruhe. Bei Besichtigung aus nächster Nähe erkennt man leicht, daß die eben geschilderte
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Erscheinung auf einem plötzlichen Aufschnellen der fadenförmigen, in der Knospe schlingenfönnig
eingebogenen Träger der Antheren und einein gleichzeitigenBersten der Antherenfächer beruht.

Wie mit unseren Nesseln verhält es sich mit den Arten der Gattung Glaskraut (?ari6-
tarich und mit zahlreichen tropischen Urtikazeen.Eine dieser letzteren nämlich, die im zentralen
Amerika heimischemiervMMg. (auch unter dem Namenwuseosa bekannt), wird
häusig in den botanischen Gärten gezogen, um an ihr das Ausschleudern des stäubenden

Pollens zeigen zu können. Man braucht diese Pflanze zur Zeit, wenn sie mit Blütenknospen
bedeckt ist, nur mit Wasser zu bespritzen uud dann aus dem Schatten in die Sonne zu stellen, so
geht sofort das Schauspiel los. An allen Ecken und Enden explodieren die Blütenknospen, und es
wird weißlicher Blütenstaub in Form kleiner Wölkchen in die Luft emporgefchleuvert. Auch viele
Morazeen zeigen diese Erscheinung, so der Papiermaulbeerbanm(Lroussouktig, xirxMksi-g.),
von dessen Blüten oben eine Abbildung eingeschaltet ist. Die Pollenblüten sind hier ährenförmig
gruppiert (Fig. 2), und jede einzelne besteht aus einem kelchartigen Perigon und vier darüber¬
stehenden Pollenblättern. Die ziemlich dicken Träger der Anthere sind in der geschlossenen Knospe
eingeschlagen(Fig. 3) und wie Uhrfedern gespannt; sobald sich aber das Perigon öffnet, schnellen

Papier maulbeerbaum (LrouLLouetia pap^riksra): 1) ein belaubter Zweig mit köpfchensörmig vereinigten FruchtblüLen, 2) ein
des Laubes beraubtes Zweigstück mit ährenförmig gruppierten Pollenblüten, 3) eine noch geschlossene Pollenblüte im Längsschnitt,
4) eine geöffnete Pollenblüte im Längsschnitt, zwei Antherenträger noch eingeschlagen, ein Antherenträger aufgeschnellt und aus der
aufgesprungenen Anthere den Pollen ausschleudernd, 5) eine geöffnete Pollenblüte, deren sämtliche Pollenblätter bereits aufgeschnellt
sind und den Pollen aus den Antheren ausgeschleudert haben, 6) zwei Fruchtblüten mit langen haarigen Narben. Fig. 1 und 2 in

natürl. Größe, Fig. 3 — 6: 4 — Sfach vergrößert.
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die Träger der Antheren einer nach dem anderen empor; gleichzeitig springen auch dieAntheren-

fächer auf, und der Pollen wird aus ihnen gewaltsam in die Luft gestreut (Fig. 4). Sind sämt¬

liche Antheren entleert, so krümmen sich ihre Träger bogenförmig zurück (Fig. 5), und alsbald

fällt die ganze Blütenähre, die nuu für die Pflanze keinen weiteren Wert hat, vom Stamm ab.

Das Ausschleudern des stäubenden Pollens erfolgt bei allen diesen Pflanzen nur dann,

wenn zur Zeit des Sonnenaufganges ein leichter austrocknender Morgenwind über die Pflanzen

hinstreicht und infolgedessen eine Änderung in der Spannung der betreffenden Gewebe er¬

folgt. Bei vollständiger Windstille und in schwüler fenchter Luft, ebenso bei Regenwetter

unterbleibt das Öffnen der Blüten sowie das

Alisschleudern des Pollens, oder, besser ge¬

sagt, es ist dieser Vorgang auf so lange

hinausgeschoben, bis die Luft wieder trockener

geworden ist, und bis sich wieder eine frische

Brise eingestellt hat, welche die blütentragen¬

den Zweige hin und her schwenkt und er¬

schüttert. Die bewegte Luft hat die zwei Vor¬

gänge einzuleiten, welche sich ergänzen. Der¬

selbe Luststrom, welcher durch Er¬

schütterung der blütentragenden

Achsen und durch Veränderungen in

der Spannung der Gewebe der Blüte

eine Entbindung und ein Ausstreue«

des Pollens veranlaßt, entführt auch

den Pollen von der Stelle, wo er er¬

zeugt wurde, und geleitet ihn zu dem

Ziele, für das er bestimmt ist.

Als ein weiterer solcher Fall wäre zu¬

nächst jener anzuführen, der bei Pflanzen

Esche (I'raxinus sxoelLlvr): I) Ästchen mit zwei Zweigen, von mit kurzen, dicken Antherenträgern
welchen der linkseitige Pollenblüten, der rechtfertige Zwitterblüten ,. ^ ^ ^ ^ ^
trägt, 2) Zwitterblüte, 3) zwei Antheren, die obere aufgesprungen, Uttv verhält ^ 9 p 6 N,

die untere noch w.Mturl. Größe. Fig. 2und 3: mehligem Pollen erfüllten Antheren

beobachtet wird. Die Steinlinde (?IiiII^ea),

die Pistazie (?i8wom), der Buchsbaum (Lnxus) und die meisten Eschen, zumal die gewöhn¬

liche Esche iMaxinus öxeslsior; s. obenstehende Abbildung), können als Vorbilder für diese

Pflanzengruppe dienen. Die Entwickelung der Fruchtaulage eilt bei ihueu der Ausbildung des

Pollens immer voraus. Man sieht zur Zeit, wenn die verhältnismäßig großen fleischigen

Narben aus deu unscheinbaren Blnmen weit vorgestreckt und schon befähigt sind, den Pollen

aufzunehmen, die Antheren der danebenstehenden Pollenblüten noch fest geschlossen (s. Fig. 1

und 2). Diese öffnen sich erst zwei, drei, oft sogar erst vier Tage später in trockener Luft,

und zwar durch Bildung von Längsspalten über den Pollenbehältern. Die Ränder dieser

Spalten schrumpfen fehr rasch, und dadurch wird jeder der beiden Pollenbehälter zu einer weit

offenen Nische, in welcher der mehlige oder staubartige Pollen eingebettet liegt (s. Fig. 3). Da

sich die Antheren kurz vor dem Ausspringen so gestellt haben, daß die Spalte nach oben ge¬

wendet ist, so sind natürlich auch die Nischen nach oben zu gerichtet und bleiben bei ruhiger



Luft mit Pollen erfüllt. Erst dann, wenn die blütentragenden Zweige hin und her schwanken,
fällt der Pollen aus den Nischen, und derselbe Windstoß, welcher die Zweige ins Schwanken
gebracht hat, entführt ihn als Staubwolke in die Lüfte.

Bei einer anderen Gruppe von Pflanzen werden die Antheren von langen Fäden
getragen, kommen durch den leisesten Windstoß in schwingende, pendelnde

5. Mittel der Kreuzung.

Französisches Raigras (^rrlisnatliermn elatins): 1) eine geschlosseneAnthere, 2) eine geöffnete Anthere, 3) Blütenährchen mit
aufgesperrten Spelzen und herabhängenden Antheren bei ruhiger Luft, 4) Blütenährchen bei bewegter Luft. Die Antheren einer
Blüte mit pendelnden Antheren und ausftäubendem Pollen, die Antheren einer anderen Blüte des Pollens beraubt, von einem
Faden ist die Anthere abgefallen, die Antheren einer dritten Blüte noch geschlossen, im Vorschieben begriffen. Fig. 1 und 2: l -sach,

Fig. s und 4: Sfach vergrößert.

und zitternde Bewegung und entlassen ähnlich wie geschüttelte Streubüchsen
den stäubenden Pollen in kleinen Prisen.

In erster Linie sind aus der Reihe solcher Pflanzen, deren stäubenderPollen durch
zitternde, pendelnde oder schwingendeBewegungen der Antheren und der sie tragenden Fäden
in die Luft gestreut wird, die Gräser zu nennen. Wie bei ihnen das Ausstäuben erfolgt, ist
so merkwürdig, daß es sich der Mühe lohnt, etwas näher daraus einzugeheil. Bei einem Teile
der Gräser, zumal dem hier als Beispiel gewählten und oben abgebildeten Französischen
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Raigras <Arr1ikng.tll«rnm slatins), beginnt der zu schildernde Vorgang damit, daß sich die

unter dem Namen Spelzen bekannten Deckblättchen der Blüte plötzlich auseinanderspreizen,

was vermittelst eines eigentümlichen, an der Basis angebrachten Schwellgewebes geschieht.

Dadurch werden die bisher verborgenen Antheren entblößt und wird auch die Möglichkeit

gegeben, daß die Antheren über die Spelzen hinaus in die Lust vorgeschoben werden. Dieses

Vorschieben erfolgt durch ein erstaunlich rasches Längenwachstum der Antherenträger. Es

wurde berechnet, daß bei einigen Gräsern die fadenförmigen Träger der Antheren inner¬

halb einer Minute um —1,s mm sich verlängern, und daß sie nach 10 Minuten gewöhn¬

lich das Drei- bis Vierfache ihrer ursprünglichen Länge erreicht haben. Bei einem Teil der

hierhergehörigen Pflanzen wachsen die Fäden abwärts, bei einem anderen Teile wagerecht

und wieder bei einem anderen Teil in gerader Richtung aufwärts dem Himmel zu. Bei den¬

jenigen Gräser:?, deren Staubfäden schon von Anfang her abwärts gewachsen waren, macht

es zwar den Eindruck, als ob diese Richtung durch das Gewicht der Anthere veranlaßt worden

wäre. Dem ist aber nicht so. Tatsächlich kommt auch hier ein starker Turgor ins Spiel,

und wenn man die Blütenstände solcher Gräser umkehrt, so erhalten sich die Staubfäden,

welche ihr Längenwachstum eben erst abgeschlossen haben, trotz der außerordentlichen Zartheit

in strammer Haltung und ragen kerzengerade in die Höhe. Bald darauf äudert sich allerdings

dieses Verhältnis. Die Fäden erschlaffen, die bisher aufrechtstehenden werden nickend und

überhängend, die horizontal vorgestreckten sinken herab, und alle machen jetzt den Eindruck von

Pendeln, an welchen die Antheren aufgehängt sind.

Hand in Hand mit diesen Veränderungen der Fäden vollzieht sich auch das Aufspringen

der Antheren. Solange die Antheren unter der schützenden Hülle der Deckblättchen geborgen

waren, erschienen sie langgestreckt und lineal (s. Abbildung, S. 365, Fig. 1). Jede Anthere

besteht aus zwei parallel nebeneinanderliegenden Pollenbehältern, und jeder Pollenbehälter

weist eine Längslinie auf, welcher entlang das Aufspringen erfolgt. Das Aufspringen beginnt

immer erst dann, wenn die betreffende Anthere mit dem ursprünglich oberen Ende sich ab¬

wärts gerichtet hat. Ist das geschehen, dann bilden sich an den Pollenbehältern entlang den

schon erwähnten Linien Risse. Diese Risse werden nur zum kleinen Teile klaffend, nämlich

nur au dem ursprünglich oberen, nun abwärts gerichteten Ende der Anthere. Das hängt zum

Teil damit zusammen, daß an dieser Stelle die beiden Pollenbehälter auseinanderweichen

und sich in entgegengesetzter Richtung krümmen, wie es durch die Fig. 2 der Abbildung

auf S. 365 zu sehen ist. Die Bedeutung dieses Vorganges aber ist darin gelegen, daß der

staubsörmige Pollen nicht sofort aus seinen Behältern sallen kann, nachdem sich die Risse ge¬

bildet haben; denn da die Enden der Polleubehälter zufolge des Auseinanderweichens die

Gestalt von tief ausgehöhlten Kühnen annehmen, so wird der Pollen bei ruhiger Luft zuuächst

in diesen Aushöhlungen eine Zeitlang zurückbehalten (s. S. 365, Fig. 3). Erst dann, wenn

ein Luftstrom die Antheren in Schwingungen versetzt, wird der staubsörmige Pollen in Form

eines kleinen Wölkchens fortgeweht (s. S. 365, Fig. 4). Zunächst nur jene kleine Prise, welche

ans den spreizenden, kahnsörmig ausgehöhlten Enden der Anthere liegt; aber alsbald wird

diese Prise dadurch ersetzt, daß aus den oberen nichtklasfenden Teilen der Antheren neuer

Pollen herabsickert. Auch dieser hat natürlich keine lange Ruhe, uud schon der nächste Wind¬

stoß vermag ihn fortzublasen. Nachdem die Antheren vollständig entleert sind, lösen sie sich

von den Fäden ab und fallen als trockene Hülsen zu Boden.

Die dem Verstäuben des Pollens vorausgehenden Veränderungen sind bei den Gräsern
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noch weit auffallender als bei anderen Pflanzen von der Witternng abhängig. Besonders

spielen die Temperatur und der Feuchtigkeitszustand der Luft eine hervorragende Rolle. Niedere

Temperatur und Regen können das Auseinanderweichen der Spelzen, das Vorschieben und

Aufspringen der Antheren nicht nur um Stunden, sondern um Tage verzögern. Auch sehr

trockene Lnft und gleichzeitige hohe Temperatur verlangsamen die geschilderten Vorgänge. Die

günstigste» Bedingungen für das Ausstäuben sind bei den meisten Gräsern am frühen Morgen

gegeben, zur Zeit, wenn noch etwas Nachttau ans den Wiesen liegt, die ersten Sonnenstrahlen,

schräg einfallend, die Blüten streifen, die Temperatur nur mäßig steigt und ein leichter

Morgenwind die Ähren und Rispen ins Schwanken bringt. Am frühesten, nämlich schon

zwischen 4 nnd 5 Uhr, beginnen im Hochsommer die Rispengräser (?oa), das Süßgras

esria), die Kölerie und das Französische Raigras sIMus) zu

stäuben. Etwas später, nämlich zwischen 5 und 6 Uhr, kommen das Zittergras mkckig,),

die Rasenschmiele eassMoss.), der Weizen und die Gerste (?ritiouin, Horäsum) an die

Reihe. Zwischen 6 und 7 Uhr stäubt dann der Roggen und eine große Zahl verschiedener

Wiesengräser, namentlich das Knaulgras (OaetMs), das Bartgras die Zwenke

(Li'Äkli^xoäinm) und viele Arten der Gattung Schwingel (?«8tneg,). Zwischen 7 und 8 Uhr

stäuben die Hafer ans der Gruppe li-isstuw, der Fuchsschwanz iMoxseurus), das Lieschgras

und das Ruchgras lAntdoxs-iMum). Nun tritt, wenigstens unter den im mittleren

Europa einheimischen Gräsern, eine Pause ein. Von ausländischen, bei uns in Gärten ge¬

zogenen Arten stäuben im Laufe des Vormittags, und zwar von 8—9 Uhr, die Hirse und die

Moorhirse (?g.nienm milliaeeuin und Lm'^Iinni), von 9—10 Uhr die Kolbenhirse (Lötaria

itÄln'.g,) und das brasilische Savannengras ((^Mki-Inm ui'^nt^nm). Gegen die Mittagszeit

kommen wieder einheimische Gräser an die Reihe. Uni 11 Uhr stäuben die meisten Arten der

Gattnng Straußgras zwischen 12 und 1 Uhr das Perlgras (Nslioa), das Pfeifen¬

gras (Nolinig,), das Borstengras (^larckus), das Haargras das Hartgras (Kelkroxog.)

und mehrere Reitgräser (LialawaAi-ostis). Im Laufe des Nachmittags gelangen dann nur

vereinzelte Arteu zum Ausstäuben, so nm 2 Uhr die Trespen (Lromus), um 3 Uhr einige

Hafer l^vt-ua), um 4 Uhr die Quecken und zwischen 5 und 6 Uhr die Wald¬

schmiele llexuosa). Merkwürdig ist, daß das Honiggras (Holens) bei günstigen Wit¬

terungsverhältnissen zweimal an einem Tage die Spelzen auseinanderspreizt, die Antheren

vorschiebt und den Pollen ausstäubt: einmal am Morgen nach 6 Uhr, zum zweitenmal abends

um 7 Uhr, und zwar stets beim Eintritt einer Temperatur der Luft von 14 Grad. In den

meisten Fälleu dauert der gauze Vorgang in einer Blüte 15—20 Minuten.

Mit dem Anseinanderweichen der Spelzen und mit dein Vorschieben der Antheren sind

häufig mich Veränderungeil in der Lage und Richtnng der ährentragenden Stiele verbunden.

So werden die Stielchen der Blütenähren von ^Arostis, LiglamaWwstis, Zvoklerig.

lind rrisktum für die Zeit, in welcher das Ansstäuben stattfinden soll, spreizend und bildeil

gegen die Spindel, von der sie sich abzweigen, Winkel von 45- 80 Grad. Sobald aber das

Ausstäuben vorüber ist, bewegen sich alle diese Stiele wieder gegen die Hauptachse des ganzen

Blütenstandes, und die Rispe erscheint dann wie zusammengezogen.

Ähnlich wie bei den Gräsern nnd Seggen wird der stäubende Pollen bei dem Hanf

und Hopfen (dZiMiiadis, Humnlus) und bei zahlreichen Arten der Gattnngen Ampfer und

Wiesenraute (z. B.U'iinkx alpinns und seutaws, llmlicti'nm nlpinnm, kostiünm. mimi8)

ans den an zarten Fäden pendelnden Antheren ausgeschüttelt. Auch bei den Wegerichen
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<Mg.nts.A0) wird der stäubende Pollen aus den vou langen Fäden getragenen Antheren durch

die Luftströmungen ausgeschüttelt. In der Blutenknospe sind die Fäden noch eingeschlagen,

Legföhre (?Inus I>umilio): 1) ein einzelnes Pollenblatt von oben gesehen, 2) drei übereinanderstehende Pollenblätter von der
Seite gesehen, der aus einer oberen Anthere ausfallende Pollen fällt auf die obere Seite der nächst tieferstehenden Anthere,
3) zwei ganze Blüten aus Pollenblättern, 4) ein Zweig, aus dessen Blüten der Pollen ausstäubt, 5) Fruchtanlage (ganzer Zapfen).

Fig. 1 und 2: lOfach; Fig. 3: 8fach; Fig. 5: 2fach vergrößert; Fig. 4 in natürl. Größe. (Zu S. 369.)

sobald sich aber die Blumenblätter auseinander tun, strecken sich die Fäden gerade und ragen

straff aus der Bliitenähre hervor. Die von diesen Fäden getragenen beweglichen Antheren sind

breit und meistens von herzförmiger Gestalt; die beiden Pollenbehälter, aus welchen sie sich
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zusammensetzen, öffnen sich nur an der dem Himmel zugewandten Seite, und es ist daher die

kurze klaffende Spalte, durch welche der Pollen in die Lust befördert werden soll, nach oben ge¬

richtet. Hiermit hängt es wohl zusammen, daß bei den Wegerichen ein paar Tage vergehen, bis

aller Pollen ausgeschüttelt ist. An die Wegeriche reihen sich dann noch dieRttstern, die japa¬

nische Bocconia (Loeoouis. Mxoniea), die Wiesenrauten mit aufrecht abstehenden

Staubfäden (IllNliotruiu aWils^ikoliuiu, -m^ustitnlium. llavum usw.) sowie mehrere

Arten der Gattungen Becherblume und Wiesenknopf FMAuisorliÄ). Die

Staubfäden der Rüstern sind zu allen Zeiten gerade, strecken sich aber kurz vor dem Öffnen der

Antheren um das Doppelte ihrer ursprünglichen Länge, und die aufgesprungenen Antheren prä¬

sentieren sich dann als zwei weit offene Schalen; bei der Bocconia haben die Pollenbehälter die

Gestalt langer, schmaler Nischen. Bei der in unseren Voralpen häufigen Wiesenraute LImlietrum

g-iuilössikolium sowie bei dem sibirischen Wiesenknopfe Laussuisorda alxiim sind die Staubfäden

nach oben zu keulenförmig verdickt und, ähnlich wie jene der Bocconia, so eingerichtet, daß sie selbst

bei schwach bewegter Lust leicht ins Schwanken kommen. Die Arten der Gattungen?Ig.utg.A0.

Ilmlioti'nm und IIIwus sind auch insofern bemerkenswert, als sich die bei trockenein Wetter

gebildeten Spalten ihrer Pollenbehälter bei Eintritt von Regen rasch schließen und so lange

geschlossen bleiben, bis der Regen aufgehört hat und die Luft wieder trockener geworden ist.

In allen bisher besprochenen Fällen gelangt der in den Antheren erzeugte stäubende

Pollen von seiner Bildungsstätte unmittelbar in die umgebende Lust. Nun gibt es aber noch

viele Pflanzen, deren stäubender Pollen aus den Antheren zunächst auf einen

geeigneten, gegen Nässe geschützten Platz im Bereiche der Blüten fällt, daselbst

kürzere oder längere Zeit verweilt und erst dann, wenn die für seine Verbrei¬

tung geeignetsten Verhältnissein der Umgebung eingetreten sind, vom Winde

weggeblasen wird. Als zeitweilige Ablagerungsstätte für solchen Pollen werden sehr ver¬

schiedene Teile der Blüte benutzt. Bei den Kiefern, Tannen und Fichten dient seltsamerweise

die Rückseite eines anderen Pollenblattes zu diesem Zwecke. Wie die Fig. 1 der Ab¬

bildung auf S. 368 zeigt, ist bei der Legföhre oder Krummholzkiefer (?iuus ?uiui1io) die

obere Seite aller Pollenblätter infolge des Aufbiegens der seitlichen Ränder sowie des Aus-

stülpens der großen häutigen Schuppe, in welche das Konnektiv ausläust, etwas grubig vertieft;

zudem findet sich dort rechts und links von der Mittellinie eines jeden Pollenblattes eine seichte

Mulde. Wie man sich leicht überzeugt, dienen diese grubigen Vertiefungen zur Aufnahme jenes

Pollens, welcher aus den darüberstehenden Antheren herabfällt (f. Abbildung, S. 368, Fig. 2),

und da nch gewöhnlich sämtliche in eine Blüte zusammengedrängte Antheren auf einmal öffnen,

so tragen auch sämtliche Pollenblätter der betreffende:? Blüte zu gleicher Zeit den staubartigen

Pollen ans dem Rücken (s. S. 368, Fig. 3). Solange die Winde schweigen, bleibt der Pollen

ruhig aus dieser Ablagerungsstätte liegen, sobald aber ein Windstoß die Äste und Zweige der

Kiefer schüttelt, kommt der abgelagerte Pollen ans seinein Verstecke zum Vorschein, und man

sieht ganze Wolken gelben Staubes von den Blüten emporwirbeln (s. S. 368, Fig. 4).

einigermaßen abweichend von dieser für die Kiefern, Tannen und Fichten so bezeichnen¬

den Einrichtung ist jene, die bei der Eibe <Mxus) beobachtet wird. Das Konnektiv der Pollen¬

blätter endigt bei diesem Nadelholze nicht mit einer aufgestülpten Schuppe, sondern mit einem

kreisförmigen, am Rande gekerbten Schildchen. Die Pollenbehälter erscheinen der unteren be¬

ziehentlich Hinteren Seite dieses Schildchens angeheftet, wie an der Abbildung, S. 376,

Fig. 1, zu sehen ist. Auch sind die Pollenblätter zu rundlichen Köpfchen vereinigt, nnd die
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 24
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schildförmigen Konnektive schließen mosaikartig dicht zusammen, so daß man bei oberflächlicher
Ansicht die Pollenbehälter gar nicht zu sehen bekommt. Wenn der Pollen seine Reife erlangt
und die Form des Staubes angenommen hat, springen die unter den Schildern versteckten
Pollenbehälter ans, die Wände derselben schrumpfen zusammen, und die Pollenblätter haben
jetzt die Form angenommen,wie sie die Fig. 2 der untenstehenden Abbildung zur Anschauung
briugt. Die Schilder gleichen nun Kuppeln, welche von kurzen Säulen getragen werden und
sich über Räume wölben, in denen loser, staubförmiger Pollen aufgespeichert ist. In warmer,
trockener Luft zieht sich das Gewebe der Schilder etwas zusammen, es entstehen infolge¬

dessen zwischen den
Schildern fpaltenför-
mige Öffnungen, und
die aus den Pollen¬
blättern gebildete Kugel
sieht wie zerklüftet aus
(s. nebenstehendeAb¬
bildung, Fig. 3). So¬
bald nun ein Wind¬
stoß die Eibenzweige
ins Schwanken bringt,
stäubt ein Teil des
Pollens durch die eben
erwähnten Spalten in
Form kleiner Wölkchen
aus. Abeuds, wenn die
Luft feuchter wird, so¬
wie an trüben, regneri¬
schen Tagen schließen
die Schilder wieder zu¬
sammen, der noch vor¬
handene Pollen wird
eingekapselt und gegen

Nässe geschützt. Tritt neuerdings warme, trockene Witteruug ein, so stellen sich die Spalten
wieder ein, und es kann der letzte Rest des Pollens ausgeschüttelt und fortgeblasen werden.

Die Einrichtung, welche hier bei der Eibe als einein leicht zugänglichen Beispiele geschildert
wurde, findet man, in Einzelheiten mannigfach abgeändert, in der Hauptsache aber überein¬
stimmend, bei dem Wacholder, den Zypressen und Lebensbäumen (Zuprsssus,
llnijg,), und es wurden auch vou eiuer Wacholderart, nämlich von Vlissini^UÄ,
die bei trockener Luft geöffneten, bei feuchter Luft geschlossenen Köpfchen aus Polleublätteru
bereits auf S. 299, Fig. 15—18, bildlich zur Darstellunggebracht. Merkwürdigerweise zeigen
auch die im übrigen mit den zuletzt genannten Nadelhölzern in keinen verwandtschaftlichen Be¬
ziehungen stehenden Platanen (klatanus) ganz ähnliche Verhältnisse bei dem Verstäubeudes
Polleus. Die Pollenblätter derselben besitzen nämlich ein über den Antheren verbreitetes schild¬
förmiges oder kissensörmiges Konnektiv, und jedes einzelne Pollenblatt, für sich betrachtet,
erinnert a» einen kurzen Nagel mit großem, dickem Kopfe. Neben kleinen Wärzchen, welche

Eibe (l'axus daeeata): 1) eine Anthere mit geschlossenenPollenbehältern, 2) eine Anthere mit
geöffneten nnd entleerten Pollenbehältern, 3) ein Zweig, aus dessen unteren Blüten der Pollen

ausstäubt. Fig. 1 und 2 ungefähr lOfach, Fig. 3: 3fach vergrößert.



Hasel (LoiMs mit Blüten und Früchten. <Zu S. s?2.)

als verkümmerte Blumenblätter gedeutet werden, trägt der kugelförmige Boden des Blüten¬
standes eine große Zahl der eben beschriebenennagelförmigen Pollenblätter.Dieselben stehen
nach allen Seiten von der Kugel ab, und ihre schildförmigen Konnektive berühren sich gegen¬
seitig an den Rändern ganz ähnlich wie jene der Eibe. So wie dort bilden sich unter der Decke

der zusammenschließendenKonnektive Hohlräume aus, welche als zeitweilige Ablagernngsstätte
für die aus den aufgesprungenen und zusammengeschrumpften Antheren entbundenen Pollen¬
zellen dienen. Der Vorgang, wie diese Pollenzellen schließlich als Staub in die Lust gestreut
werden, ist nun freilich wesentlich anders als bei den Eiben, Zypressen und dem Wacholder.
Bei den Platanen fallen nämlich einzelne der nagelförmigenPollenblätteraus dem kugelförmigen
Blütenstandewie Stifte aus einem Mosaik heraus, und es entstehen auf diese Weise Löcher,

24*
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der Blüten als zeitweilige Ablagerungsstätte des Pollens. Die Blütenähren aller

dieser Gewächse sind anfänglich aufrecht und stellen kurze, dicke Zapfen nnd Zylinder dar. Kurze

Zeit, bevor die Anthereu aufspringen, streckt sich die Spindel der Ähren und wird überhängend;

die an der Spindel sitzenden Blüten erhalten dadurch sämtlich eine gestürzte Lage, ihre offene

Seite ist jetzt abwärts und die Rückseite aufwärts gewendet. Die Rückseite einer jeden Blüte ist

so eingerichtet, daß sie den Pollen, welcher aus den Antheren der darüberstehenden Blüten aus¬

fällt, aufnimmt nnd so lange zurückhält, bis ein Windstoß die Quaste ius Schwanken bringt

und dadurch ein Ausstäuben veranlaßt (s. die Abbildung von i-kZia auf S. 274, Fig. 2).

Mitunter gestaltet sich die obere schalenförmig ausgehöhlte Seite der Blumen¬

blätter und Deckblätter zur zeitweiligen Ablagerungsstätte des stäubende«

Pollens. Das ist zum Beispiel der Fall bei verschiedenen Arten der Gattung Laichkraut

(kotamoMtoll), beim Dreizack „nd beim Sanddorn lUixpoxlms). Beim

welche sich als die Mündungen der mit stäubendem Pollen erfüllten Hohlräume darstellen. Aus

diesen Löchern stäubt aber der Pollen in Form kleiner Wölkchen aus, sobald die au langen,

schnurförmigeu Stielen hängenden Blütenstände durch den Wind hin und her geschwenkt werden.

Bei den zahlreichen Bäumen und Sträuchen?, deren ährensörmige Vereinigungen von

Pollenblüten die Gestalt überhängender Quasten und Troddeln haben, wie z. B. bei

der in der Abbildung auf S. 371 dargestellten Hasel (Ooi^lus), der auf S. 361 abgebildeten

Erle <Muus) und weiterhin bei den Birken, Pappeln und Hainbuchen, dient die Rückseite

Krauses Laichlraut (I>ot»woxotouvi'ispusl mit ausstäubendem Pollen. (Zu S. 37Z,)

II, Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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krausblätterigenLaichkraut erisxns), eü:er in Teichen und langsam fließenden
Bächen untergetaucht lebenden Pflanze, welche ihre Blütenähren im Hochsommer über den
Wasserspiegel emporhebt (s. die Abbildung, S. 372), erscheinen die fleischigen, rötlichbraunen,
großen Narben schon zu einer Zeit befähigt, Pollen aufzunehmen, wo die danebenstehenden
Antheren noch geschlossen sind. Ja, nicht einmal die Blumenblätter der betreffenden Blüten
haben sich zu dieser Zeit auseinander getan, und man sieht sie unterhalb der vorgeschobenen,
kreuzweise gestellten vier Narbenlappenüber die Antheren gedeckt. Erst dann, wenn die Narben
schon zu welken beginnen, schlagen sich die schalenförmigen, kurzgestieltenBlumenblätter zurück.
Fast gleichzeitig bilden sich an den großen weißen Antheren Längsrisse, die sich rasch in weit
klaffende Spalten umwandeln, aus welchen mehliger gelber Pollen reichlich hervorquillt. Wenn
zur Zeit des Aufspringens der Antheren
ein frischer, trockener Wind über die aus . 2
dem Wasser ragenden Ähren des Laich¬
krautes streicht, so wird ein Teil des
Pollens sofort als Staub fortgetragen;
wenn aber Windstille herrscht, so fällt
der Pollen zum Teil herab in die Aus¬
höhlung desjenigen Blumenblattes,wel¬
ches wie eine Schale oder wie ein kurz¬
gestielter Löffel unter die Antheren ge¬
stellt ist. Hier kann der Pollen bei
ruhiger Luft stundenlang abgelagert
bleiben. Erst beim Eintreten eines kräf¬
tigen Windstoßes wird er aus der Schale
weggeblasen und zu anderen über das
Wasser aufragenden Ähren hingetragen,
deren Blüten sich noch in einem sehr
frühen Entwickelungszustande befinden,
und wo zwar die vierstrahligen Narben schon zur Aufnahme von Pollen bereit, aber die Antheren
noch nicht aufgesprungenund die Blumenblätter noch geschlossen sind (s. Abbildung, S. 372).

Noch auffallender als bei diesem Laichkraut ist die zeitweilige Aufspeicherung des Pollens
in den ausgehöhlten Blumenblättern bei dem Dreizack (Irissloellin). Auch bei dieser Pflanze
eilt die Entwickelung der Narben jener der Antheren nm 2—3 Tage voraus. Solange die
sprengwedelförmige Narbe am Scheitel des Fruchtknotensfrisch und zur Ausnahme des Pol¬
lens geeignet ist, lind die Antheren geschlossen, und erst dann, wenn die Narben verwelkt,
verschrumpft und gebräuut siud, öffnen sich die Antheren (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1
und 2). Die Pollenblätter, fechs an der Zahl, stehen in zwei dreigliederigen Wirteln überein¬
ander (s.S. 184), und nnter jedem Pollenblatte befindet sich ein tief ausgehöhltes Blumenblatt.
Sobald sich die Antheren öffnen, kollert der Pollen in die Aushöhlung des darunterstehenden
Blumenblattes, das sich inzwischen etwas von der Achse entfernt und gelockert hat. Hier ver¬
weilt er so lange, bis ihn ein die schlanken Blütenähren hin und her schwenkender Windstoß
ans seinem zeitweiligen Verstecke hinausbläst.Bemerkenswert ist der Umstand, daß sich nicht
alle sechs Antheren einer Blüte auf eiumal öffnen, sondern daß zuerst der untere dreigliederige
Wirtel der Pollenblätter au die Reihe kommt, und daß dann, wenn der Pollen derselben auf

Dreizack ('Il-ixloeliin pa1n8ti-o): 1) eine Blüte, deren sprengwedelförmige
Narbe bereits belegungsfähig ist, während die sämtlichen Antheren noch
geschlossen sind, 2) eine Blüte, deren Narbe bereits verwelkt ist, während
die drei unteren Antheren sich geöffnet und ihren Pollen in die darunter¬
stehenden ausgehöhlten Perigonblätter abgelagert haben; von beiden
Blüten ist das vordere untere Perigonblatt weggeschnitten, beide sind
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die angegebene Weise durch den Wind entführt worden ist, sowohl die entleerten Pollenblätter

als auch die darunterstehendcn Blumenblätter abfallen. Zinn erst lockert sich der nächsthöhere

Wirtel der Blumenblätter; die Antheren der drei oberen Pollenblätter springen auf, ihr

Pollen gleitet in die darunterstehenden Aussackungen der Blumenblätter, und es wiederholt

sich genau der früher geschilderte Vorgang.

Als ein drittes hierhergehöriges Beispiel wäre noch der Sanddorn (LippoMaiz) er¬

wähnenswert, der auf S. 285, Fig. 2-—5, abgebildet ist. Die Blüten erscheinen bei diesem

Strauche an der Seite holziger Zweige, in Form kleiner Knäuel gruppiert. Jede Staubblüte

setzt sich aus vier Pollenblättern und aus zwei schalenförmigen, gegenüberstehenden Deckblättern

zusammen; die letzteren liegen mit ihren Rändern aneinander, und es entsteht dadurch eine

kleine Blase, in der die vier Pollenblätter versteckt sind. Der orangegelbe Pollen ist mehlig und

wird schon zu einer Zeit aus deu Antheren entbunden, wein: die Blase noch geschlossen ist. Er

fällt auf den Boden des blafenförmigen Hohlraumes und ist dort gegen Regen und Tau durch

die ihn überwölbenden Deckblätter trefflich geschützt. Wenn ein warmer, trockener Wind über die

Sanddornsträucher weht, öffnen sich die Blasen, es entstehen zwei gegenüberstehende, klaffende

Spalten, und der Pollen wird aus seiner bisherigen Ablageruugsstätte in kleinen Prisen hinaus¬

geblasen. Bei feuchtem Wetter schließen die beiden Deckblätter rasch zusammen und schützen den

noch vorhandenen Pollen gegen Nässe; bei Eintritt trockener Witterung weichen sie wieder aus¬

einander, gestatten dem Winde den Dnrchzug und lassen von demselben die Reste des noch vor¬

handenen Pollens entführen. Durch diese einfache Vorrichtung wird verhindert, daß der stäubende

Pollen bei Regenwetter durch Nässe verdirbt, und anderseits ist doch die Möglichkeit gegeben, daß

er beim Eintritt günstiger äußerer Verhältnisse zu den Narben benachbarter Sträucher gelangt.

Im Zusammenhange mit den hier in übersichtlicher Reihenfolge geschilderten Einrich¬

tungen, deren Bedeutung darin liegt, daß das Ausstäubeu des Pollens nur in den geeignetsten,

günstigsten Zeitpunkten erfolgt, steht auch die Freihaltung des Weges, auf welchem der stäubende

Pollen durch den Wind fortgeführt wird, und weiterhin auch die Gestalt der zur Aufnahme

des stäubenden Pollens bestimmten Narben. Was das erstere anbelangt, so ist es eigentlich

selbstverständlich, daß sich in die Bahn, auf welcher die Staubwölkchen des Pollens

zu den Narben hingeführt werden sollen, kein Hindernis einschiebt. Würden die

Blüten des Dreizackes, des Laichkrautes und der Gräser von breiten Laubblättern verhüllt sein,

so müßte eiu großer Teil des Pollens an diesen Blättern hängenbleiben. Dementsprechend

sind auch alle Blüten, aus welcheu der Wind den Pollen fortzublasen hat, an den oberen

Enden der Stengel in Ähren, Rispen, Quasten und Kätzchen gruppiert uud diese frei iu die

Luft gestellt, aber niemals vou breit angelegtem Laubwerk verdeckt. Besonders zu beachten

ist auch der Umstand, daß eine große Zahl der Pflanzen mit stäubendem Pollen schon zu einer

Zeit ihren Pollen dem Winde übergeben, wenn das grüne Laub uoch unentwickelt in den

Knofpen verborgen ist oder eben erst aus den Knospen hervordrängt. Der Sanddorn, die Erle,

die Esche, die Hasel, sie alle blühen und stäubeu zu eiuer Zeit, iu welcher die Zweige des grünen

Blattschmuckes entbehren (s. die Abbildungen aus S. 285, 361, 364 und 371).

Was die Narben anbelangt, so sind sie bei den Pflanzen mit stäubendem

Pollen allesamt als rechte Staubfänger ausgebildet. In dem einen Falle sind sie

fleischig, gewulstet uud an der dein Winde zugänglichen Fläche wie mit Samt überzogen (s. Ab¬

bildung, S. 372), in dem anderen Falle bilden sie ein Gewirr aus langen, papillösen oder

haarigen Fäden, wie beispielsweise bei dem Papiermaulbeerbanme (s. Abbildung, S. 363,
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Fig. 1 un? >>), bald erscheinen sie als zarte Federn (s. Abbildung, ^
und Sprengwedel«f. Abbildung, S. 373). Immer sind sie zu der Zeit, wo, v
bi nun lusstäuben stattfindet, ganz frei dem Winde ausgesetzt und
-ie : > ^ufte schwebenden Pollenzellen,sobald sie mit ihnen in Berührung u - -j
?ie on dem Spinnengewebefestgehalten werden. Und trotz aller dieser ^
wii üestäubung der Narben durch Vermittelung des Windes fraglich bleiben, w- !
noc^ un anderer Umstand zu Hilfe käme. Der Wind ist eben ein gar unsichere? ^
zumal für einen Gegenstand, der sich ganz untätig verhält, und der auf die Riciin, i
Weges gar keinen Einfluß zu nehmen vermag. Da ist es aber von Wichtigkeit, daß ein
lichst weitgehende Verkeilung »m'' cr Zeitung des zu übertragendenPollens stattfinde, r
dieie z die Zahl der entführten Pollenzellen tech

. >n ^ Blutenstand einer Nessel nur ein paar tausend Pollenzellen ei zeugt
'.n d .n Zp,el des Windes preisgegeben werden, so müßte man es fast als einen
licken Zufall preisen, wenn auch nur eine einzige dieser Pollenzellen von den Narben eine-
-l>eü en:lernten .?loe!e<- alikgesangen wüwe: so aber ge!«L Ole .' iil Ni. Zsllm, welche den stä üben¬
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keit der Bestäubung in entsprechende
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Fig. 1 und 6), bald erscheinen sie als zarte Federn (s. Abbildung, S. 365), bald als Pinsel
und Sprengwedel (s. Abbildung, S. 373). Immer sind sie zu der Zeit, wo, durch die Witterung
begünstigt, das Ausstauben stattfindet, ganz frei dem Winde ausgesetzt uud so gestellt, daß
die durch die Lüfte schwebenden Pollenzellen, sobald sie mit ihnen in Berührung kommen, wie
die Mücken von dein Spinnengewebefestgehalten werden. Und trotz aller dieser Einrichtungen
würde die Bestäubungder Narben durch Vermittelung des Windes fraglich bleiben, wenn nicht
noch ein anderer Umstand zu Hilfe käme. Der Wind ist eben ein gar unsicheres Gefährt,
zumal für einen Gegenstand, der sich ganz untätig verhält, und der auf die Richtung des
Weges gar keinen Einfluß zu nehmen vermag. Da ist es aber von Wichtigkeit, daß eine mög¬
lichst weitgehende Verteilung und Verbreitung des zu übertragendenPollens stattfinde, und
diese ist wieder nur dann möglich, wenn die Zahl der entführten Pollenzellen recht
groß ist. Würden in dem Blütenstandeiner Nessel nur ein paar tausend Pollenzellen erzeugt
und als ein Spiel des Windes preisgegeben werden, so müßte man es fast als einen glück¬
lichen Zufall preisen, wenn auch nur eine einzige dieser Pollenzeilen von den Narben eines 5 m
weit entfernten Stockes aufgefangen würde; so aber geht die Zahl der Zellen, welche den stäuben¬
den Pollen einer Nesselstaudebilden, in die Milliarden, und es wird dadurch die Wahrscheinlich¬
keit der Bestäubung in entsprechendeinMaße erhöht. Wem: man die Staubblüten von Nadel¬
hölzern, Haseln, Birken, Hanf und Nesseln, noch ehe sich deren Antheren geöffnet haben, abpflückt,
ans eine entsprechendeUnterlage bringt und das Ausspringen der Antheren abwartet, so staunt
man über die Masse des sich entbindenden Blütenstaubes. Es scheint kaum glaublich, daß sich
iu den so kleinen Antheren eine so große Menge von Pollen entwickeln konnte, und das schein¬
bare Mißverhältnis wird erst begreiflich, wenn man bedenkt, daß die Zellen, welche innerhalb
der Antheren dicht aneinander schloffen, jetzt nur noch lofe zufammengehünft sind, und daß
dieses Hauswerk von unzähligen Zwischenräumen durchsetzt ist. In Jahren, die für die Blüte
der Nadelhölzer besonders günstig sind, wallen uud wogen in den Kiefernwäldern bei mäßigem
Winde gewaltige Staubwolken nicht nur durch die Baumkronen, sondern oft weit darüber
hinaus, so daß schließlich außer deu Fruchtblüten, Nadeln und Zweigen dieser Bänme auch
die Blätter benachbarter Laubhölzer, ja selbst Kräuter und Gräser der angrenzenden Wiesen
mit gelblichem Pollen eingepudert werden. Fällt in einer solchen Blütenperiodeplötzlich ein
Gewitterregen,so kann der Pollen abgespült und durch das über den Boden fließende Regen¬
wasser zusammengeschwemmt werden, und wenn dann die Gewässer abgeflossen sind, bleiben
auf der Erde mitunter streifen- und fleckenförmige Ablagerungeneines gelben Pulvers zurück,
welche vielfach die Angaben von gefallenem „Schwefelregen"veranlaßt haben.

Die Übertragung des Pollens dnrch Tiere.
Würde dieses Bnch mit Initialen ausgestattet sein, welche den Inhalt der Abschnitte

durch bildliche Darstellnugenandeuten sollen, so müßte hier am Kopfe des Kapitels eine Gruppe
vou Blumen stehen, welche von Faltern, Hummeln und Bienen umschwärmt wird, es müßte
der Künstler in die Schnörkel des Anfangsbuchstabenseines jener Stilleben einflechten, die
an hellen Sommertagen in Wald und Flur fo lieblich zu schanen sind und in den poetisch
angehauchten Schilderungender Blumenwelt sowie in den Schöpfungender bildenden Kunst
bei naiveu Völkern eine so hervorragende Rolle spielen. Darstellungen von Schmetterlingen,
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welche um bunte Blumen gaukeln, und emsigen Bienen, welche sich den Honigseim aus den

Blütenkelchen holen, finden übrigens selbst in unserer der Kleinmalerei abholden Zeit immer

noch ihr dankbares Publikum. Aber hinter diesem Treiben verbirgt sich ein wichtiger Vor¬

gang, dessen wissenschaftliche Aufklärung für uns noch viel anziehender ist, als das Bild der

die Blumen umfliegenden Insekten für den Künstler.

Wenn die Zoologen behaupten, daß viele Ausbildungen an dem Körper der Insekten mit

der Form gewisser Blüten im Zusammenhange stehen, so ist diese Erklärung vollauf berechtigt.

Dasselbe gilt aber auch von dem Ergebnis, zu welchem die Botaniker, namentlich durch die

grundlegenden Untersuchungen von Hermann Müller, gekommen sind, daß nämlich zahl¬

reiche Eigenheiten der Blüten mit der Gestalt und Lebensweise der blütenbesuchenden Tiere im

Einklänge stehen. Nun sind aber gerade jene Tiere, welche von den Blüten leben, und die zu¬

grunde gehen müßten, wenn es nur ein einziges Jahr hindurch keine Blüten ans vem Erden¬

runde gäbe, in Anbetracht der Größe, Form und Bekleidung, iu betreff der Nahrungsbedürf¬

nisse, im Hinblick auf die Flugzeit sowie mit Rücksicht auf zahlreiche andere nach Klima und

Boden sich richtende Gewohnheiten ungemein verschieden. Von den winzigen Mücken bis zu

den Kolibris und Honigvögeln, von den kaum 1 mm langen springenden Blafeufüßeu, die in

und mit den Blüten leben und sterben, bis zu den Niesenschmetterlingen Ceylons, Brasiliens

und Neuguineas, deren Flügel eine Spannweite von 16 em erreichen, und die schwersällig

von Blüte zu Blüte flattern, zieht sich eine lange Stufenleiter, welcher eine ganz ähnliche

Reihe aus der Blütenwelt an die Seite gestellt werden kann. Der Buntheit in der Farbe

blütenbesuchender Tiere, der Ausbildung der Flugvorrichtungen bei Käfern, Fliegen, Bienen,

Schmetterlingen und Vögeln, der Vielfältigkeit der Organe, mit welchen die genannten Tiere

ihre Nahrung aus den Blüten gewinnen, der Greifwerkzeuge, mit welchen sie sich an den

Blüten anklammern und festhalten, der Borsten und Haarpelze, mit denen sie den Pollen ab¬

streifen, entspricht eine ebenso große, augenscheinlich parallel laufende Farben- und Formen¬

verschiedenheit im Reiche der Pflanzen.

Gleichzeitig mit dem Öffnen der ersten Lenzesblüten schlüpfen auch die ersten Aurorafalter

ans ihrer Puppenhülle; Bienen und Hummeln erwachen an demselben sonnigen Tag aus dem

Winterschlaf, an welchem die Kätzchen der Weiden, aus der braunen Knospenschuppe hervor¬

drängend, ihren Honig und Pollen ausbieten. Viele Blüten, welche sich am frühen Morgen öffnen,

sind mir von bestimmten, znr selben Zeit ihre nächtlichen Ruheplätze verlassenden Schmetter¬

lingen besucht; sobald sich diese Blüten bei Sonnenuntergang schließen, suchen auch die genannten

Tiere ihre Quartiere auf, legen die Flügel zusammen und bleiben die Nacht hindurch iu Schlaf

versunken. Audere Blüten öffnen sich erst nach Sonnenuutergaug, also zur Zeit, wenu die

Tagfalter schon zur Ruhe gegangen sind; zu diesen Nachtblüten kommen die Schwärmer, Enlen,

Spinner und Spanner angeflogen, die sich tagsüber in schattigen Winkeln versteckt ausgehalten

haben uud erst mit beginnender Dämmerung ihre Ausflüge beginnen. Das sind gegenseitige

Beziehungen der Lebensäußerungen, welche sich selbst dem flüchtigen Beobachter in der freien

Natur mit jedem neuen Jahr aufdrängen, und die auch unzählige Male geschildert worden sind.

Heutzutage begnügen wir uns aber nicht mehr mit der Schilderung des Tatsächlichen,

sondern fragen bei allen Erscheinungen nach den nahen und fernen Gründen uud wollen den

ursächlichen Zusammenhang der vor dem staunenden Auge sich abspielenden Vorgänge kennen

lernen. Da drängt sich vor allem die Frage auf: was veranlaßt die Infekten nnd in den

Tropen auch kleine Vögel, zu den Blüten zu kommen, und welcher Vorteil erwächst'der Pflanze
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aus den ihren Blüten zuteil werdenden Besuchen? Die Antwort lautet: in einigen Fällen die

Sorge um die Brüt, in anderen Fällen die Annehmlichkeit eines gegen die Unbilden der Wit¬

terung gesicherten Unterstandes und in den meisten Fällen das Bedürfnis nach Nahrung. Die

Blüten bieten also den Tieren die Brutstätte für die Nachkommenschaft, den zeit¬

weiligen behaglichen Unterstand und die gesuchte Nahrung nur für eine Gegen¬

leistung, die darin besteht, daß die besucheudenTiere mitPollen beladen werden,

der dann weiterhin, auf andere Blüten übertragen und dort auf den Narben ab¬

gelagert, die Samenbildung veranlaßt. Mit anderen Worten: die Infekten sind Ver¬

mittler der Befruchtung der Pflanzen. Es ist Aufgabe der nachfolgenden Zeilen, diese ganz

allgemein gehaltene Antwort durch Darstellung einzelner Fälle zu erläutern und zu begründen.

Was zunächst die Wahl der Brutstätte für die Nachkommenschaft anlangt, so ist

längst bekannt, daß die Nachtschmetterlinge aus der Gattung OiaiMoseig, und auch einige

Arten der Gattung Namsstrg. ihre Eier in die Blüten nelkenartiger Gewächse, z. B. des nicken¬

den Leimkrautes, der Klatschnelke, Kuckucksnelke und des Seifenkrautes (Lilsus uutgus, Kilsu«

iullgtg,, üos euouli, 8g.p0Qg.rig, <Moing,Ii8), legen. Aus den mit einer verhältnis¬

mäßig langen, fcharfrandigen Legeröhre abgesetzten Eiern gehen alsbald kleine Raupeu hervor,

welche iu der Höhle des Fruchtknotens nicht nur ein sicheres Versteck, sondern auch die ihnen

zusagende Nahrung finden. Die Raupen leben von den Samenanlagen und jungen Samen,

welche in der Mitte der Fruchtknotenhöhle dem polstersörmigen oder kegelförmigen Ende des

Blütenbodens aufsitzen. Wenn sie ausgewachsen sind, durchbeißen sie die Seitemvand des

Fruchtknotens, kriecheu durch das gebildete Loch aus der bisher als Wohnstätte benutzten Höhlung

ins Freie und kommen auf den Boden herab, um sich daselbst zu verpuppen. Würden die

Raupen von OiMtlroseig. sämtliche im Fruchtknoten angelegten Samen aufzehren, fo wäre

das kein Vorteil, sondern ein Nachteil für die betreffende Nelkenart. Bei der Fülle von Samen¬

anlagen kommt es aber nur selten zn einer solchen vollständigen Vernichtung, und wenn schon

in einer Kapsel alle Samen aufgezehrt werden sollten, so finden sich an demselben Nelkenstocke

immer noch andere Kapseln, welche eine Fülle unversehrter keimfähiger Samen entwickeln.

Die Mehrzahl der hier in Rede stehenden nelkenartigen Gewächse, uuter anderen auch das aus

S. 378 und 379 abgebildete nickende Leimkraut (W6Q6 Qntgns), blüht in der Nacht; ihre

Blüten öffnen sich, sobald die Dämmerung beginnt, sind die Nacht hindurch weit geöffnet und

schließen sich bei Aufgang der Sonne am folgenden Tage. Das wiederholt sich an jeder Blüte

wenigstens dreimal. Am ersten Abend breiten sich die Kronenblätter, welche bisher in der Knospe

eingerollt und eingeschlagen waren, sternförmig aus und schlagen sich etwas zurück (f. Ab¬

bildung, S. 378); auch werden ziemlich rasch aus der Mitte der Blüte süns Anthereu vor¬

geschoben, welche bald danach auffpriugeu, sich ringsum mit Polleu bedecken und in diesem

Zustande die Nacht hindurch verbleibe». Im Laufe des folgenden Vormittags biegen sich die

fadenförmigen Träger dieser dem äußeren Kreise der Polleublätter angehörenden Antheren nach

außen, und die Antheren falleu ab. Seltener bleiben sie als verschrnmpste leere Säcke an den

Enden der zurückgekrümmteu Fäden hängeu. Am nächsten Abend kommt der zweite iu diesen

Blüten enthaltene Wirtel von Pollenblättern an die Reihe, und es werden ganz in derselben

Weise wie das erstemal fünf Antheren vor die Mündung der Blüten geschoben, die bei ein¬

brechender Dunkelheit aufspringen und ihreu Pollen ausbieteu. Am drittelt Tage krümmen

sich auch diese Pollenblätter zurück, wobei ihre Antheren gewöhnlich abfallen, nnd bei beginnen¬

der Dämmerung schieben sich jetzt die langen, 8-förmig gewundenen samtenen Narben vor.
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welche bisher, in der Tiefe der Blüte zusammengelegt, verborgen waren. Mit diesen Ver¬

änderungen Hand in Hand gehen auch gewisse Lageänderungen, welche die Blumenblätter be¬

treffen. Es wurde bereits erwähnt, daß die in der Knospe eingerollten Kronenblätter am ersten

Tage des Blühens sich aufrollen, sternförmig ausbreiten und zurückschlagen. Auch entwickeln

die Blüten zu dieser Zeit einen köstlichen Hyazinthendust, welcher zahlreiche nächtliche Insekten

herbeilockt, aber nur von 8 Uhr abends bis gegen 3 Uhr morgens anhält. Mit anbrechendem

Tage beginnen die Blumenblätter sich wieder einzurollen, und zwar bei milder Temperatur und

Hellem Himmel rascher, bei kalter Witterung und trübem Himmel langsamer. Bei diesem Ein¬

rollen bekommen die Kronenblätter auch Längsfalten, werden runzelig und gerieft und bilden

nun fünf den Blütenmund umgebende Knäuel,

welche bei flüchtigem Ansehen glauben machen,

die Blütezeit sei schon vorüber (s. Abbildung,

S. 379). Aber sobald der Abend heran¬

rückt, verschwinden die Runzeln, die Kronen¬

blätter glätten sich, rollen sich auf, breiten sich

wieder sternförmig aus und schlagen sich neuer¬

dings zurück. Eine Eigentümlichkeit, welche

diesen Blüten zukommt, besteht auch darin, daß

die innere Seite der Kronenblätter weiß, die

Rückseite schmutziggelb, grünlich oder brauu,

auch trübrot oder fast aschgrau^ immer aber

von einer unausgesprochenen, unscheinbaren,

wenig in die Augen fallenden Farbe ist. Wäh¬

rend die sternförmig ausgebreiteten und zurück¬

geschlagenen Kronenblätter, welche die Innen¬

seite nach außen kehren, mit ihrer weißen Farbe

in der Dämmerung des Abends sehr auffallen,

sind die eingerollten verknitterten Kronen¬

blätter, von welchen nur die Rückseite zu sehen

ist, bei Tage nichts weniger als in die Augen

fallend und machen vielmehr den Eindruck,

als seien sie bereits verwelkt uud dabei gebräunt, wie das auch in der Abbildung auf S. 379

zu sehen ist. Infolgedessen werden sie anch am Tage von den Insekten nicht beachtet und die

betreffenden Blüten nicht besucht.

Das ist es aber gerade, ums hier angestrebt erscheint. Jene Infekten, welche im Laufe

des Tages zu den Blüten kommen, um dort Honig zu saugen, wären für das Leimkraut nichts

weniger als willkommene Gäste. Sie würden nur Honig holen, ohne Pollen mitzunehmen oder

auf die Narbe abzustreifen. Die fadenförmigen Träger der Antheren sind zurückgekrümmt, die

Antheren siud zusammengeschrumpft und leer oder abgefallen, und es ist jetzt kein Pollen in

den Blüten abzustreifen. Sobald aber die Nacht heranrückt, stehen die polleubeladenen Antheren

und die samtigen Narben vor dem Eingange zum honigführenden Blütengrunde, der Duft

und die weiße Farbe der Blumen wirken als Anlocknngsmittel für die Insekten, und jetzt sind

diese als Besucher willkommen und gern aufgenommen, freilich nur solche, welche zufolge ihres

Körpermaßes bei Gelegenheit ihrer Besuche den Pollen oder die Narben streifen uud rasch von

Nickendes Leimkraut (Lilvne nutans) in der Nacht;
eine Blüte von dem Nachtschmetterling Dinntllvocia. Alkiina-
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Blüte zu Blüte schwärmen. Die anderen, welche zu klein sind oder der Flügel entbehren, sind
auch jetzt noch ferngehalten, und zwar durch Einrichtungen, auf welche später noch die Rede
kommen wird. Von den willkommenen Besuchern sind aber wieder durch ihre Größe, Körper-
forin, Rüssellängeund verschiedene andere Eigentümlichkeiten des Baues die kleinen Eulen
am besten geeignet und unter diesen insbesondere die Arten aus der Gattung DiantdokeiÄ,
von welchen eine als Besucherin an der Blüte des nickenden Leimkrautes in der Abbildung
auf S. 378 dargestellt ist. Diese kleinen Nachtschmetterlinge kommen auch fleißig angeflogen,
saugen Honig, und die Weibchen legen ihre Eier in die Blüten. Es kommt auch vor, daß
die Weibchen von einer Blüte, an der sie sich saugend ausgehalten haben, Pollen ausladen, dann
zu anderen Blüten fliegen, an diesen, ohne wieder Honig zu saugen, die Eier ablegen und bei
dieser Gelegenheit den mitgebrachten Pollen an die
Narben abstreifen. Das Ergebnis aller dieser Vor¬
gänge ist aber folgendes. Die Blüten des nickenden
Leimkrautes und der anderen erwähnten nelken¬
artigen Gewächse sind für die kleinen Eulen aus der
Gattung viaiMokeig, und Nawsstra berechnet und
werden ausschließlich oder vorwiegend von diesen
Tieren besucht. Die kleiuen Eulen gewinnen dort
Honig, und die Weibchen finden die für sie allein ge¬
eigneten Brutstätten sür ihre Eier. Der Gegendienst,
welchen die Schmetterlingeden Nelkengewächsener¬
weisen, besteht darin, daß sie den Pollen von Blüte
zu Blüte übertragen und dadurch das Entstehen von
Samen veraulassen, welche soust nicht zustande
kommen würden.

Die hier geschilderten Beziehungen zwischen den
kleinen Eulen aus den Gattungen DiaiMokeig. und

cn Nickendes Leimkraut (Sileno nutans) am Tage.Munesti-a. und den Nelkengewachsenaus den Gat- S. 377 und 373.)
tuugen Lilkns, I^eluüs und wieder¬
holen sich auch noch in mehreren anderen Gruppen der Schmetterlingeund Pflanzen. So
stehen mehrere Arten der kleinen blauen Tagfalter aus der Gattung zu den Hülsen¬
gewächsen nnd Rosazeen in einein ganz ähnlichen Verhältnis. Die schölte
besticht die Blüten des Wundklees iAntllMis VnInsi'iU'ia) und überträgt bei diesen Besuchen
den Pollen von eiuem Stocke zum anderen. Das Weibchen legt die Eier in den Fruchtknoten
der besuchten Blüten, uud aus den Eiern schlüpfen Raupen, die sich von den jungen Samen
ernähren. Im ausgewachsenen Zustande verlassen die Raupen den Fruchtknoten uud gehen
unter die Erde, um sich daselbst zu verpuppen. Dasselbe Verhältnis besteht zwischen der süd-
enropäischen Lkl-stieg, uud dem Blasenstrauche (Oolutkg, m'dorösosiis), der

und dem Wiesenknopse (SanKuisordki, «MeinMs) lind manchen anderen; nur kommen
zu deit Blüten dieser Pflanzen neben den Schmetterlingennoch andere Infekten angeflogen,
welche keine Eier in die Fruchtknoten legen und als Lohn für die Übertragung des Pollens
nur Houig erhalten, so daß diese Fülle wohl mir teilweise hierher gehören.

Dagegen wurde die Lebensgeschichteeiuer auf den kapseltragenden Arten der
Gattuug ?neoa lebenden Motte, ?roinidiz, Mceassllki., bekannt, welche eins der



merkwürdigsten

Insekten ist und

Beispiele für die Übertragung des Pollens durch eierlegende

hier etwas ausführlicher besprochen werden soll. Die Blüten aller Arten

Übertragung des Pollens durch eierlegende Insekten: I) ein Zweig aus dem Blntenstands der«lamentos», die
Bliite in der Mittelhöhe geöffnet, die unter ihr stehende Blüte, welche tags vorher geöffnet war, bereits geschlossen, die übrigen Blüten
noch im Knospenzustande; 2) eine einzelne Blüte derselben Pflanze, von der Motte ?roQul»k ^usossella besucht, die drei vorderen
Blumenblätter entfernt; »1 Narbe der Vneea tilsmonwsk- 4) ?,'onnd» xucoassU-r zu der vom Monde beschienenen tU->mslltosn
anfliegend; S) Kopf der?ronud-> M«c,i5vlw, von dessen rüfselsörmigen Kiefertastern ein Ballen aus dem Pollen der festgehalten
wird; 6) Zweig mit Blütenstand der I'ieus pumtla, der urnenförmige Blütenstand der Länge nach durchschnitten; 7) eine einzelne
Fruchtblüte aus dem Grunde der Urne von I'idu» xumU»; 8) und S) Pollenblätter derselben Pflanz- ans dem oberen Teile der Urne;
1V) Urne von rious L-lrie», mit den von vl-rstopli-tx» erzeugten Gallen erfüllt, der Länge nach durchschnitten, nahe der Mündung der
Urne eins Feigenwespe (LI-lstopIi-iM xroWorum), die aus einer der Gallen ausgeschlüpft ist; 11) urnenförmtger Blutenstand von
l'icus O-u-ic», mit Fruchtblllten erfüllt, der Länge nach durchschnitten, an der Mündung der Urne zwei Feigenwefpen, von welchen
eine bereits in den Jnnenranm eingekroche» ist, während die anders im Begriffe steht, eiuzulriechen; 12) Pollenblüte; 18) langgriffeligs
Frnchtbliite der li<'.u^ Oariea; 14) die aus einer lurzgriffeligeu Gallenblüte hervorgegangene Galle; 15) LlÄStvpliaAa xrosLvrum aus
einer Galle ausschlüpfend; IS) eine ausgeschlüpfte Ll-lstoxksxa; 17) dieselbe vergrößert. Fig. 1, 2, 4, s, 10, II, IS in natürl. Größe;

Fig. S: 2fach; Fig. S; sofach; Fig. 7—9: 12-, IS: Sfach; Fig. 14, IS, 1?: 8fach vergrößert. (Zu S. S7S-sss.)

der Gattung stehen in umfangreichen Rifpen beisammen (f. Abbildung, S. 81),

sind glockenförmig und hänge:: an grünen glatten Stielen. Die Blumenblätter, sechs an
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der Zahl, haben eine gelblichweiße oder rosenrote Farbe und sind demzufolge in der Däm¬

merung und in mond- und sternenhellen Nächten auf ziemliche Entfernung sichtbar. Nach

dem Aufspringen der Blutenknospen, was regelmäßig am Abend erfolgt, bilden die Blumen¬

blätter eine weit offene Glocke (f. Abbildung, S. 380, Fig. 2). Gleichzeitig mit dem Aus¬

einandergehen der Blumenblätter öffnen sich auch die kleiueu Autheren, welche auf dicken

papillösen, auswärts gekrümmten Trägern ruhen, und es wird in den schraubenförmig ge¬

drehten Rissen derselben ein goldgelber klebriger Pollen sichtbar. Jede Blüte ist nur eine

Nacht hindurch weit geöffnet, schon am anderen Tage neigen die freien Enden der fechs Blumen¬

blätter zusammen, und die Blüte hat jetzt die Form eines Ballons oder einer Blase mit sechs

schmalen seitlichen Öffnungen angenommen (f. Abbildung, S. 380, Fig. 1). Im Zwielicht

des Abends und in der Nacht flattern um die Blüten der Jutta zahlreiche kleine gelblichweiße,

im Mondscheine metallisch schimmernde Motten MeeasÄla; s. S. 380, Fig. 4) herum.

Die Weibchen derselben kommen in das Innere der weit geöffneten Glocken und suchen sich dort

zunächst des Pollens zu bemächtigen, aber nicht um ihn zu verzehren, sondern um ihn weg¬

zuschleppen. Sie sind zu diesem Zwecke mit einer eigenen Vorrichtung ausgestattet. Das erste

Glied der Kiefertaster ist außerordentlich verlängert, an der Innenseite mit steisen Borsten be¬

setzt und kann wie ein Rüssel eingerollt werden (f. S. 380, Fig. 5). Es dient zum Ergreifen,

Zusammenballen und Festhalten des Pollens. In kürzester Zeit haben die Motten mittels

dieses Greiforganes einen Ballen aus Polleu gesammelt, der an der unteren Seite des Kopfes

durch die eingerollten Kiefertaster festgehalten wird und den Eindruck eines großen Kropses

macht. Beladen mit diesem Ballen aus Pollen, der mitunter dreimal so groß ist als der Kopf,

verläßt die Motte die eine Blüte, um sofort eine zweite aufzusuchen. Hier angelangt, rennt sie

flink im Kreise herum, macht ab und zu einen plötzlichen Sprung und nimmt endlich Stellung

auf je zwei der dicken, nach auswärts gebogenen Träger der Antheren, indem sie sich auf diese

mit gespreizten Beinen hinsetzt. Sie sucht nun mit der Legeröhre einen günstigen Punkt an

der Seite des Stempels zu erreichen und setzt ihre Eier ab. Die Legeröhre besteht aus vier

zusammengelegten hornartigen Borsten und ist ganz dazu geeignet, das Gewebe des Stempels

der Dukkablüte zu durchbohren. Nachdem die Eier gelegt sind und der Eierleger zurückgezogen

ist, rennt die Motte zur Spitze der trichterförmig vertieften Narbe (s. S. 380, Fig. 3), rollt dort

ihre rüsselförmigen Kiefertaster auf und stopft den Pollen in den Narbentrichter hinein, indem

sie dabei wiederholt nickende Bewegungen mit dem Kopfe ausführt (f. S. 380, Fig. 2). Es

wird angegeben, daß dieselbe Motte in derselben Blüte das Eierlegen und das Ausstopfen der

Narbe mit Pollen abwechselnd mehrmals wiederhole.

Die meisten in den Stempel eingeführte» Eier werden in der Nähe der Samenanlagen

abgefetzt. Sie sind länglich, schmal und durchscheinend, nehmen rasch an Umfang zu, uud mau

sieht alsbald in denselben einen eingerollten Embryo. Schon am vierten oder fünften Tage

kriecht die Raupe aus uud geht sogleich daran, die Samenanlagen in der Höhle des Frucht¬

knotens zu verzehren. Jede Raupe braucht im Laufe ihrer Entwickelung 18—20 Samen zur

Nahrung. Ist sie ausgewachsen, so beißt sie in die noch sastreiche Wand des Fruchtknotens

ein Loch, kriecht durch dasselbe uach außen, läßt sich an einein Faden auf den Boden herab,

bohrt sich in die Erde ein und spinnt unterirdisch einen eiförmigen Kokon, in welchem sie

bis zum uächsteu Sommer verbleibt. 14 Tage vor Beginn der Blütezeit der Jutta ver¬

puppt sie sich, und sobald die Blüten der Aukka aufspringen, fchlttpfeu auch die silberglänzen¬

den Motten aus ihrer Puppenhülle.
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Zum vollen Verständnis der Beziehungenzwischen der Jukka und Jukkamotte ist es
wichtig, zu wissen, daß bei der genannten Pflanze der klebrige Pollen ohne Beihilfe der In¬
sekten nicht auf die Narbe gelangen kann. Nur bei aloLkolig. scheint manchmal eine
Übertragung des Pollens auf die Narbe durch Vermittelung der Blumenblätter oder der sich
verlängernden Antherenträgerstattzufinden, aber bei den meisten Arten dieser Gattung, nament¬
lich den kapselsrüchtigen, ist das gewiß nicht der Fall. Insekten kommen mit Ausnahme der
Motte nur selten angeflogen, und diejenigen, welche sich zufällig auf die Blüte fetzeu, ver¬
anlassen keine Belegung der Narbe mit Pollen. Würde die Pollenübertragung nicht durch
die 1^'ormbÄ ausgeführt, fo müßten die Frnchtanlagenund selbstverständlichauch
die Samenanlagen der Jukka verderben. Tatsächlich verkümmern auch sämtliche Früchte der
kapselsrüchtigen Arten, wenn die Motten durch einen Schleier aus Gaze vou den Blüten ab¬
gehalten werden. Auch in den Gärten, wo die Aukkamotten fehlen, unterbleibt an den dort
gepflegten Stöcken die Fruchtbildung. ?ueea Äamsutosa, welche in ihrem Heimatlande von
einer Motte besucht wird und dort reichliche aufspringende Kapselfrüchte bildet, hat im Wiener
Botanischen Garten, wo sie wiederholt geblüht hat, wo aber die Motte fehlt, keine einzige Frucht
zur Reife gebracht. An gewissen Arten, z. B. an?uees. Aloriosa, hat überhaupt noch niemand
Früchte gesehen, weder an ihrem ursprünglichen Standorte noch in den Gärten, und man
glaubt, daß die zu dieser Art gehörige Motte ausgestorben ist. Es mag diese letztere Annahme
dahingestellt bleiben; so viel ist gewiß, daß ohne Beihilfe der MeoaskIIg, gewisse
Arten von Aukka, namentlich die kapselsrüchtigen, keine Früchte und Samen bilden. Da es
aber anderseits sichergestellt ist, daß die Raupe der genannten Motte ausschließlich von den
jungen Samen dieser Arten von Aukka lebt, so wird man zu dem Schlüsse gedrängt, daß
die Motte den Pollen in die Narbe der Aukkablüte stopft, damit ihre Raupen die
zur Erhaltung der Art nötige Nahrung finden.

Selbstverständlich bedarf diese Schlußfolgerungnicht der Annahme, daß von der Motte
die besprochenen Verrichtungenmit Überlegung und kluger Voraussicht ausgeführt werdeu.
Aber es wird nichts dagegen einzuwenden sein, wenn man die Haudlungsweise dieser Tiere als
eine uubewußt zweckmäßigeausfaßt. Das Hineinstopfen des Pollens in den Narbentrichter ist
nicht mehr und nicht weniger wunderbar als die Tatsache, daß der Kohlweißling in abgelegenen
Gebirgstälern, wo sich nur spärliche menschliche Ansiedelungen uud nur weuige Gemüsegärten
neben deu zerstreut stehenden Gehöften finden, oft stundenweit herumfliegt, um Kohlpflanzen aus¬
findig zu machen, auf die er seine Eier legt, damit die auskriechenden Raupen sogleich die ihnen
zusagende Nahrnng finden, daß viele auf Baumrinde sich einfpiuuendeu Raupen das Gespinst,
in dem sie sich später verpuppe», mit Flechten und Bruchstücken der Banmb.orke durchsetzen, damit
ihre zeitweilige Ruhestätte vou den insektenfressendenVögeln nicht bemerkt wird, und daß die
im Inneren harter Pflanzenteile lebenden Raupen vor der Verpuppuug eineu besonderen Aus¬
gang für den später auskriechenden weichen uud zarteu Schmetterlingvorbereiten.

Noch ist zu erwähnen, daß die Raupen derMeeaselliZ, nicht alle Samen jenes
Fruchtknotens aufzehren, in welchen die Motte ihre Eier gelegt hat. Es finden sich in einem
Fruchtknoten ungefähr 200 Samenanlagen.Wenn nun auch die Hälfte, ja selbst zwei Drittel
davou verzehrt werden, so bleibt noch immer eine genügende Zahl unversehrter Samen übrig,
welche nach vollendeter Reife ausgestreut werden können, während ohne Dazwischenkuust der
Motte keiu einziger keimfähiger Same entstanden sein würde. Dasselbe gilt wohl auch sür die
anderen kapselsrüchtigen Arten der Gattung namentlich sür drsviMia. vou
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welcher in neuerer Zeit nachgewiesen wurde, daß sie zu?rmiudg. SMtllstiea, und für Hesperv-

Mces, von der ermittelt wurde, daß sie zu ?rouul)a maeulktta in ähnlichen Be¬

ziehungen stehe wie die hier als Beispiel gewählte lllamMtosg. zu ?rouudg, ^uoeg.-

skUa. Daß, abgesehen von den Arten der Gattung ?ueea, welche Kapselfrüchte haben, auch

uoch bei den beerentragenden Arten ein Zusammenleben mit Motten vorkommt, ist zwar mit

Sicherheit nicht nachgewiesen, aber sehr wahrscheinlich, da an den beerentragenden Arten

alcMolia, ?i-«eu1ig,rrg. usw. wenigstens im Heimatlande (Florida, Carolina, Mexiko, Louisiana,

Texas) in allen ausgereiften Früchten Löcher und andere Spuren wahrgenommen werden, welche

beweisen, daß daselbst Raupen gehaust haben.

Noch merkwürdiger als das Verhältnis zwischen den kapselsrüchtigen Arten der Gattung

und den mit ihnen zusammenlebenden Motten ist jenes zwischen den Feigenbäumen

und gewissen kleinen Wespen aus der Gruppe der Chalcidier. Um in dasselbe einen

klaren Einblick zu gewinnen, ist es vor allem notwendig, den Bau des Blütenstandes, wie er

den Feigen zukommt, kennen zu lernen. Betrachtet man eine der Länge nach aufgeschnittene

Feige, wie sie durch die Fig. 6 auf S. 380 dargestellt ist, so bemerkt man, daß sie nicht eine

einfache Fruchtaulage, sondern vielmehr eine ganze Sammlung von Fruchtanlagen, ein aus

dem betreffenden Zweige des Feigenbaumes hervorgewachsener kurzer, verdickter und aus¬

gehöhlter Seitensproß ist, welcher in der Aushöhlung eine Menge Blüten birgt. Solche Seiten¬

sprosse, welche, von außen gesehen, die Form einer Keule, einer Birne oder einer Kugel zeigeu,

sind demnach in Wirklichkeit Becher oder Urnen, von deren Innenwand die Blütenstiele als

letzte Verzweigungen des Sprosses entspringen. Die Mündung der Urne ist sehr eng, und es

wird dieselbe noch dazu durch kleine fchuppenförmige Blättchen beschränkt. Die Blüten, welche

fast den ganzen Jnnenraum erfüllen, sind von zweierlei Art, Fruchtblüten und Pollenblüten.

Beide sind sehr einfach gebaut. Jede Pollenblüte besteht aus 1—2, selten 3—6 Pollenblättern,

welche von schuppensörmigen Blättchen umgeben und von einem kurzen Stiele getragen werden

(s. S. 380, Fig 12). Die Pollenblätter haben bei manchen Arten, so namentlich bei

Mwila, die Gestalt eines Löffels, und der Aushöhlung dieses löffelsörmigen Gebildes sind

die Antheren eingebettet (s. S. 380, Fig. 8 und 9). Die Fruchtblüten zeigen einen einfächerigen

Fruchtknoten mit einer einzigen Samenanlage. Der Griffel erhebt sich einseitig vom Frucht¬

knoten und ist durch eine sehr mannigfach gestaltete Narbe abgeschlossen. An der Basis des

Fruchtknotens bemerkt man schmale Schuppen in verschiedener Zahl, welche als Perigon auf¬

gefaßt werden (s. S. 380, Fig. 7 und 13). Viele Arten haben in ein und derselben Urne

zweierlei Frnchtblüten, solche mit längerem Griffel und entwickelter Narbe und solche mit

kürzerem Griffel und verkümmerter Narbe. Die letzteren werden aus einem weiterhin zu er¬

örternden Grund auch Gallenblüten genannt (s. S,380, Fig. 14). Die Verteilung der Pollen¬

blüten und Fruchtblüten ist bei den verschiedenen Arten sehr verschieden. In den Urnen von

I'ieus vlasties. stehen die Pollenblüten und Fruchtblüten scheinbar regellos durcheinander, in

jenen der Mwila, (s. Abbildung, S. 380, Fig. 6) beobachtet man im Grunde der Urne

nur Fruchtblüten und in der Nähe der Mündung nur Pollenblüten. Diese Verteilung ist wohl

die gewöhnlichste, aber es besteht wieder ein weiterer Unterschied in betreff der Zahl der Pollen¬

blüten. In den Urnen mancher Arten ist nämlich die Umgebung der Münduug reichlich, in

jenen anderer Arten nur sehr spärlich mit Pollenblüten besetzt, ja es kommt auch vor, daß die

Pollenblüten in einer oder der anderen Urne ganz fehlen, lind daß diese nur Fruchtblüten

enthält. Bei vielen Arten entwickeln einige Stöcke nur Urnen mit Fruchtblüten, einige Stöcke
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nur Urnen, in welchen die Umgebung der Mündung mit Pollenblüten ausgestattet ist, und

wo tiefer abwärts nur Fruchtblüten stehen. Das merkwürdigste aber ist, daß in den Urnen

mancher Arten unterhalb der Pollenblüten alle oder die meisten Fruchtblüten in Gallenblüten

umgewandelt sind. Das ist z. B. bei dem in Südeuropa vielfach gepflanzten gewöhnlichen

Feigenbaum der Fall, von welchem in der Tat zweierlei Stöcke vorkommen,

solche, deren Urnen nur Fruchtblüten enthalten, und solche, welche in ihren Urnen an der

Mündung mit Pollenblüten, weiter abwärts mit Gallenblüten besetzt sind (s. Abbildung, S. 380,

Fig. 10 und 11). Die ersteren sind unter den Namen die letzteren unter dem Namen

(ÄpMeus bekannt. Die Bäume erzeugen im Jahre drei Generationen von Feigen, denen

auch drei Generationen der Gallwespen entsprechen.

Es drängt sich nun zunächst die Frage auf, welche Bedeutung den sogenannten Gallen¬

blüten in den Urnen zukommt. Wie schon der Name andeutet, gehen aus den in Gallenblüten

umgewandelten Fruchtblüten keine Früchte, sondern Gallen hervor, und das geschieht auf

folgende Weise. Eine kleine Wespe aus der früher erwähnten Gruppe der Chaleidier (f. Ab-

bilduug, S. 380, Fig. 16 und 17), welche auf der in Südeuropa gezogenen Feige lebt, und die

von den Zoologen LlastoxlmM Arossorum genannt wird, gelangt durch die Mündung der

Urne in den Jnneuraum, führt dort den Legestachel senkrecht in den Griffelkanal einer Blüte

ein und fetzt in der Nähe des Kernes der Samenanlage ein Ei ab. Die weiße, fußlose Larve,

welche sich aus dem Ei entwickelt, nimmt rasch an Umfang zu uud füllt alsbald den Frucht¬

knoten ganz aus, die Samenanlage dagegen geht zugrunde. Der Fruchtknoten ist jetzt zur Galle

geworden (f. S. 380, Fig. 14). Wenn die kleiueu Wefpeu ausgewachsen sind, verlassen sie

die Gallen. Die flügellosen Männchen schlüpfen zuerst aus, und zwar durch ein Loch, welches

durch Zerbeißen in der sie beherbergenden Galle erzeugt wurde. Die Weibchen bleiben noch

einige Zeit in ihrer Galle und werden dort durch die Männchen befruchtet. Nachdem das

geschehen ist, schlüpfen auch sie aus (f. S. 380, Fig. 15), halten sich aber nur kurze Zeit in

dem Hohlraume der Urne auf, suchen vielmehr sobald wie möglich aus der Urne hinaus ins

Freie zu kommen. Sie klimmen daher zu der Urnenmündung empor, wobei sie mit den Pollen

der dort entwickelten Pollenblüten in Berührung kommen und sich mit denselben den Kopf,

die Brust, deu Hinterleib, die Beine nnd Flügel, kurz deu ganzen Körper bestäuben. Nach¬

dem sie sich auch noch zwischen den schnppensörmigen Blättchen an der Mündung der Urne

durchgezwängt habeu, sind sie endlich an der Außenseite der Urne angelangt, lassen hier ihre

Flügel trocknen und laufen nun zu audereu Uruen desselben oder benachbarter Feigenstöcke

hin. Das Wort lausen muß hier ausdrücklich betont werden; denn von den Flügeln machen

sie bei dieser Ortsveränderung mir selten Gebrauch. Sie suchen uuumehr ausschließlich die¬

jenigen Urnen auf, welche sich in einem jüngeren Entwickelungsstadium befinden, um dort

ihre Eier in die Fruchtknoten zu legen, laufen der Urnenmündung zn und schlüpfen zwischen

den dort befindlichen Schüppchen in den Jnnenraum. Bei dieser Gelegenheit werden bis¬

weilen die Flügel verletzt, ja es kommt vor, daß die Flügel ganz abbrechen und zwifcheu den

Blättchen an der Uruenmünduug stecken bleiben.

Im Jnnenranm der Urne angelangt, machen sich die Wespen sofort an das Eierlegen,

wobei sie uuvermeidlich mit deu Narben der Fruchtblüten in Berührung kommen. Da die

Wespen noch immer mit dem beim Verlassen ihrer Geburtsstätte aufgeladenen Pollen bestäubt

siud, so wird dieser au der Narben abgestreift nnd somit Pollen ans der einen in die

andere Urne übertragen. Kommt der Pollen auf normale Fruchtblüten, so können diese
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keimfähige Samen entwickeln; kommt er auf Gallenblüten, fo ist er in der Regel wirkungs¬

los, weil die Narben dieser Gallenblüten mehr oder weniger verkümmert sind. Übrigens ent¬

stehen in diesen Gallenblüten auch aus dem Grunde keine Samen, weil an ihrer Stelle die

Eier der Wespe gelegt werden. Bei jenen Feigenarten, wo Gallenblüten nicht besonders vor¬

bereitet sind, werden die Eier in einen Teil der normal ausgebildeten Fruchtblüten gelegt.

Bei der gewöhnlichen Feige LÄries.) hat man aber die Beobachtung gemacht, daß die

von LlÄstoMg-M Arossoruin in normale Fruchtblüten gelegten Eier nicht zur Entwickelung

kommen, oder mit anderen Worten, daß eine solche Fruchtblüte auch dann, wenn die genannte

Wespe ihren Legestachel in sie einsenkt und ein Ei absetzt, nicht zur Galle wird. Der Griffel

ist nämlich bei den normalen Fruchtblüten der ?iens (Ärieg. (f. Abb., S. 380, Fig. 13) so

lang, oder, was auf dasselbe hinauskommt, der Legestachel der LlastoxdÄM ssrossorum ist fo

kurz, daß das Ei nicht bis in die Fruchtknotenhöhle hinabgeschoben werden kann, sondern an

einem für die weitere Entwickelung ungünstigen Punkte zurückbleibt und dort zugrunde geht.

Die Gallenblüten dieser Feigenart dagegen sind mit ihrem kurzen Griffel (s. Abb., S. 380, Fig. 14)

zur Aufnahme des Eies an Stelle der Samenknospenanlange vorzüglich geeignet, hinwiederum

für die Ausbildung keimfähiger Samen ungeeignet, weil auf ihren verkümmerten Narben der

Pollen keine Pollenschläuche treibt. Augenscheinlich findet hier eine Ergänzung der Rollen oder,

wenn man es lieber hört, eine Teilung der Arbeit in folgender Weise statt. Sowohl zu den

kurzgrisfeligen Gallenblüten als auch zu den langgrisfeligen normalen Fruchtblüten bringen

die zum Ablagern der Eier angelockten Wespen den Pollen herbei, und sie versuchen auch in

beiderlei Blüten ihre Eier zu legen. Die Gallenblüten sind eigens für die Aufnahme der Wespen¬

eier vorbereitet, und es entstehen in ihnen wirklich junge Wespen, aber ihre Narben sind zur

Aufnahme des Pollens nicht geeignet, es entwickeln sich daher keine Pollenschläuche und dem¬

zufolge auch keine keimfähigen Samen. Auf den Narben der langgrisfeligen normalen Frucht¬

blüten dagegen entwickeln sich Pollenschläuche, und dann kommt es zur Ausbildung keimfähiger

Samen; der lange Griffel ist aber ein Hindernis für die passende Ablagerung des Wespeneies,

und es bilden sich daher aus diesen Blüten niemals oder doch nur sehr selten Gallen.

Die zahlreichen Abweichungen, welche bei anderen Feigenarten noch beobachtet wurden, hier

ausführlich zu erörtern, würde zu weitläufig werden. Dieselben sind auch lange nicht genau

genug bekannt, um sie übersichtlich darstellen zu können. Nur so viel fei hier in Kürze bemerkt,

daß es ungefähr 600 Arten der Gattung ?ious gibt, welche über die tropischen und subtropischen

Gebiete der Alten nud der Neueu Welt verbreitet siud, und daß man bisher fast ein halbes

Hundert Arten kleiner Wespen aus den Gattungen Llg-swpImM, OrossvMstsi',

und ?ktrg.M8 nachgewiesen hat, welche an den verschiedenen Feigenarten die Übertragung des

Pollens von Urne zu Nrue vermitteln. Manche dieser Wespen bewohnen mehrere Feigenarten.

So z. B. ist LIs-sloxliÄM hrg-silisusis in den Urnen von sieben verschiedenen Feigenbäumen

nachgewiesen worden. Meistens hat jede Feigenart ihre besondere Wespe; äußerst selten wurden

iu den Urnen ein nnd derselben Feigenart zwei verschiedene Wespenarten gefunden.

In Unteritalieu und auch foust noch iu Südeuropa, wo die Feigeukultur seit uralter Zeit

im großen betrieben wird, zieht man die Feigenstöcke nur selteu aus keimfähigen Samen,

sondern verjüngt sie mittels Stecklingen, nnd zwar pflanzt man vorwiegend Stecklinge des ^ivus,

d. h. von Stöcken, deren Urnen nur Fruchtblüten enthalten, weil sie die besten und saftigsten

Feigen liefern. Die Feigenstöcke, welche in ihren Urnen neben Pollenblüteu uur Galleublüten

bergen, also der sogenannte ckxMeus, wird nicht gepflegt, weil seine meisten Feigen frühzeitig
Pflanzenleben. II. Band. 3. Aufl. 23
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vertrocknen und abfallen. Nur einzelne Stöcke des Oaprilleus werden hier und da gezogen, und

zwar zu dem Zwecke, um die Urnen desselben an die Zweige des zu hängen. Man nennt

das die Kaprifikation, und es herrscht die Meinung, daß dann, wenn aus den Urnen des

OaxMeus die Wespen ausschlüpfen und in die Urnen des ?ieu8 einwandern, die Feigen des

letzteren besser werden. Diese Meinung, obschon bei den Gärtnern und bei dem Landvolke

weitverbreitet, ist aber unrichtig. Damit die Feigen des süß und saftig werden, bedarf

es nicht der Wespen. Tatsächlich gehen aus den Urnen des ?ious, in welche keine Wespen

gekommen, und in deren Früchtchen auch keine keimfähigen Samen entstanden sind, treffliche

Feigen hervor, und ungezählte Mengen der in den Handel kommenden Feigen stammen aus

Gegenden, wo die Kaprifikation nicht geübt wird. Es scheint daher, daß sich der Gebrauch der

Kaprifikation durch Überlieferung aus sehr alter Zeit erhalten hat, aus einer Zeit, in welcher es

den Gärtnern nicht nur darum zu tun war, gute Früchte, sondern auch keimfähige Samen zur

Vermehrung der Feigenstöcke zu erhalten. Obschon nach den: Mitgeteilten die Kaprifikation

heutzutage überflüssig ist, wird dennoch der alte Gebrauch, dessen wahre Bedeutung dem Land¬

volke nicht mehr bekannt ist, gewohnheitsmäßig und beharrlich fort und fort geübt.

Ausschließlich als Unterstand während der Nacht, als Obdach bei Regenwetter

und als zeitweilige Herberge werden die Blüten und Blütenhüllen verhältnismäßig wenig

in Anspruch genommen. Die meisten Hummeln, Bienen und Wespen haben ihre eigenen Heim¬

stätten mit gesicherten Wohnräumen, in die sie sich beim Eintritt der Dämmerung und bei

Sturm und Regen zurückziehen, die Schmetterlinge aber können der Mehrzahl nach das Innere

der Blumenglocken und Blumentrichter für längere Zeit als Unterstand nicht aufsuchen, weil

ihre verhältnismäßig großen Flügel in dem engen Raume Schaden leiden könnten, und weil

bei eintretender Gefahr ein rasches Entweichen aus der Höhlung einer Blume kaum möglich

wäre. Es bleiben daher nur Käfer, Fliegen und Aderflügler aus den Gattungen Nslissetdss,

Mölaiiostowa, DmM, ^iiÄrsrm, (Älissa und LÄietus, durchweg Tiere, welche weder eigene

Wohnungen noch überhaupt beständige Nachtquartiere haben, sondern mit dem nächstbesten

Unterschlupf zufrieden sind nnd gewöhnlich dort übernachten, wo sie sich tagsüber aufgehalten

haben. Wenn sie an solchen Orten Blüten finden, in deren Höhlung es wie in einer geheizten

Stube recht warm ist, und wo noch dazu eine zusagende Nahrung ausgeboten wird, desto

besser. Ohue Zweifel sind aus diesen Gründen die honigführenden Blüten der Glockenblumen

(LainMuuIg.) sowie jene des Fingerhutes, in deren Innerem die Temperatur im Vergleiche

zur Umgebung während der Nacht immer etwas erhöht ist (vgl. Bd. I, S. 436), als Herberge

in kalten Nächten besonders beliebt. Auch die großen Köpfchen der Aig-nckitlora und

mehrerer anderer Korbblütler, deren äußere Zungenblüten am Abend zusammenschließen, wer¬

den von Käferchen ((Üi-Wtoosplialus violaesus, NsIiMtdes asiisus) und dunkeln, kleinen

Bienen (?imui'ssU8 ui'siuus) als nächtlicher Unterstand gern anfgesncht, weil im Inneren der

geschlossenen Köpfchen nachts eine über die Umgebung erhöhte Temperatur herrscht. Sobald

die Sonne kommt, verlassen die genannten Tiere ihre Nachtquartiere, und dabei ist es leicht

möglich, ja in manchen Fällen unvermeidlich, daß der Pollen abgestreift, mitgenommen und

auf andere weiterhin besuchte Blüten übertragen wird.

Bisweilen bleiben die Insekten in solchen behaglich eingerichteten Her¬

bergen nicht nur während der Nacht, sondern auch noch während des Tages, ja

mitunter sogar mehrere Tage. Wenn sich die kleinen Käfer ans den Gattungen

oinm, und im Grunde der Blüten von Magnolien und Gentianen
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Mg-Molis. okovs-tg., ?ulg.n, (^sutiWg, aeaulis, oiliatA, ?u6uiu0NÄNtlls usw.) eingenistet

haben, so verlassen sie dieses warme sichere Heim nicht vor dem dritten Tage. Dasselbe gilt von

den Rosenkäfern (Oötouia,), welche mit Vorliebe die Blüten der ^rg-uckillorg, auf¬

suchen. Gewöhnlich drängen sie sich in die jüngsten Blüten ein, welche eben erst ausgegangen

sind, und tun sich da an dem süßen Safte gütlich, welcher an und zwischen den Narben zu

finden ist. Später verzehren sie auch noch einen Teil des Pollens, welcher aus den Antheren

entbunden wird und auf die schüsselsörmig ausgehöhlten Blumenblätter herabfällt. Öffnen sich

die Magnoliablüten am hellen Mittag, fo bleiben die Rosenkäfer unbeirrt sitzen und lassen sich

von den Sonnenstrahlen erwärmen; kommt der Abend und schließen sich die oberen Blumen¬

blätter zusammen, so haben sie gleichfalls keine Ursache, ihr einmal gewähltes Standquartier zu

verlassen, denn im abgeschlossenen Raume erhöht sich in der Nacht die Temperatur um 5—10°

über die Temperatur der Umgebung, und zudem sind die Käfer dort gegen Angriffe von Nacht¬

tieren trefflich geschützt. So verbleibet: sie denn auch in den Magnoliablüten so lange, bis sie

beim Abfallen der Blumenblätter sozusagen an die Luft gesetzt werden. Die Blüten des Mohnes

soinuiköi'llw) werden gleichfalls von einigen Käfern und Fliegen alsbald nach dem

Aufblühen aufgesucht und nicht früher verlassen, bis sich die Blumenblätter ablösen. Aller¬

dings ist dieser Aufenthalt viel kürzer als in den Magnoliablüten, weil sich die Blumenblätter

des Mohnes nur einmal über Nacht schließen und schon am anderen Tag abfallen.

In den bisher besprochenen Fällen wäre es den Insekten ein leichtes, das von ihnen

gewählte Standquartier am hellen Tage und bei Sonnenschein wieder zu verlassen, denn zu

dieser Zeit sind die Blüten der Magnolien, der Gentianen und des Mohnes so weit geöffnet,

wie überhaupt möglich. Es kommt aber auch vor, daß Infekten, welche, eine Herberge

fnchend, in den Blütengrund geschlüpft sind, dort eine Zeitlang wie in einem

Gefängnis festgehalten werden. Dieser merkwürdige Fall wird insbesondere bei den

Aroideen und Aristolochiazeen beobachtet. Bei zahlreichen Aroideen (Arum, Oraeuneulus,

IZelieoäieki'os usw.), für welche hier als Vorbild ^.ruiu eonoesxllaloiäizs gewählt sein mag

(f. Abbildung, S. 388), hat die Blütenscheide eine tütensörmige Gestalt; nach oben hin ist sie

weit geöffnet, unterhalb der Mitte zeigt sie eine auffallende Verengerung oder Einschnürung,

und am Grunde ist sie wieder tonnensörmig oder kesselförmig aufgetrieben. In der Tonne

oder dem Kessel erhöht sich die Temperatur immer bedeutend über jene der Umgebung, und

Temperaturen von 30—36° sind in diesen Räumen keine Seltenheit; in den Blütenscheiden

des italienischen Aronsstabes (^ruiu italieum) wurde sogar die Temperatur von 44° beobachtet

(vgl. Bd. I, S. 437). Alle diese Aroideen haben einen widerlichen Duft, der an Aas, faulen¬

den Harn und dergleichen erinnert, aber gerade dadurch zahlreiche auf Kadavern und anderen

faulenden Stoffen lebende Tiere herbeilockt. Diese Tiere setzen sich auf das aus der Tüte empor¬

ragende Eilde des Blütenkolbens nnd klettern oder fallen abwärts in die keffelförmige Er¬

weiterung, wo sie einen warmen Unterstand und überdies an den dünnwandigen und saftreichen,

den Kessel im Inneren auskleidenden Zellen Nahrung finden. Dort, wo die Blütenscheide ver¬

engert ist, gehen ringsum vom Kolben steife Borsten aus, welche eine Art Reuse darstellen.

Da die Spitzen der meisten Borsten nach abwärts gekrümmt sind, so gestattet die Reuse den

Insekten, in den warmen Kessel hinabzuklettern, versperrt ihnen aber den Rückweg. Erst nach

einigen Tagen, wenn einmal der aus den Antheren hervorgequollene Pollen jene Region des

Zapfens bedeckt, welche die Pollenblüten trägt, nnd weitn es unvermeidlich geworden ist, daß

Insekten, welche über den Kolben emporklcttern, sich mit dem ihnen in den Weg gelegten Pollen
25*



beHaften, um ihn weiterhin zu anderen jüngeren Blüten zu

bringen, erst dann erschlaffen die Borsten der Reuse, die Ein¬

schnürung der Blütenscheide lockert und erweitert sich, und

nun können die Gefangenen ihren zeitweiligen Unterstand

wieder verlassen. Bei dem nebenstehend abgebildeten

e0Q0esMg.I<Mk8 sind zwei Reusen vorhanden, eine untere

und eine obere. Die Borsten der oberen Reuse erschlaffen

später als jene der unteren, und wenn die aus dem unteren

Stockwerke des Kessels dem Ausgange zuwandernden Mücken

nach dem Erschlaffen der unteren Reuse in das obere Stock¬

werk kommen, werden sie dort eine Zeitlang durch die noch

starre obere Reuse aufgehalten, tummeln sich hier in der

Region der Pollenblüten herum und beladen sich unvermeid¬

lich mit Pollen. Erst wenn das geschehen ist, erschlafft auch

die obere Reuse, und die Mücken können nun ungehindert

wieder aus dem Gefängnis entweichen.

Es ist erstaunlich, wie viele und wie vielerlei Insekten

in den Aroideenblüten einen Unterstand suchen und finden.

Die kleineren Aroideen, so z. B. das in den mitteleuropäischen

Laubwäldern verbreitete ^.ruiu maoulatuiu, werden vorzüg¬

lich von kleinen Mücken, namentlich vonMÄIs.6-

ausgesucht, und es ist keine Seltenheit, daß man in

einein einzigen Kessel mehrere Hunderte dieser Tiere findet.

In dem Kessel der Blütenscheide des im Wiener Botanischen

Garten gepflanzten ^.rum eonoeeMÄloiÄW hatten sich drei

Arten kleiner schwarzer Mücken aus der Gattung OsiÄwxoMu

eingefunden, und in einer dieser Blütenscheiden, welche in

Alkohol versenkt und nachträglich geöffnet worden war, fan¬

den sich nahezu tausend solcher Mücken eingesperrt. Im

Grunde einer einzigen Blütenscheide des italienischen Arons-

stabes italionin) fand man gleichfalls Fliegen, und

zwar bis zu 16 verschiedene Arten in ein und demselben

Kessel, vorzüglich aus den Gattungen Oliü-onomus, Inmo-

sing,, Lois-rs, und Die Aroidee Uraeuneulus

eriuitus wird voriviegend von größeren Fliegen, namentlich

Koiuoiu^ia tüassg,!' uud sealaris, aufgesucht.

In den Kesseln des im Wiener Botanischen Garten zur Blüte

gekommenen Oig-enueulus orstious hatten sich neben zahl¬

reichen grünen, goldigglänzenden Fliegen aus den Gattungen

I.ucilia uud Komoin^ig, auch verschiedene Aas¬

käfer tuseixes, Oöiineskss uuäulatns,

uns uitiäulus usw.) eingesunden, und in den Blütenscheiden des in Italien vorkommenden

Oraennoulus vnlMris wurden fast nur Aaskäfer, vorzüglich aus den Gattungen Om-

wesws und HazMnns, beobachtet. In einer eiuzigen Blütenscheide der zuletzt genannten

^.runl oonoespkÄloiäe?, die vordere Wand
der Blütenscheide entfernt, zu unterst an den
Kolben die Fruchtblüten, darüber die erste
Reuse, dann die Pollenblüten. dann eine
zweite Neuse. Im Grunde des Kessels zahl¬
reiche Mücken aus der Gattung Osratopo-
xon, deren Entschlüpfen durch die starren,
abwärts gerichteten Spitzen der unteren

Reuse zeitweilig verhindert wird.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.



(Nach Baillon.)

aber auch viele andere seltsame Forme» annimmt, insbesondere bei der obenstehend abgebil¬

deten riuMiis in eine kahnsörmige Unterlippe nnd eine deckelsörmige Oberlippe

vorgezogen ist, zweitens das röhrenförmige Mittelstück, welches verschiedene Einrichtungen

zeigt, die den obdachsnchenoen Tieren zwar den Eingang, aber nicht den Ausgang gestatten,

uud endlich drittens der tonnensörmig, kesselsörmig oder blasenförmig erweiterte Blütengrnnd,

in welchem sich die Narbe und die Antheren befinden, nnd der auch das Ziel der obdachsuchen¬

den Insekten bildet. Es muß später ohnedies noch ausführlicher besprochen werden, in wel¬

cher Weise die in den Kessel einkriechenden Insekten den Pollen ausladen und abladen, und

es genügt daher, hier in Kürze zu bemerken, daß die Tiere so lange im Kessel zurückgehalten

Pflanzenart fanden sich einmal mehr als 250 Stück Aaskäfer, welche elf verschiedenen Arten

angehörten, so daß solche Blüten Fundgruben für Entomologen darstellen.

Eine überraschende Ähnlichkeit mit den Blütenscheiden der Aroideen haben die Blumen

der Gattung Osterluzei (^.ristoloedis,). Wie bei den Aroideen die Blütenscheide, gliedert sich

bei den Aristolochien das Perigon in drei Abteilungen. Zuvörderst der Saum, welcher bei

den europäischen Arten die Gestalt einer Tüte hat, bei den tropischen amerikanischen Arten

5. Mittel der Kreuzung.
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werden, bis sich dort die Antheren geöffnet haben. Erst wenn das geschehen ist, treten in
dem röhrenförmigen MittelstückeVeränderungen ein, welche es den Gefangenen möglich machen,
aus ihrem zeitweiligen Verliese zu entweichen.

Die Anlockung der pvllenübertragcnden Tiere durch Genußmittel.
Unter den Nahrungsmitteln, welche von den Tieren in den Blüten gesucht werden, hat

neben dem Honig der Pollen die größte Bedeutung. Es gibt Pflanzen, in deren Blüten der
Honigsaft gänzlich fehlt, und wo den nahrungsuchenden Tieren nur Pollen geboten wird. Als
solche sind z. B. die Tulpen, der Mohn iMMvsr), das Leberkrant (HspAtiea), mehrere Wind¬
röschen <Anemynk alpin»., dg-Iäknsis, silvsstris usw.), die Rosen (Rosa) und zahlreiche Zistrosen
und Sonnenröschen (Oistns und Löliantllkmnin) bemerkenswert.Alle stimmen darin mit¬
einander überein, daß ihre Blumen, wenn sie geöffnet sind, aufrechtstehenund eine sternförmige
oder fchalenförmige Gestalt besitzen, so daß der etwa aus den Antheren herabfallende Pollen
nicht verloren geht, sondern auf der konkaven oberen Seite der Blumenblätter noch eine Zeit¬
lang abgelagert bleibt, wie das besonders auffallend bei den Blüten der mohnartigen Gewächse

(Äaneinin, Nosmsria, ^i'Minons; f. Abbildungen, S. 290, Fig. 1, und
S. 391) zu sehen ist. Mit den später zu besprechendenhonigführenden Blüten verglichen, er¬
scheinen sie stets sehr einfach gebaut, was sich daraus erklärt, daß bei ihnen besondere Ein¬
richtungen zur Abscheidnng und Aufspeicherung sowie zum Schutze des Honigs überflüssig sind.

Mit besonderer Vorliebe werden die Blüten dieser Pflanzen von kleinen Käfern ans den
Gattungen und Mslissstllks aufgesucht, und es ist keine Seltenheit,
daß iu einer einzigen Zistrosen- oder Sonnenröschenblüte ein halbes Dutzend ge¬
funden werden, die dort mit Heißhunger Pollen verzehren. Nächst den Käfern kommen auch
zahlreiche Fliegen zn den honiglosen Blüten, um dort Pollen zu fressen, namentlich gewisse
Muszideen, Stratiomyideen und Syrphideen, welche die Pollenzellen mit den Endklappen
ihrer Mundwerkzeuge erfassen, dieselben förmlich zermalmen und partienweiseverschlucken.
Auch gewisse Aderslügler, wie z. B. die Arten der Gattung weiterhin die Blasenfüße
(^llrips) sind Pollenfresser und können, wenn sie in großer Zahl sich einstellen, in kurzer Zeit
gewaltig mit dem vorhandenenPollen aufräumen.

Von den Bienen und Hummeln wird der Pollen bekanntlich in großer Menge gesammelt
und als Nahrung für die Larven in den Ban eingetragen. Das Sammeln erfolgt mittels be¬
sonderer Haare und Borsten, welche die verschiedenenTeile des Körpers, zumal deu Hinterleib
und die Schienen und Fersen der Hinterbeine, bekleiden. Ein Teil der Haare ist weich und
biegsam, hat die Gestalt zarter Federchen, und wenn derlei Haargebilde gehäuft nebeneinander
stehen, so wirken sie wie ein Flederwisch als wahre Staubfänger. Es bleibt daher der Pollen,
mit dem sie bestreut oder über den sie hingestreift und hingeschleift werden, zwischen den Feder¬
chen hängen, kaun aber nachträglich ebenso leicht wieder aus denselben entfernt werden. Andere
Haare fiud, wie gesagt, kurz und steif, machen den Eindruck von Wimpern und Borsten, ordnen
sich in regelmäßige Reihen und fügen sich so zusammen, daß kleine Bürsten entstehen. Bei
den Hummeln und Bienen finden sich Bürsten an den Fersen beider Hinterbeine, während
bei den Arten der Gattung Osinm nur eine einzige Bürste an der unteren Seite des Hinter¬
leibes ausgebildet ist. Wenn die genannten Insekten über pollenbedeckte Antheren oder über



s. Mittel der Kreuzung. 391

Blumenblätter, auf welche loser Pollen hinabgefallen ist, mit den Beuten oder mit dem Hinter¬
leibe hinstreifen, so kehren sie den Pollen mit den kleinen Bürsten ab, und es erscheinen danach
die Räume zwischen den kurzen Börstcheu der Bürste mit Pollen ganz vollgepfropft. Auch können
die Bienen und Hummeln mit Hilfe der an den Fersen der Hinterbeine angebrachten Bürsten
den Pollen, der sich in den weichen Haaren ihres eigenen Pelzes verfangen hat, abkämmen und
abfegen, und es werden so diese Bürsten zu trefflichen Sammelvorrichtungendes Pollens. Bei
diesen Infekten finden sich überdies noch eigentümliche Vorrichtungen,die man mit Körbchen
verglichen hat, an den Beinen ausgebildet; es sind glatte, scharf umgrenzte Stellen, welche von
steisen, stäbcheusörmigen Borsten förmlich eingezäunt sind, und in welche der zu Klumpen und
Knäueln vereinigte Pollen eingepfercht, aufgespeichert und nach Hause getragen wird. Viele
der in Rede stehenden Aderflügler befeuchten den Pollen, welchen sie einsammeln wollen, zu¬
mal dann, wenn er mehlig oder staubförmig ist, mit
Honigsast, um ihn dann in die Körbchen einkneten
zn können. Wenn z. B. die Bienen den lockeren,
aus den Rissen der Antheren hervorgedrängten Pollen
des Wegerichs gewinnen wollen, so
speien sie auf denselben zuerst aus der vorgestreckten
Sangröhre Honig, wodurch die lockere Masse gewisser¬
maßen gebunden und zum Einsammeln geeignet wird.
Auch wird häufig der einzusammelnde lockere Blüten¬
staub mit Säften aus dem angestochenen, prallen,
saftstrotzenden Gewebe der benachbarten Blumen¬
blätter versetzt. Ist der Pollen klebrig, so sind derlei
Zurichtungen überflüssig. Es genügt dann die leiseste
Berührung und das flüchtigste Anstreifen, damit
der Pollen an dem Jnsektenleibe hasten bleibt. So¬
gar ganz glatte, haarlose Stellen der Brust, des Hinterleibes und der Beine können mit
solchem Pollen, der sich dort ohne weiteres festheftet, beklebt werden.

Da der Jnsektenbesuch für die Blumen nur dann einen Vorteil bringt, wenn dieser Besuch
auch eine Übertragung des Pollens von Blüte zu Blüte im Gefolge hat, so muß selbstverständlich
die zu weit gehende Vertilgung des Pollens hintangehaltensein. Ein großer Teil des Pollens
kann immerhin aus einer Blüte aufgefressen oder als Nahrung für die Larven in die Baue
geschleppt werden, aber etwas soll immer an dem Leibe der Besucher hängen bleiben, damit die
Narben anderer Blüten mit Pollen versehen werden können. Tatsächlich ist das auch der Fall
und wird vorzüglich durch einen Überfluß von Pollen erreicht. Alle jene Blüten,
welche keinen Honig enthalten und den Insekten nnr Pollen als Nahrung an¬
bieten, wie z. B. jene der oben abgebildeten zeichnen sich durch eine große
Menge von Pollenblättern aus, und diese erzeugen so viel Pollen, daß trotz
weitgehender Augriffe vou feiten der Insekten immer noch der Bedarf zur Be¬
legung der Narben gedeckt ist. Die pollenfressenden Käfer, welche solche Blüten besucht
haben, sind stets mit Pollen ganz eingepudert, können sich des an Brust, Hinterleib, Flügeldecken
nnd Beinen haftenden Blütenstaubes bei dem Verlassen der Blüten nicht sofort entledigen und
verfchleppeu diesen daher regelmäßig in andere Blüten. Auch die Bienen und Hummeln, welche
in solche Blüten einstiegen, kommen wie mit Mehl bestäubt zurück, und wenn sie auch nachmals

Honiglose, pollenreiche Blüte von
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mit ihren Fersenbürsten fleißig über den Pelz fahren, um den Pollen abzukehren, so bleibt doch
immer noch so viel übrig, als notwendig ist, damit auch die Narben ihren Teil bekommen,
wenn nachträglich die genannten Tiere von der einen zur anderen Blüte hinüberfliegen.

In den Bluten, welche Honig in ihren Tiefen bergen, ist mit dem Pollen
sehr gespart, uud es ist auch Vorsorge getroffen, daß derselbe nicht vergeudet
und unnützerweise verzettelt wird. Die Tiere, welche sich bei pollenarmen Blüten ein-
finden, sind ohnedies vorwiegend Honigsaugerund gehen nicht darauf aus, Pollen zu fressen
oder ihn zu sammeln und für ihre Brüt in den Bau zu tragen. Sie werden vielmehr mit
dem Pollen bestreut, bestricheu und beklebt, ohne daß sie es wollen, und bisweilen scheint es,
daß ihnen diese Belastung nicht gerade sehr angenehm ist. Ebensowenig kann sie ihnen aber wider¬
wärtig sein; denn man sieht Tiere, welche soeben von einer den Pollen ausstreuendenBlüte
wie erschreckt davongeflogen sind, im nächsten Augenblicke doch wieder zu einer zweiten Blüte
derselben Pflanzenart herankommen und sich der gleichen Behandlung aussetzen. Es wäre
auch seltsam, wenn in den Blüten einerseits Einrichtungengetroffen wären, welche Insekten
anlocken, damit sie den Pollen von Stock zu Stock übertragen, und wenn dieselben Blüten
zugleich auch darauf eingerichtet wären, die eingeladenen und angelockten Gäste zu verscheuchen
und sie von weiteren Besuchen abzuschrecken. Ein solcher Widersinn kommt im Reiche der
Blüten niemals vor; vielmehr zeigen alle Einrichtungen, welche mit der Übertragung des
Pollens zusammenhängen,eine Harmonie, welche jeden, der sich mit den einschlägigen Be¬
obachtungen eingehender beschäftigt, mit Staunen erfüllt und zur Bewuuderung hinreißt.

Dem Pollen in der äußeren Erscheinung sehr ähnlich, in der Entwickelung aber von ihm
gänzlich verschieden sind die staub- und mehlartigen Belege, welche die Blüten einiger
Orchideen, zumal der Gattungen Nsantlius und auszeichnen. Sie bestehen
aus einem Haufwerke loser rundlicher Zellen und gehen durch Zerfall aus perleuschnurförmigen
Reihen hervor, welche sich von der Oberhaut der jugendlichen Blumenblättererheben. Meistens
ist es mir jenes unpaarige, unter dem Namen Lippchen bekannte Blatt der Orchideenblüte, an
welchem die Belege entstehen, und dieses präsentiert sich dann wie ein mit Mehl gefülltes
kleines Becken. Die losen Zellen, die den Eindruck von Mehl oder Staub machen, enthalten
Stärke, Zucker, Fett und eiweißartige Verbindungen, bilden daher eine vortreffliche Nahrung
uud dieuen ganz ähnlich wie die Pollenzellenals Anlocknngs- und Genußmittelfür Insekten.

Im gauzen genommen sind diese staub- uud mehlartigen Belege auf den Blumenblättern
selten. Desto häufiger kommt es vor, daß Zellenreihen und Zellengewebe, welche von
der Oberhaut bestimmter Blütenteile ausgehen uud dem unbewaffneten Auge
als Papillen, Haare, Schwielen uud Warzen erscheinen, den blütenbesuchenden In¬
sekten als Nahrung angeboten werden und insofern auch als Lockmittel zu gelten haben. In den
Blüten des Portulaks olsraetZg.) erscheint ein den kugeligen Frnchtknoten überdecken¬
der ringförmiger Wulst alisgebildet, an dessen innerem Rande die Pollenblätter, an dessen Um¬
fang die Blumenblätter entspringen. Zwischen diesen beiden Blattkreisen sieht man den fleischigen
Wulst gauz dicht mit glashellen Papillen besetzt, welche zwar keinen Saft ausscheiden, aber von
den die Blüten besuchenden kleinen Insekten alisgesogen und bisweilen auch förmlich abgeweidet
werdeu. Dasselbe gilt vou den zarten Haaren, mit welchen die Träger der Antheren des Gauch¬
heils, der Königskerze nnd Tradeskantie Vsi'kaseuin, Li-ackssoantig.) besetzt sind,
und welche sich unter dem Mikroskop als saftreiche vereinzelte oder reihenweise gruppierte Zellen
ausweisen, ebenso von den Haaren, welche den Grund des ausgehöhlten Perigonblattes in der



5. Mittel der Kreuzung.

Blüte des Frauenschuhes (O^xrixsäinm) bekleiden. Bei mehreren Arten der Gattung I^si-

ing.ed.ia ist der Fruchtknoten mit kleinen Wärzchen besetzt, deren saftreiche Zellen von den Tieren

ausgesogen oder verzehrt werden, und in den Blüten der Frühlingsknotenblume (I^ueoMiu

vzrnnni) findet sich ein kiffenförmiger, den Griffel umwallender Zellgewebskörper, dessen Be¬

deutung mit jener der eben erwähnten kleinen Warzen übereinstimmt. Auch zahlreiche Orchideen,

namentlich aus den Gattungen OckontvAlossnin, Onoickinm und Ltanlioxss., tragen an ihrem

Perigon fleischige Schwielen, Zapfen und Kämme, welche in demselben Sinne gedeutet werden.

Häusig kommt es auch vor, daß begrenzte Teile der flachen Blumenblätter aus einem

Zellgewebe bestehen, welches von den Mundwerkzeugen der Insekten leicht durchbohrt und aus¬

gesogen werden kann. Diese Teile unterscheiden sich gewöhnlich durch lebhafteren Glanz von

der Umgebung, und man möchte glauben, daß dort eine dünne Schicht von Flüssigkeit aus¬

gebreitet sei, obschon es in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Besonders auffalleud sind in dieser

Hinsicht die Blüten des Leutnnenws mwiinns, einer winzigen Primulazee, deren becken-

sörmige Blumenkrone am Grunde mit schwachgewölbten großen saftreichen Oberhautzellen tape¬

ziert ist, die, von der Sonne beschienen, wie Silber glänzen. Ähnlich verhalten sich auch die

Blumenblätter der Blutwurz (KMAning.i'ia,), des Hartheus des Goldregens

I^durnnw), des Besenstrauches (LpÄi-tinin) und noch vieler anderer Pflanzen.

Daß auch die Blumeublüter der Hyazinthen und mehrerer Windröschen, die Blüten des Tau¬

sendgüldenkrautes sowie die hohlen, honiglosen Sporne unserer Wiesenorchideen

(Orellis ms-souls,, militaris, Morio usw.) von den Insekten angestochen und ausgesogen

werden, ist gleichfalls durch wiederholte Beobachtungen nachgewiesen, und es ist hier am Platze,

hervorzuheben, daß zum Anbohren saftreicher Zellgewebe nicht nur Fliegen, Bienen und

Hummeln, sondern selbst Schmetterlinge befähigt sind. Die letzteren haben an den Enden der

Kieferladen, welche ihren Rüssel zusammensetzen, spitzzackige Anhängsel, mit welchen sie das

saftreiche Gewebe zuerst aufritzen, nm es dann des Saftes zu berauben.

Eine seltsame Anlockung jener Insekten, welche saftreiche Gewebe anzustechen und aus-

znfaugen gewohnt sind, wurde an den im Altai, Kaukasus und Taurus heimischen Arten der

Gattung ZÄkinnrns beobachtet. Diese zu den Liliazeen gehörigen Gewächse tragen aus hohem

Schaft eine während des Blühens sich mächtig verlängernde Blütentraube. Wenn sich die Blüten¬

knospen öffnen, sind die Blumenblätter flach ausgebreitet und umgeben als ein sechsmahliger

Stern die noch geschlossenen Antheren. Das dauert aber nur kurze Zeit. Sobald die Antheren

aufspringen und ihren hastenden orangefarbigen Pollen ausbieten, rollen sich die Blumen¬

blätter ein, werden welk und bilden einen kleinen, schmutzig rotbraunen Knäuel, von dein sich

sechs grünliche dicke Schwielen abheben. Diese Schwielen, welche nichts anderes sind als die

saftreichen Kiele an der Rückseite der Blumenblätter, inachen den Eindruck von grünen Blatt¬

läusen. Die Schwebefliege xirast-ri, welche bekanntlich Blattläuse aufsucht, sie an¬

sticht und aussaugt, scheint diese Schwielen anch für Blattläuse zu halten; wenigstens stößt

sie aus die eingerollten Blumen der Lrsinnrus gerade so los wie auf Blattläuse, uud, was

das merkwürdigste au der Sache ist, sie belädt sich bei diesem Vorgehen mit den Pollen der

vor den Blüten stehenden Antheren und überträgt ihn auf die Narben anderer Blüteu.

Es wird später uoch wiederholt vou Pflanzen die Rede sein, deren Blüten uur einen Tag,

nur eine Nacht, ja selbst nur einige Stunden hindurch geöffnet sind. Die Blumenblätter dieser

Gewächse haben die Eigentümlichkeit, daß sie bei dein Verwelken rasch versallen, verfärben, zer¬

knittern, sich einrollen und weich werden. Der Zellsaft tritt dann aus dein Gewebe hervor und
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bedeckt die Oberfläche mit einer dünnen Flüssigkeitsschicht. Derlei weiche Blumenblätter

werden gleichfalls vonJnsekten, zumal vonFliegen, aufgesucht, welche deuSaft

lecken und saugen und bei dieser Gelegenheit die Narbe mit dem von anderen

Blüten mitgebrachten Pollen belegen. So verhält es sich z. B. bei vÄlMärinig,, "Irs-Äss-

eantig. und Villarsm. Im ganzen genommen ist dieser Vorgang aber selten, und zwar aus dem

einfachen Grunde, weil die Zahl der Pflanzen mit so kurzlebigen Blüten sehr beschränkt ist.

Dagegen ist die Ausscheidung von Säften an der Oberfläche frischer Gewebe in den

mehrere Tage hindurch offen bleibenden Blüten eine weitverbreitete Erscheinung, und es dürfte

nicht viel gefehlt sein, wenn man annimmt, daß diese Ausscheidung an 9V Prozent der von

Insekten und Kolibris besuchten Blüten vorkommt. Der ausgeschiedene Saft enthält mehr oder

weniger Zucker und schmeckt süß. Neben dem Zucker sind aber auch verschiedene andere Stoffe

in gelöstem Zustand darin enthalten. Je nach dem wechselnden Gehalt an diesen Stoffen

wechselt auch die Konsistenz, die Farbe und der Duft des Saftes vielfach ab. Bald ist derselbe

wässerig und farblos, bald dickflüssig und braun wie Sirup. Der dunkle Saft, wie er in den

Blüten von Nslis-ntlius vorkommt, hat einen unangenehmen, ja geradezu widerlichen Duft; in

den meisten Fällen stimmt aber der Duft mit jenem des Bienenhonigs überein. Es ist auch der

Hauptsache nach der in Rede stehende süße Saft nichts anderes als Honig, und dieser Name

wird ihm daher jetzt von den meisten Botanikern auch beigelegt. Von den Botanikern früherer

Zeit wurde er Nektar genannt, und die ihn zubereitenden und aufspeichernden Teile der

Blüte, wenn sie deutlich umgrenzt sind, hat man als Nektarien angesprochen.

Die Ausscheidung des Honigs erfolgt in den meisten Fällen durch Spalten, und diefe

sind entweder gleichmäßig über die Oberfläche des betreffenden Gewebes verteilt oder auf be¬

stimmte Stellen zusammengedrängt. Gewöhnlich sind die Spaltöffnungen groß und von jener

Form, welche man Wasserspalten genannt hat. (Vgl. Bd. I, S. 169.) Bei den Weiden (Lalix)

trägt das zapfenförmige oder tafelförmige Nektarium an seinem abgestutzten Ende nur eine

einzige große Wasserspalte, aus welcher farbloser Honig hervorquillt. Es gibt auch Nektarien,

welche der Spaltöffnungen ganz entbehren, und wo der süße Säst auf diosmotischcm Wege durch

die äußere Wand der Oberhautzellen zutage tritt. Bisweilen scheint eine innere Schicht dieser

Zellwände zu verschleimen, sich in Gummi und weiterhin in Zucker umzusetzen und dann aus

den Rissen der blasenförmig emporgehobenen nnd berstenden Kutikula hervorzuquellen.

Die Menge des zutage tretenden Honigs ist sehr verschieden. Bei manchen Pflan¬

zen sind die aus zerstreuten Spaltöffnungen der Blumenblätter hervorkommenden Tröpfchen

so klein, daß man sie mit freiem Auge kaum zu erkennen vermag, bei anderen bildet der Honig

einen äußerst düunen Überzug, so daß man glauben könnte, es sei das betreffende Gewebe mit

einein feuchten Pinsel bestrichen worden. In den meisten Fällen fließen die kleinen Tröpfchen

zu größereu Tropfen zusammen und erfüllen dann die zu ihrer Aufnahme bereiten Rinnen,

Röhren, Gruben und Becher. Mitunter füllen sich diese Behälter bis zum Übermaß, und es

tränfelt dann bei dem geringsten Anstoß der süße Saft in Tropfenform aus den Blüten herab.

So verhält es sich z. B. bei dem im Kaplande vorkommenden Nsliantlms insM, aus dessen

mit einem kapuzenförmigen großen Honigbehälter ausgestatteten Blüten beim Schütteln des

Blütenstandes ein förmlicher Honigregen niedergeht. Von einer tropischen Orchidee, namens

s'm'iimtüvL, wird aus zwei kleineu hornsörmigen Fortsätzen der Blüte so viel flüssiger Honig

abgeschieden, daß er längere Zeit von den Spitzen der Hörner herabtropft. Das untere Ende

des sogenannten Lippchens ist ausgehöhlt, und allmählich wird diese Aushöhlung von dem
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herabträufelnden Honig ganz ausgefüllt. Die Menge süßer Flüssigkeit, welche sich hier an¬

sammelt, beträgt ungefähr 30 ss.

In den »leisten Fälleil erhält sich der für die Aulockung der Infekten wichtigste Bestandteil

des Honigs, das ist der Zucker, in gelöstem Zustande, was einerseits von seinen chemischen Ver¬

hältnissen, anderseits auch davon abhängt, daß die süße Flüssigkeit in den versteckten Gruben und

Röhren der Blüten der Verdunstung weniger ausgesetzt ist. Nur bei einigen Orchideen aus der

Gattung bilden sich aus dem süßen Saft in den Blüten Znckerkristalle von ansehnlicher

Größe. Daß sich außerhalb der Blüten die aus den Hüllschuppen gewisser Korbblütler hervor¬

quellende Zuckerlösuug iu krümelige kristallinifche Klümpchen umwaudelt, gehört, strenggeuom-

men, nicht hierher, mag aber doch eine kurze Erwähuung finden. Es wird aus diese Form des

Zuckers als vietumworbene Nahrung der Ameisen in einem späteren Kapitel die Rede kommen.

Gewöhnlich verbleibt der Honig unmittelbar an jener Stelle, wo er gebildet und aus¬

geschieden wurde; es gibt aber auch Blüten, wo das nicht der Fall ist, wo der süße Saft

von der Ursprungsstelle abstießt und in besonderen Behältern, die man Safthalter genannt

hat, aufgespeichert wird. So verhält es sich z. B. in den Blüten vou Oor^aiMks, Nsliau-

tllns, Viola lind I^waria. Daß bei Oor^autllös ein förmliches Sammelbecken vorhanden

ist, welches allen von den honigabsondernden hornsörmigen Gewebekörpern herabträufelnden

Hollig aufnimmt, wurde bereits erwähnt. Bei Hlöliantllus sind zwei schmale Kronenblätter

vorhanden, von welchen der Honig in das kapuzenartige Kelchblatt fließt. Bei Viola erscheint

jedes der zwei unteren Pollenblätter mit einem langen, vom Konnektiv ausgehenden Fort¬

satze geschmückt, und diese Fortsätze scheiden Honig ab, welcher in die sie umhüllende Aus-

sackung des unteren unpaarigen Blumenblattes herabsickert. Bei dem Leinkraut, von welchem

eine Art, nämlich das in mehrfacher Hinsicht interessante „Alpenleinkraut (I^iuaria s-lxina)

im Kalkgerölle", auf der beigehefteten Tafel abgebildet ist, wird der Honig von einem Wulst

an der Basis des Fruchtknotens abgesondert, stießt aber von dort durch eine schmale Spalte

zwischen den beiden längeren Staubfäden hindurch in den von der Blnmenkrone sich rückwärts

erstreckenden hohlen Sporn.

Jir den Blüten der meisten Doldenpflanzen, der Hartriegelgewächse, des Efeus, des

Milzkrautes, zahlreicher Arteil der Gattung Steinbrech und Spindelbaum ist ein dem Frucht¬

knoten auflagerndes Gewebepolster ausgebildet; die Staubfäden und Blumenblätter stehen

um dieses Polster im Kreise herum, ohne dasselbe aber zu verdecken, und man sieht in der

offenen Blüte inmitten der Blumenblätter den Honig wie einen dünnen Firnisüberzug im

Sonnenschein glänzen. Die Mitte der flach beckenförmigen Blüten des Sumachs (lilius), des

Kreuzdornes (liliamnus) und des Johannisbeerstrauches iMdks; s. Abbildung, S. 192, Fig. 5)

ist mit einer fleischigen Scheibe ausgekleidet, welche eutlaug der gauzeu Oberfläche flüssigen

Honig absondert. Der Bnchsbanm (Luxus) zeigt in der Mitte der Blüten, lind zwar sowohl

der Pollenblüten als der Frnchtblüten, drei zusammenschließende Wülste, deren jeder einen

Tropfen Honig aufgelagert hat. Bei dem Frauenmantel «Alvllimilla), der Sibbaldie (8id-

daläia) uud denl Knäuel (Solerautlius) ist die Blüte iu zwei Stockwerke geteilt, eiu unteres

becherförmiges, in welchem der Fruchtknoten steckt, und ein oberes beckensörmiges, das aus

deu Blumenblättern gebildet wird. All der Grenze beider Stockwerke ist eine in der Mitte

durchlöcherte Scheibe oder, besser gesagt, eiu leistensörmig vorspringender Ring eingeschaltet,

welchen man mit der Blendling in der Röhre eines Mikroskops vergleichen könnte, und diese

Riugleiste glänzt an der oberen Seite von dem dort als äußerst dünne Schicht ausgebreiteten
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Honig. Ganz seltsam nehmen sich auch die honigausscheidenden Gewebe bei der Wolfsmilch
(ZÄiMoMs,)aus. Die dicht zusammengedrängten Blüten sind von einer becherförmigen Hülle
umgeben, deren Rand mit halbmondförmigenquer-ovalen oder rundlichen Gewebekörpern
besetzt ist. Alle diese Gewebekörper glänzen an der oberen Seite von dem dünnen Überzug
aus Nektar, ähnlich so wie das Gewebepolster, welches dein Fruchtknoten der Doldenpslanzen
und des Spindelbaumes aufgelagert ist.

In den Blüten des Schlehdorns, der Mandel- und Psirsichbäume, der Himbeeren und
Erdbeeren,einiger Fingerkräuter und zahlreicher verwandter Arten ist im Umkreise des Frucht-

Nektarten: 1) Blüte eines Fingerkrautes ff>oti>ntill» uii-r-llltli-), der vordere Teil der Blüte weggeschnitten! 2) Blüte der >l!>-
inilwri!» xlovluckiat!», der vordere Teil der Blüte weggeschnitten; s> Blüte der Alpenrebe l^trsxons alxill-y, der vordere Teil der
Blüte weggeschnitten, 4) ein Pollenblatt der Alpenrebe mit rinnensormig ausgehöhltem Antherenträger, S) vier sich deckende rinnen-
sörmig ausgehöhlte Pollenblätter, zusammengehalten von einem löffelförmigen Blumenblatt, von derselben Pflanze; s> Blüte des
Gletschsrhahnenfußes («»nunoulus xlscl-llis), der vordere Teil der Blüte weggeschnitten, 7> ein einzelnes Kronenblatt des Gletscher¬
hahnenfußes, von oben gesehen, 8) dasselbe Blatt der Längs nach durchschnitten, von der Seite gesehen. Fig. 3 in natürl. Größe,

die übrigen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. SS6-400, 402 und 40S.)

knotens oder des Fruchtknotenköpfchensein fleischiges Gewebe ausgebildet, welches, von: Blüten-
boden ausgehend, gleich einer Tapete dem Grunde des Kelches aufliegt (s. obeustehende Ab¬
bildung, Fig. I). Dieses Gewebe sondert Honig ab, der aber von außen uicht sichtbar ist, weil
ihn die im Kreise herumstehenden, meist sehr zahlreichen Pollenblätter überdacheu. Auch in den
Blüten der Kakteen ist der unterste becherförmige oder röhrenförmige Teil der Blüte iuwendig
mit einer houigabfouderudenGewebeschichtausgekleidet (s. obeusteheude Abbildung, Fig. 2).

Bei den Daphnoideen, Skrofulariazeen, Gesueriazeen,Asperisoliazeen und Labiaten bil¬
det das honigabsondernde Gewebe einen die Basis des Fruchtknotens ringförmig umschließenden
Wall, während bei den verwandten Rhiuanthazeen,zumal den Gattungen Ls-i-tselim, (As-näes-
tüm, I^g.tw'g.öÄ,?eclieu1k>.ri8, nur ein einseitig der Basis des FruchtknoteuS augeschmiegterWnlst
und bei lilnimiMns und ^IvIamMrum an derselben Stelle ein fleischiger, honigabsondernder
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Lappen zu sehen ist. Auch bei den Schoteitgewächsen ist das Gewebe im Umkreise des Frucht-

kuoteustieles verdickt und gewulstet, und es erheben sich von demselben an bestimmten Stellen

Warzen und Zapfen, welche den Honig ausscheiden. Bei den Levkojen (N-Mnolg, srnnug,

und inc^na), bei Kollisvkrskiki, und sieht man solche Warzeit rechts und

links von den zwei kurze» Pollenblättern, und bei ^.lliaria und Oi^dki, erhebt sich je eine

Warze an der äußeren, den Blumenblättern zugewendeten Seite der längeren Staubfäden¬

paare. Ob diese Gebilde als metamorphosierte Blätter aufzufassen sind, mag dahingestellt

bleiben. In manchen Fällen, wie z. V. bei und ?ol6myiiiuin, wo der

ringförmige Wulst in süns, und bei LoroxliulAria., wo er in zwei symmetrisch gestellte Lappen

gegliedert ist, möchte man das letztere glauben. In den Blüten der Windlinge (Konvolvnlazeen)

ist die Basis des Fruchtknotens von fünf dicklichen, honigabsondernden gleichgroßen Schuppen

umgeben, die zusammen einen kleinen Becher bilden, so daß man an ein im Eibecher stecken¬

des Ei erinnert wird, und bei den Krassulazeen erhebt sich von dem ringförmigen Walle des

Blütenbodens vor jedem Fruchtblatt ein Knötchen oder eine fleischige Schuppe, welche bald

spatelsörmig (8eänm g.nnuum), bald lineal und am freien Ende zerschlitzt (Zscluin g-tratum),

überhaupt sehr mannigfaltig gestaltet ist. In diesen Fällen darf man die honigabsondernden

Gebilde wohl zweifellos als metamorphosierte Blätter ansehen.

Verhältnismäßig selten sind die Fälle, wo die Honigbildung von den Fruchtblättern

ausgeht, wie z. B. in den Blüten mehrerer Primulazeen wo die flach

gewölbte Decke des Fruchtknotens winzige Nektartröpfchen ausscheidet, und bei vielen Gentianen

aes-ulis, ZZg,vg.i'iea,, I'nLUllwimntkk. xi-ostraw, xunotats, usw.),

wo die zwiebelsörmig verdickte Basis des Fruchtknotens fünf Wülste zeigt, welche reichlichen

Honig für den Grund des Blumentrichters liefern. In den Blüten einiger Liliazeen und

Melanthazeen (z. B. ^Iduog,, Oi-nitlloMluin, ^oHslüig,) wird der Honig in den seitlichen

Furchen des Fruchtknotens abgesondert, und bei der Zaunlilie (Antllsrionin) sowie dem Zwerg¬

lauch iMIium sieht man an jeder der drei Verbindungslinien der Fruchtblätter

ein kleines Grübchen, aus welchem ein Honigtropfen hervorquillt.

Viel häufiger findet man die Nektarien an den Pollenblättern. Sie sind in allen

Größen und Formen ausgebildet. Mitunter kommt es auch vor, daß ganze Pollenblätter in

Nektarien umgewandelt sind, was natürlich nur auf Kosten der Antherenbildung erfolgen konnte.

Die Pollenblätter der Heidelbeeren und Moosbeeren und nliKÜiosuw),

ebenso jene der Tulpen (Lulixg,) haben an der verdickten breiten Basis der Antherenträger,

und zwar an der äußeren, gegen die Blumenblätter gewendeten Seite, ein kleines, honig¬

absonderndes Grübchen. Bei der weitverbreiteten Herbstzeitlose (L!o1ellioum -rutumimls) ist an

den Pollenblättern knapp über jener Stelle, wo sie mit den violetten Blättern des Perigons

verwachsen sind, ein orangefarbiger honigabsondernder Gewebekörper, und der dort erzengte

Honig erfüllt eine Rinne, welche das sich anschmiegende Perigonblatt durchzieht. Ebenso ver¬

hält es sich bei den anderen Zeitlosen und auch bei den Arten der Gattung li'illwm. Bei

den Storchschnabelgewächsen, insbesondere bei Droüium uud Llsi-aninm, erhebt sich au der den

Kelchblättern zugewendeten Seite von der Basis eines jeden der äußeren fünf Antherenträger

ein warzenförmiges, bisweilen etwas ausgehöhltes Nektarium. Einen fast unerschöpflichen

Reichtum an Formen zeigen auch die Nektarien an der Basis der fadenförmigen Antheren¬

träger bei den Mieren und Nelkengewächsen. Bald sind sämtliche Staubfäden einer Blüte an

ihrer Wurzel etwas verdickt uud sondern aus eiuem gelblichen, dem Fruchtknoten zugewendeten
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Gewebe Honig ab (wie z. B. bei Islkpliinin ImpeiAti), oder es ist an der Basis jedes Staub¬

fadens ein Paar honigabsondernder Warzen zu sehen (wie z. B. bei ^.Isin.« mneronata und

Vörua), bald wieder sind es nur die vor den Kelchblättern stehenden Pollenblätter, deren Fäden

an der Basis schwielenförmig verdickt sind und an der dem Fruchtknoten zugewendeten grubig

vertieften Seite Honig ausscheiden (wie z. B. bei Olisi-Isiia. WÜoiÄss). In den Blüten der

KaKina sieht man jeden vor den Kelchblättern stehenden fadenförmigen Träger der

Antheren am Grunde von einem becherförmigen Nektarium umwallt. Gar oft sind die Nektarien

der benachbarten Pollenblätter in den Blüten der eben besprochenen Pflanzen zu einem Ringe

miteinander verschmolzen, was bei den Storchschnabelgewächsen nur angedeutet ist, bei vielen

Mieren (z. B. bei und noch mehr bei den leinartigen und nelkenartigen Gewächsen

(ÜMsoxliilg,, Omntdus, recht auffallend hervortritt. Auch in den Blüten

der meisten Schmetterlingsblütler sind es die Pollenblätter, welche den Nektar liefern. Neun

miteinander verwachsene Staubfäden bilden eine Rinne, in welche der Fruchtknoten eingebettet

ist; dieser Fruchtknoten ist gegen den Blütengrund zu stielartig

verschmälert, die Rinne dagegen etwas erweitert. So entsteht

dort ein Hohlraum, und darein wird von dem angrenzenden

Teile der Staubfadenrinne Honig abgeschieden. Nach oben ist

der Hohlraum durch das zehnte Pollenblatt zugedeckt, das keinen

Honig liefert. An der zu den Ranunkulazeen gehörigen Alpen¬

rebe «AtraMQs g.IMa) ist es die rinnenförinig vertiefte innere

Seite der Staubfäden, in welcher der reichliche, von Hummeln

sehr eifrig aufgesuchte Honig ausgebildet wird (s. Abbildung,

S. 396, Fig. 3, 4 und 5).

Sehr häufig wird der Nektar von den Blumenblättern

ausgeschieden, und zwar sowohl von den Blättern jener Blumen,

die man als Perigon anspricht, als auch jener, welche Kelch und

Krone genannt werden. Bei dem Schneeglöckchen ((^alantlins uivalis; s. obenstehende Ab¬

bildung) sieht man den Honig in parallelen Längsfurchen an der Innenseite der drei aus-

gerandeten Perigonblätter; in den Blüten der Lilien, wie beispielsweise I/ilium ellaleöämüeum,

(Äi'niolienm, und bnldikörnm, ist jedes Perigonblatt der Länge nach von einer

mit Leisten oder auch mit geweihartig verzweigten und teilweise kolbenförmig verdickten Ge¬

webewucherungen eingefaßten Rinne durchzogen, und diese Rinne strotzt von dem in ihr ab¬

gesonderten reichlicheil Nektar. Mehrere Orchideen, so namentlich die Arten der Gattung Zwei¬

blatt (lästera,), zeigen auch eine solche von süßem Saft erfüllte Rinne, aber nur an einem

Blatte des Perigons, nämlich an dem sogenannten Lippchen (ladellum), welches gleichzeitig

auch die Anflugstelle für die honigsuchenden und die Rinne ausleckenden Insekten bildet. In

den Perigonen der Sumpfwurz (Lxixaetis; f. Abbildung, S. 176, Fig. 3) ist das Lippchen

grubig vertieft und macht den Eindruck einer mit Honig gefüllten Schale. Bei dem auf der

Tafel in Band I bei S. 419 abgebildeten Ohnblatt (LxipvAum) erscheint das dem Lippchen

entsprechende Perigonblatt wie ein Helm oder wie eine phrygische Mütze nach oben gewölbt,

und diese Wölbung birgt den an Ort und Stelle erzeugten reichlichen Honig. Bei vielen

anderen Orchideen ist die Unterlippe des Perigons rückwärts ausgesackt, und in diese Aus-

sackung, welche in der beschreibenden Botanik Sporn genannt wird, birgt sich gewöhnlich eine

Fülle des süßen Saftes. Das Perigon der auf S. 403, Fig. 4, abgebildeten li'ieMgs
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Mass. wird aus sechs Blättern aufgebaut, von diesen sind die drei äußeren nahe ihrem Grund

ausgesackt und scheiden daselbst reichlichen Nektar ab. In den Blüten der Narzissen (Nai-oiZsus),

des Schwerteis und der Schwertlilien <Mackio1ns, Iris), ebenso in jenen von ÄKvi'nwImm

und Illssium ist die Innenseite des röhrenförmigen Perigonteiles entweder ganz oder wenig¬

stens im unteren Drittel in ein honigabsonderndes Gewebe umgewandelt, ohne daß sich dort

besondere Aussackungen zeigen. Ungemein zierlich sind die Nektarien bei den Perigonen der

amerikanischen Ilvulaiia M-amMora, bei den zahlreichen Arten der Gattung ^ritillaria,

namentlich bei der unter dem Namen Kaiserkrone in den Gärten häufig gepflegten

imxei'iÄlis, ausgebildet. Jedes der sechs Perigonblätter zeigt bei diesen Pflanzen an der

Innenseite nahe der verdickten Basis ein rundliches, scharf umgrenztes Grübchen, in welchem

ein großer Tropfen Honig funkelt.

Vergleichsweise selten ist die Honigausscheidung aus dem Gewebe der Kelchblätter. Am

auffallendsten ist sie im Grunde der gefärbten, etwas ausgesackten und zugleich fleischigen Kelch¬

röhre bei den verschiedenen Arten der Gattung (ZuMes, und der Kapuzinerkresse (Iroxasolum).

Die Arten der zuletzt genannten Gattung haben eilten Kelch, dessen obere Hälfte sich nach

rückwärts in eine lange, kapuzensörmige Aussackung fortsetzt. In dem verengerten unterstell

Teile dieser Aussackung wird Honig erzeugt, und zwar so reichlich, daß er mitunter bis zur

Mündung der Kapuze emporsteigt.

Und nun kommen endlich die Nektarien im Bereich der Kronenblätter an die Reihe.

Wenn schon die honigbildenden Gewebe, welche am Blütenboden entwickelt sind, sowie jene an

den Fruchtblättern, Pollenblättern, Perigonblättern und Kelchblättern auffallende Verschieden¬

heiten zeigen, fo sind diese doch noch geringfügig im Vergleich zu dein Formenreichtum, der

sich an den Blättern der Krone kundgibt. Es ist nicht möglich, in diesem Buche eine erschöp¬

fende Darstellung dieser Gebilde zu geben, und es muß genügen, die auffallendsten lind wich¬

tigsten Formen für die weiterhin folgenden Schilderungen gewisser Vorgänge in den Blüten

übersichtlich zusammenzustellen. In den Blnmenkronen der Königskerzen, zumal in jenen von

Verdg-seum Blätterig, und xlloeuiokum, erfolgt die Ausscheidung von Honig auf dem unteren

großen Kroueublatte, und zwar in Form zahlreicher über das Mittelfeld dieses Blattes zer¬

streuter Tröpfchen. Jedes Tröpfchen kommt aus einer Spaltöffnung hervor, und man sieht

daher zur Zeit des Öffnens der Blumenkrone dieses Blatt wie mit Tau beschlagen. Das ist

aber im allgemeinen der seltenere Fall; gewöhnlich fließen die ausgeschiedenen Tröpfchen zu

einer Masse zusammen, uud es erscheint dann an irgendeiner beschränkten Stelle ein größerer

Tropfen aufgespeichert. Von den windenden Arten der Gattung Geißblatt ^ouiokra (Äiwi-

kolinm, vtrusea, Kiata, iinpltzxa, ?kiieI^M6iittiii usw.), von den Bärentrauben

stuplH'los alping, und I va ursi), von ^.lliouig, und Orueiititölla, voll eitler Art des Winter¬

grüns, nämlich ?ii'o1k sseuncli^ sowie noch von zahlreichen anderen Gewächsen wird der Honig

in der zuletzt geschilderteil Weise im untersten Teile der röhrenförmigen oder glockigen Blumen¬

krone abgeschiedeil. Bei dem Alpenröschen (lUwäoävitÄi-ou fkiiuxlnkzum nnd llirsuwui) sowie

bei dem Fichtenspargel <Muot,roxa) ist der honigabscheidende Teil der Blumenkrone fleischig

verdickt nnd jedes der miteinander verwachsenen Kronenblätter am Grunde grubig ausgehöhlt.

Auch in den radsörmigen Kronen der zu deu Gentianazeen gehörenden Ophelien ist jedes der

Blumenblätter an seinem Grunde mit einer Nektargrube allsgestattet. In den Blüten der nicht

windenden Geißblattarten ktlxiMQg., nixra, XMswnm usw.) zeigt die Blumen¬

krone über der Basis eine honigbildende Aussackung, und in den Blüten der Kalzeolarien
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slüalekolÄrig, arrixlexiemilis, lloridunÄs, ?g,v0uii usw.) findet sich die Nektargrube auf dem

Ende des eingeschlagenen unteren Blumenblattes wie in einem Gehäuse geborgen. Die

Blumenkrone der Baldriane (Vs,Iki-ia.ug, Alobulariaskolig., inoutg-ug,, oNoing-lis usw.) erzeugt

ihren Honig in einer kleinen Aussackung, welche an der Kronenröhre zu sehen ist (s. unten¬

stehende Abbildung), und in den Blüten des Fettkrautes «MuAuiouIa) verschmälert sich die

Krone nach rückwärts in eine spitze, hohle, spornsörmige, honigführende Aussackung (s. Ab¬

bildung auf der Tafel iu Band I, bei S. 320). In den Blüten der Balsaminen (ImMtieus)

ist nur eins der fünf Kronenblätter mit einem honigführenden Sporn versehen, in jenen der

Akelei (^uilsKia.) ist dagegen jedes derselben in einen Sporn ausgezogen, welcher in seinem

kolbenförmig verdickten Ende Honig entwickelt. Die kleinen weißen Kronenblätter des Sonnen¬

taues (vroskrg.) sind an der Basis in einen gelben Nagel zusammengezogen, und das Gewebe

dieses Nagels scheidet spärlichen Honig aus. Ähnlich verhält es sich in den Blüten des Hahnen-

süßes iMauuneuIus); nur ist bei diesen das honigerzeugende Gewebe

scharf umgrenzt und erscheint als Auskleidung eines kreisrunden oder

quer-ovalen Grübchens, das in manchen Fällen, wie z. B. bei Ranuu-

eulus Älxssti'is, unbedeckt, in anderen Fällen dagegen, wie z. B. bei dem

Gletscherhahnenfuß «Jauuueulus sslaeiaUs), von einer Schuppe über¬

dacht ist (s. Abbildung, S. 396, Fig. 6, 7 und 8). Die Blüten der Lappen¬

blume (K^Wooum) zeigen zwei gegenüberstehende, in drei Lappen geteilte

Kronenblätter, und am Grunde derselben ist unterhalb des mittleren

Lappens eine verhältnismäßig große Grube ausgebildet, welche mit dem

dort erzeugten reichlichen Honig erfüllt ist (s. Abbildung, S. 396, Fig. 5

und 6). Ganz eigentümlich sind auch die Nektarien in den Blüten der

zu den Gentianazeen gehörigen Knertig, xsrsuuis. Einige Millimeter

Blüte des Baldrians oberhalb des Blütengrundes sieht man auf jedem Kronenblatte zwei

Mng "nach°?urchsch^ Gruben, welche von einem festen Ringwall umgeben sind, und von diesem

Ringwall erheben sich lange Fransen, die eine Art Gitter über der Grube

herstellen. Das Gewebe, welches die Auskleidung der Grube bildet, entwickelt reichlichen Honig,

und da das Gitter die Grube nicht vollständig verdeckt, so sieht man den Honig zwischen den

Fransen mehr oder weniger deutlich durchschimmern.

An dieser Stelle ist auch der merkwürdigen Nektarien zu gedenken, welche sich in den

Blüten mehrerer Droserazeen, Berberideen und Ranunkulazeeu zwischeu die Blumenblätter uud

Pollenblätter eingeschaltet finden, und für welche neuerlich der Name Honigblätter in Vor¬

schlag gebracht wurde. Sie zeigen die seltsamsten Formen und entsprechen mir wenig der Vor¬

stellung, welche man sich gemeinhin von einem Blatte macht. So z. B. haben sie bei dem zu

den Saxifragazeen gehörenden Stndenteuröschen (karuÄssi^) die Form einer Hand, an deren

hohler Seite sich zwei honigabsondernde Furchen befinden, während die den Fingern der Hand

entsprechenden els dünnen Fortsätze mit rundlichen Köpfchen abschließen. In den Blüten der zu

deu Berberideen gehörenden Sockenblume (Dpimeäium) haben sie die Gestalt eines Pantoffels,

in jenen des Schwarzkümmels (MsssIIa) aus der Familie der Ranunkulazeeu präsentieren sie

sich als gestielte, zugedeckelte Schalen oder Ampeln (s. Abbildung, S. 401). In den Blüten des

Eisenhutes (^eouitum) zeigen sie die Form bald einer phrygischen Mütze, bald einer Kapuze,

bald eines Waldhornes, und werden von einem langen, ausrechteu, der Länge nach rinnig

durchfurchten Stiele getragen. In den Blüten des Muschelblümchens (Isox^rmu) sowie in
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denen des Wanzenkrautes (OimieituM) besitzen sie die Gestalt von Schaufeln oder kurzgestielten
Löffeln und tragen mitunter am freien Ende zwei in ihrer Bedeutung rätselhafte geknöpfte
Spitzen. Die Blüten des Wintersterns(ZÄantllis) sowie jene der Nieswurz (Hsllkdorns) zeigen
innerhalb der großen Kelchblätter tütensörmige, becherförmige oder röhrenförmige Nektarien
mit schief abgeschnittener Mündung, und die der Trollblume (Irollins) bergen zahlreiche
spatelsörmige Nektarien, welche im unteren Drittel etwas geknickt und verdickt und dort mit
einem honigführendenGrübchen ausgestattetsind (s. Abbildung, S. 286, Fig. 3). In den
Blüten der Küchenschellen(?ul8g.t,illg. verns-Iis und vulMris) sieht man zwischen die großen
flachen Blumenblätter und die antherentragenden Pollenblätter in zwei oder drei Schrauben-
umgängen kleine kolbenförmige Gebilde eingeschaltet, welche reichlichst Honig abscheiden, der
die Basis der benachbarten Staubfäden benetzt. Alle diese Honigblätter kann man ebensogut
als Umwandlungen der Kronenblätter wie der Pollenblätter betrachten. Jene der Socken¬
blume, des Schwarzkümmels,des Eisenhutes und des Muschelblümchens mahnen mehr an

Bergung des Honigs: 1) ein Honigblatt von Xixslla elata, 2) dasselbe, der Länge nach durchschnitten; 3) ein Honigblatt von
Rixella satlva, von oben gesehen, 4) dasselbe, der Deckel, welcher die Nektargrube verschließt, weggeschnitten. Sämtliche Figuren

etwas vergrößert.

Kronenblätter, jene der Trollblume und der Küchenschelle mehr an Pollenblätter.In Band I,
S. 183, wurde der Auffassung Raum gegeben, daß alle Pollenblätter metamorphosierte Blätter
seien. Von diesem Standpunkt aus angesehen, ist es selbstverständlichmüßig, zu fragen, ob
die besprochenen Honigblätter als Kronenblätter oder als Pollenblätter zu deuten seien.

Der offen zutage liegende Honig ist zwar für alle blütenbesuchenden Tiere zugäng¬
lich, wird aber doch nur von einem Teile derselben mit Erfolg ausgebeutet. Von Schmetter¬
lingen und langrüffeligenHummeln kann z. B. der firnisartige Überzug aus Houig, welcher
dem Gewebepolster über dem Fruchtknoten bei dem Spindelbaum, Efeu uud Hartriegel, den
Steinbrechenuud Doldenpflauzenaufgelagert ist, nicht gesogen werden. Dagegen ist gerade
dieser Honig ein Anziehungspunktfür die Käfer, Fliegen, Mücken und andere kurzrüffelige
Infekten. Auf den Blüten der genannten Pflanzen wimmelt es förmlich von Käfern aus den
Gattungen ^.iMrenus, NsIiMtlles, leleMnrus und ^riellws sowie von un¬
zähligen Fliegen und Mücken, welche mit ihrer Zunge oder deu platt aufgedrückten Nüssel-
klappen die flache, dünne Honigschicht ablecken. Auch der in Form großer Tropfen in den Ver¬
tiefungen des Lippchens in den Blüten der Sumpfwurz <Mxixaetis) sowie der iu den Blumeu-
kronen der Braunwurz (Seroxlmlarich ausgebotene Honig wird nur von kurzrüsseligen In¬
sekten, namentlich von Wespen, aufgesucht uud vou Schmetterlingen und Hummeln gemieden.

Mit dem in versteckten Grubeu, Röhren und Rinnen geborgenenHonig verhält
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 26

3
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es sich gerade entgegengesetzt. Derselbe ist den meisten kurzrüsseligen Insekten unzugänglich,

bildet dagegen die wichtigste Nahrung für Schmetterlinge, Hummeln, Schwebefliegen, Kolibris

und Honigvögeln (Nektariniden). Freilich sind auch da wieder Unterschiede, je nach der Länge

des Rüssels oder Schnabels und der Tiefe des Verstecks, in welchem der Honig verborgen ist.

In den Blüten des Frühlingsheidekrautes (Driog, em-usch beträgt die Entfernung des honig¬

absondernden Grundes von der verschlossenen Mündung der Blumenkrone nur einige Milli¬

meter, in jenen des Ox^g-utlius tiMAorus, einer in der Sierra Leone heimischen Rubiazee,

16 ein, und bei ^.uAlÄsouM sssMipsäg-ls, einer durch Größe und Pracht des Blütenstandes

ausgezeichneten, in Madagaskar heimischen Orchideenart, zeigt das Perigon einen hohlen, in

der Tiefe mit Honig gefüllten Sporn, welcher die Länge von 3V em erreicht.

Was die Vorrichtungen zur Bergung des Honigs in den Gruben, Röhren und

Rinnen der Blütenteile anbelangt, so sind deren zweierlei zu unterscheiden. Entweder

ist der Zugang zu dem Versteck verengert, was durch die mannigfaltigsten Ausbuchtungen,

Buckel, Schwielen, Wülste, Leisten und Klappen an der Mündung der Blumenröhre erreicht

wird, oder es erscheint die den Nektar führende Höhlung durch einen Deckel oder wie durch

eine Tür oder auch wie durch zwei zusammengepreßte Lippen vollständig abgeschlossen, so zwar,

daß diejenigen Tiere, welche den in der Höhlung gewitterten Honig gewinnen wollen, den Deckel

aufheben, die Tür öffnen oder die Unterlippe Herabdrücken müssen. Als Beispiele für Ver¬

schlüsse der letzteren Art können die Blüten des Lerchenspornes (On-Malis; s. Abbildung, S. 178,

Fig. 29), des Erdrauches (?uir>arig.), des Löwenmaules iAutirrllwuiu) und des Leinkrautes

(liiimrm; s. Abbildung, S. 176, Fig. 9) angeführt werden, und durch besondere, in die

Blumenröhre eingeschaltete, mit Flügeltüren vergleichbare Schuppen wird der Verschluß bei

einigen Soldanellen (LolÄg-uella.; s. Abbildung, S. 176, Fig. 7) hergestellt. Bei

uautllus A'rg,nÄilloru8 ist die Blumenkrone oberhalb des honigführenden Blütengrundes so

außerordentlich verengert, daß nur Tiere mit langem und dünnem Rüssel oder Schnabel in

den Blütengrund einfahren können. Oberhalb dieser Verengerung erweitert sich die Blumen

kröne allerdings wieder so bedeutend, daß selbst Kolibris ihren Kopf in die Mündung ein¬

zuführen imstande sind und bei dieser Gelegenheit das eine Mal die Antheren, das andere

Mal die Narben streifen. Für kurzrüfselige kleine Infekten ist dagegen der honigerfüllte Blüten¬

grund infolge dieser auffallenden Verengerung der Blumenkrone nicht zugänglich.

Bisweilen sind die Pollenblätter so geformt und so zusammengestellt, daß sie die jene süßen

Säfte bergenden oder ausscheidenden Zellen im Blütengrunde wie eine Kuppel oder ein Hohlkegel

überdachen, was namentlich bei zahlreichen Nachtschattengewächsen, Primulazeen, Asperisoliazeen

und Kampanulazeen (z. B. Moanckra., <ügMpg.unIg., I^ll^tsnnm), besonders

schön auch bei dem schmalblätterigen Weidenröschen oder Schotenweiderich <M>i1odium

MAUslikoIium), bei dem Schwerte! ((Aaäwlus) und bei dem auf S. 396, Fig. 1, abgebil

deten kleinblütigen Fingerkraute (?0wutillg. mioiÄiMg,), endlich auch bei den zu den Kakteen

gehörigen Mamillarien (f. Abbildung, S. 396, Fig. 2) zu sehen ist.

In sehr eigentümlicher Weise ist der Verschluß der Nektarhöhlen oder Nektarien durch

Häufung der Pollenblätter bei einigen weißblühenden Hahnenfüßen, z. B. dein liauuueulus

sslaomlis, hergestellt. Der Honig wird bei diesen Gewächsen in einem kleinen Grübchen, welches

ans der oberen Seite der Kronenblätter, und zwar dicht über dem gelben verdickten Nagel an¬

gebracht ist, abgesondert (s. Abbildung, S. 396, Fig. 6—8). Vor diesem Grübchen befindet sich

eine Schuppe, welche unter einem Winkel von 40—50 Grad von der Ebene des Kronenblattes
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emporsteht. Auf und neben diese Schuppe kommen nun die zahlreichen, in mehreren Kreisen

angeordneten und von der Mitte der Blüte strahlenförmig auslaufenden Pollenblätter zu

liegen, und es wird so an der Basis eines jeden Kronenblattes eine kleine Nektarhöhle ge¬

bildet, zu welcher nur jene Insekten gelangen können, welche die Kraft haben, die auflagernden

Pollenblätter empor und die Schuppe nach abwärts zu drücken. In den Blüten der Alpenrebe

<At,iÄMvs s,1Ma) sind die Pollenblätter rinnenförmig ausgehöhlt und sondern in dieser Rinne

reichlichen Honig ab (s. Abbildung, S. 396, Fig. 4). Da aber in jeder Blüte mehrere Pollen-

blattwirtel vorhanden sind und die Pollenblätter der äußeren Wirtel immer jene der inneren

decken und sich an den Rücken derselben anlegen (s. S. 396, Fig. 3), da endlich auch noch die

Bergung des Honigs: 1) Narbe der (Zöntiana bavarlea, welche die Röhre der Blumenkrone verschließt, aus der Blüte heraus¬
genommen, 2) Blüte derselben Pflanze, von oben gesehen; 3) Blüte vonoapsasiZ, der vordere Teil der Blüte weg¬
geschnitten; 4) Blüte der l'ricMvs pilosa, der vordere Teil der Blüte weggeschnitten; 5) eines der zwei inneren Kronenblätter der
Lappenblume (H^psoonw xrauditlorum), von der inneren, dem Fruchtknoten anliegenden Seite gesehen, 6) Blüte von Il^pseonm

xi-anäitlorum, in welcher die inneren beiden Blumenblätter dem Fruchtknoten anliegen.

sämtlichen Pollenblätter nach außen zu von einem Wirtel ausrechter, steiser, löffelsörmiger

Blätter zusammengehalten werden (s. S. 396, Fig. 5), so bilden alle diese Rinnen ebenso viele

geschlossene kleine Nektarhöhlen, welche nur von kräftigen Insekten erschlossen werden können.

Die Blüten des oben in Fig. 3 abgebildeten osPsusis zeigen an der Basis

der röhrenförmigen Blumenkrone eine kleine, mit Honig gefüllte Ausfackung, welche dadurch,

daß sich der Fruchtknoten vor ihr herabkrümmt und an die Wand der Kronenröhre dicht an¬

schwiegt, zu einer geschlossenen Höhle ivird. In den Blüten der TÄoMös Mosa (s- obenstehenve

Abbildung, Fig. 4), deren drei änßere Perigonblätter in der Aussackung am Grunde der Blüte

Honig führen, ist der dreiseitige Fruchtknoten wie ein Pfropfen zwischen die Perigonblätter ein¬

gekeilt, und es werden dadurch aus den Aussacknngen drei geschlossene Nektarhöhlen gebildet.

Ein ähnliches Verhältnis beobachtet man auch in den Blüten von proeumdsus.

Der Honig wird hier in einem Grübchen dicht über dem Nagel der zwei inneren Kronenblätter

ausgeschieden (s. obenstehende Abbildung, Fig. 5). Wie bei dem Gletscherhahnenfuß erhebt

sich dicht über diesem Grübchen eine eigentümliche Schnppe, welche dazu bestimmt ist, in einem
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gewissen Stadium der Entwickelung den Pollen aufzunehmen. Diese Schuppe ist ausrecht, dem

Fruchtknoten parallel und liegt auch mit ihrem unteren Teile dem Fruchtknoten an (f. S. 403,

Fig. 6). Dadurch aber wird ein vollständiger Verschluß der Nektargrube hergestellt.

Schließlich sei noch bemerkt, daß in manchen Blüten auch die Narbe zum Abschlüsse

der mit Honig erfüllten ausgehöhlten Blüten herhalten muß. So verhält es sich z. B. bei den

Gentianen aus der Gruppe von welchen die Blüte und Narbe einer Art, nämlich

(Akut-ians, Imvaries, auf S. 403, Fig. 1 und 2, abgebildet sind.

Die Blntenfarbe als Lockmittel für Insekten und andere Tiere.

Wenn wir wollen, daß dem Auge beschränkte Stellen aus der Ferne kenntlich werden,

so helfen wir uns bekanntlich mit Farbenkontrasten. Wir stecken an der Eisenbahn Signale

aus, auf welchen sich ein rotes Band von weißem Untergrund abhebt, bringen goldene Lettern

auf schwarzen Schildern an, malen schwarze Kreise und ein schwarzes Zentrum auf die weiße

Scheibe, nach der wir den Gewehrlauf richten. Ähnliche Farbenkontraste kommen auch

bei den Pflanzen zur Geltung, deren Blüten das Ziel zufliegender Tiere sind.

Da sich die Blüten in den meisten Fällen über grünen Laubblättern entfalten, so ist es

erklärlich, daß in der Blütenregion die mit Grün kontrastierenden oder doch vom Grün sich

gut abhebenden Farben als Anlockungsmittel am häufigsten vorkommen.

Meistens sind es bekanntlich die Blumenblätter, deren von der Umgebung sich ab¬

hebende Farbe die Blüten schon von fern kenntlich macht, und zwar ist es vorzüglich die den

zufliegenden Tieren zugewendete Seite derselben, an der sich die betreffende Farbe am grellsten

ausbildet. Sind die Blumenkronen oder Perigone krugsörmig oder glockenförmig, nickend oder

überhängend, und sehen die Tiere bei dem Anfluge nicht in das Innere der Blüte, so erscheint

die äußere Seite lebhafter gefärbt, ist dagegen die Blüte sternförmig oder schüsselförmig und

mit ihrer Öffnung dem Licht und den in der Luft herumschwirrenden Insekten zugewendet,

so zeigt die innere Seite lebhaftere Farben. Es gibt sogar Blüten, deren Blumenblätter an

der Außenseite grün und nur an der Innenseite gelb, weiß oder rot gefärbt sind. So z. B.

sind jene der Gelbsterne ((Z^sa,) nur an der inneren Seite gelb; die äußere Seite erscheint

grün. Wenn die Blüten des Gelbsternes geschlossen sind, fallen sie auch nicht in die Augen;

nur wenn sie sich im Sonnenlichte geöffnet haben, heben sich die gelben Sterne deutlich von

der Umgebung ab. Ähnliches beobachtet man an den Blüten des Milchsternes (OrnMoM-

Inm), des Scharbockskrautes iMearig,), des Gauchheils ^na^allis), des Veuusspiegels

eularig.) und noch vieler anderer Gewächse.

In einigen Fällen, wo die Kronenblätter in Nektarien umgewandelt sind, oder wo sie

irgendeine andere Funktion auszuführen haben, mit der sich die Ausbildung buut gefärbter

Flächen nicht gut verträgt, wird die Anlockung der Tiere von den Kelchblättern übernommen.

Diese sind dann nicht grün, sondern weiß, gelb, rot, blau, violett oder braun gefärbt, wie

beispielsweise jene der Schneerofen und des weißen Waldhähnchens (HkUsdorus niAsr,

M0us nemoi'osg,), der Trollblume und der Winterblume (l^ollius, Lrantliis), der Alpen¬

rebe und des Eifenhutes alxivg,, ^.eyuitum Mxsllus), der Wiesenküchenschelle

und des Blutauges (^nlsatillg, xratsnsis, (Zoinarnm xalustre). Auch bei den Blüten dieser

Pflanzen wiederholt sich die früher erwähnte, an den Kronenblättern zu beobachtende
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gewissen Stadium der Entwickeln'...'. >eu >> .!.»/^:ehmel:. Diese Schuppe ist aufrecht, den,

Fruchtknoten parallel und liegt >u- n mit i-.r.m . > ^ Teile -vm Fruchtknoten an (s. S. 403,

Fig. 6). Dadurch aber wi> " Mündiger .u der ' rargrube hergestellt.

Schließlich sei noch > - >'c tt, daß in manchen v-.'-'- - au- 'e Narbe zum Abschlüsse

der mit Honig erfüllten n> , hlten Blüten herhalten m, So ''ält es sich z. B. bei den

Gentianen aus der Gruvpe (H'-.lvMAm», von welchen die und - - de einer Art, nämlich

Ksntiang, dg-vs-iies. auf S. 403, Fig. 1 und 2, abgebildet sino.

Die Blutenfarbe als Lockmittel für Insekten und andere Tiere.

! - >' un -en. daß dem Auge beschränkte Stellen aus der Ferne kenntlich werden,

. n ? bekanntlich mit Farbenkontrasten. Wir stecken an der Eisenbahn Signale

. i -, !-.lelctien sich ein rotes Band von weißein Untergrund abhebt, brin.-en goldene Lettern

' schnurzen Schildern an, malen schwarze - ^ > -'in lchwanes Zentrum aus sie -ociße

Scheibe, nach der wir den Gewehrlauf richten. Ähnliche Farbeulo,! e t.nnmen auch

bei den Pflanzen zur Geltung, deren Blüten das Ziel zufliegender Tiere find.

Da sich die Blüten in den meisten Fällen über grüneil Laubblättern entfalten, so ist es

erklärlich, daß in der Blütenregion die mit Grün kontrastierenden oder doch vom Grün sich

gut abhebende» Farben als Aulockungsmittel am häufigsten vorkommen.

Meistens sind es bekanntlich die Blumenblätter, deren von der Umgebung sich ab¬

hebende Farbe die Blüten schon von fern kenntlich macht, und zwar ist es vorzüglich die den

zufliegenden Tieren zugewendete Seite derselben, an der sich die betreffende Farbe am grellsten

ausbildet. Sind die Blumenkronen oder Perigone krugförinig oder glockenförmig, nickend oder

überhängend, und sehen die Tiere bei dem Anfluge nicht in das Innere der Blüte, so erscheint

e>ie äußere Seite lebhafter gefärbt, ist dagegen die Blüte sternsörmig oder schüsielwrmig und

, ihrer Öffnung dem Licht und den in der Luft Herumschwirren5eü Insekten zugewendet,

' me innere Seite lebhaftere Farben. Es gibt sogar Äüten, deren Blumenblätter an

> m'.tti nin und nur an der Innenseite c-elb, wein oder rot gefärbt sind. So z. B.

" c MN' an der '.-.nn-ren Seite gelb; die äußere Seite erscheint

m > 'Äbsterne-) geschlossen sind, fallen sie auch nicht in die Augen;

nur wenn ' > - - >n chie geöffnet haben, heben sich die gelben Sterne deutlich von

der Umgebung ab. .'N nu n?. beobachtet man an den Blüten des Milchsternes (Ormtlwxa-

lum), des Scharbo." ' . ?, de.- Gauchheils (^v»A»Uis), des Venusspiegels (Lxs-

oul-tria) und noch vieler a ' . . Ge>r ichse.

In einigen Falle,'. ->r ".nblütter in Nektarien umgewandelt sind, oder wo sie

irgendeine andere Funtt'.' ' >'en haben. ;> it der sich die Ausbildung bunt gefärbter

Flächen nicht gut vertrat, lockung . Tiere von den Kelchblättern übernommen

Diese sind dann nicht grün, >' '> .b, rot, blau, violett oder braun gefärbi,

beispielsweise jene der Schnee? " - ! > -eißen Waldhähnchens (gelledoru8 ni^. >'

movs uemoros»), der Trollblum« v> V Winterblume (?roUms,

rebe und des Eisenhutes (^.tri,?> ^.eonitru» X»xv!Ills), der Wie' u .

und des Blntauges (?ul8atillg. i» ' Oomsrum x»Instrs). Auch bei >

V stanzen wiederholt sich die fri.^er .-hnte, an den Kronenblät, rn . r'.e!> e







5. Mittel der Kreuzung.

Erscheinung: bei den hängenden Glocken der Alpenrebe ist die Außenseite, bei den sternförmig
offenen Blüten des Blutauges die Innenseite der Kelchblätter lebhafter gefärbt.

Farbe »kontra sie in den Blüten: 1) Doldentraube von l-odularia. nulnilliilariaökolia mit Blüten und jungen Früchten,
2) eine einzelne junge Blüte derselben Pflanze, 3) eine junge Frucht derselben Pflanze, deren Breitseite zwei der vergrößerten
weißen Kronenblätter angeschmiegt sind; 4) Blütenähre von I.avanäala Ltoeeka8, von einem Schöpfe leerer blauer Deckblätter ab¬
geschlossen, 5) Doldentraube von eulisa-tuni mit jungen, eben geöffneten Blüten im Mittelfeld und alten, geschlossenen
Blüten am Umfange, 6) Blumenblatt aus einer jungen, eben geöffneten Blüte derselben Pflanze, 7) Blumenblatt aus einer alten,
geschlossenenBlüte derselben Pflanze; 8) Blütentraube von vlnsoari eom08aw, die oberen langgestielten und schopssörmig zusammen¬
gedrängten Blüten taub; 9) Blütenstand von l'rikoliurn daöium, die oberen jungen Blüten hellgelb, die unteren herabgeschlagenen
alten Blüten dunkelbraun; 10) ein Zweig aus dem Blütenstande von Nalimoenkluis invllissiina, die aus dem unscheinbaren Peri-
gon herausragenden blasensörmig aufgetriebenen Anhängsel der Anthere machen den Eindruck von Blumenblättern, 11) ein einzelnes
Pollenblatt der lluliwoellsiuis rnoIIisKlrua, das Konnektiv erhebt sich über die Anthere in Form eines blasensörmigen Anhängsels;
12) Blütenstand von vornus üoi-i«Zavon vier großen weißen Hüllblättern umgeben; 13) Kornblume (vsntaursa c?>anu8), die kleinen
Blüten des Mittelfeldes sind von großen trichterförmigen tauben Blüten eingefaßt; 14) Blütentraube von Xernera saxatilis, der
Fruchtknoten in der Mitte der alten Blüten dunkel gefärbt und von den vergrößerten Blumenblättern umgeben; 15) Blütenstand
der Strahldolde (0rla?a xranäitlora), die randständigen Blüten strahlend, 16) eine einzelne strahlende Blüte derselben Pflanze!
17) Doldentraube der Schleifenblume (Ideri^ amara), die nach außen gerichteten Blumenblätter der randständigen Blüten doppelt
so groß als jene, welche der Mitte des Blütenstandes zugewendet sind. Fig. 2, 3 und 11 etwas vergrößert, die anderen Figuren

in natürl. Größe. (Zu S. 404 — 411.)

Weit seltener als durch die Perigone, Blumenkronen und Kelche werden die Tiere durch
die eigentümlichen Farben der Pollenblätter ans die Quellen des Honigs und die Fund¬
stelleu des Pollens aufmerksam gemacht. In den Landschaften des mittleren und nördlichen
Europas sind es insbesondere die Weiden, deren gelbe oder rote Antheren in so großer Zahl
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und so dicht beisammenstehen, daß die Blütenkätzchen trotz des Fehlens der Blumenblätter

und trotz der Unscheinbarkeit der Deckschuppen von fern in die Augen fallen. Bei einigen

zu den Ranunkulazeen gehörigen Pflanzen, namentlich bei (AmioikuM und IWUi-

et-rum, noch mehr bei den neuholländischen Akazien und den zu den Myrtengewächsen gehörigen

Gattungen Oallistemoii und Nktrosiüsros, bei der japanischen Loeeonig. sowie bei mehreren

^.öseuIus-Arten (z. B. ^.sseulns mg-erostALll^) werden die Blüten dadurch recht auffallend,

daß die Träger der Antheren, die „Staubfäden", weiß, violett, rot oder gelb gefärbt sind.

Auch die Blütenähren der kriechenden nordamerikanischen heben sich von dem

dunkeln Untergrunde dadurch ab, daß die Träger der Antheren blendend weiß gefärbt sind.

Bei mehreren asiatischen Steppengewächsen, namentlich bei den Arten der Gattung

(s. Abbildung, S. 405, Fig. 10 und 11), erhebt sich über jeder Anthere ein blasen-

sörmiges, bald schwefelgelbes, bald violettes, bald hell-, bald dunkelrotes An¬

hängsel, das von der graugrünen Umgebung grell absticht, und welches man beim ersten

Anblick leicht sür ein Blumenblatt halten könnte.

Sehr oft kommt es vor, daß nicht die Blumen selbst, sondern die sie stützenden und ein¬

hüllenden Deckblätter durch ihre von dem Grün der Umgebung abstechenden Farben in die

Augeu fallen. Beispiele in Hülle und Fülle liefern die Hartriegelgewächse (z. B. (üoi-nus llo-

riäg, uud snseies.; f. Abbildung, S. 405, Fig. 12), die Myrtazee tuUM-ra.

die Doldeupflanzen s^strÄMiö., Lmyrninm, Lrynxium alxinuM), die Lippenblütler

rktienlatg,. Kalvia, sxlönäsns), Korbblütler (OirÄnm sxinoslssimuw, KrmMalinm I^eon-

topoäinm, tÄrliQ3,g.og.nIi8; f. Abbildung, S.243), die Wolfsmilchgewächse (LuplloMg, s?oin-

xulellsrrimÄ, f. die Tafel bei S. 404; 1?. splenäens, varikAg-tg,), die

Aroideen (liioliÄräig. asMoxiea, tÄUmlinm Lclier^eri^iuim) und die Bromeliazeen sXiäu-

laria, I^Äwxroeoeens, ?iteg,irnig.). Bei einigen Proteazeen, so namentlichZlodosa,

sind die obersten Laubblätter zu einer großen äußeren Hülle des kugeligen goldgelben

Blütenstandes gruppiert, und damit sich dieser Blütenstand besser abhebt, sind die zusammen¬

gedrängten oberen Laubblätter bläulich gefärbt im Gegensatze zu dem tieferstehenden, weiter aus¬

einander gerückten Laube, das eine grasgrüne Farbe besitzt. Selbst die Stiele der Blüten

und Blütenstände können durch ihre lebhafte, von fern sichtbare Farbe als Anlockungs¬

mittel dienen, wie das unter anderen an mehreren Arten der Gattung Mannstreu

ametliMinum, eretienin usw.) der Fall ist.

Wenn der Umfang eines farbigen Gegenstandes unter eiu gewisses Maß herabsinkt, so

wird selbst das brennendste Rot, das lebhafteste Gelb und das blendendste Weiß aus der Ent¬

fernung nicht mehr gut gesehen. Die Blütenteile oder Hüllblätter, welchen die Aufgabe zu¬

kommt, fliegende Tiere aus der Ferne anzulocken, müssen daher immer auch eiueu entsprechend

großen Raum einnehmen, wenn sie auffallen und als Wegweiser dienen sollen, und das ist auf

sehr verschiedene Weise erreicht. Eins der Mittel zur Erreichung dieses Zweckes besteht darin,

daß die einzelnen Blüten zu ansehnlicher Größe heranwachsen. Wer etwa glaubeu

möchte, das gerade dieses Mittel wegen seiner Einfachheit zu den häufigsten zähle, würde bei

näherem Zufehen eine arge Enttäuschung erfahren. In Wirklichkeit kommt dasselbe verhältnis¬

mäßig nur selten vor. Kaum der tausendste Teil der Phauerogamen weist Blüten auf, deren

Ausmaß 10 om überschreitet, und von diesen ist wieder die Mehrzahl auf die tropischen Land¬

schaften beschränkt. Die größten Blüten der Welt zeigen die Rafslesien, von welchen eine

Art in Band I, S. 378, abgebildet wurde. Die auf der Insel Mindanao in der Gruppe der



Philippinen auf den Wurzeln von Lüssus-Rebenschmarotzende liMssis, 8e1ig.ä«nksi-Kiang,
entwickelt Blüten, deren jede ein Gewicht von ungefähr 11 und einen Durchinesser von
80 cm besitzt. An die Rasflesiablüten reihen sich dann die Blüten des seltsamen ?k>.MoxöÄiIium
eauckatum, dessen bandartige Blumenblätter eine Länge von 70 em erreichen. Von diesen
Riesenblumenzu denjenigen, welche nächst ihnen die größten sind, ist dann ein gewaltiger
Sprung. Die Blüten der westindischenund brasilischenAristolochien (^ristoloellm ssiMntkg,
und xi'cmäiiwiÄ) haben als größtes Ausmaß des Blumensaumes nur 27 em. Allerdings
kommt bei diesen bizarren Blüten in Betracht, daß sie auch verhältnismäßig lang sind, was
bei den Rasflesiablütennicht der Fall ist. Die Blüten der ^ristoloellig, Ainmlißm'a, deren
ausgebreiteter Saum einer gebogenen Röhre aufsitzt, mißt z. B. 33 em in der Länge, und es
wird erzählt, daß solche Blüten von spielenden Kindern wie Mützen benutzt und auf den Kopf
gestülpt werden. Einen fast ebenso großen Querdurchmesser der Blüten weist die im Sikkim
(Himalaja) heimische ^laMvIig, (ÜÄinpdellü auf. Wenn sich die aufrechten roten Blumen dieses
Baumes im Sonnenscheingeöffnet haben, zeigen sie einen Durchmesser von 26 ein, was wohl
bei keiner anderen Baumblüte wieder vorkommt. Eine der Lotusblumen, nämlich Ueluinbo
sxeeiosum, sowie die australische AiMntsg, haben Blüten mit einem Ausmaß
von 25, die auf Madagaskar heimische Orchidee sesMipeäals und das in neuerer
Zeit auch in europäischen Gärten nicht selten gepflanzte I^ilium aurg.tnm Blüten mit 24 em.
Blüten mit 20—22 ein Durchmesser zeigen mehrere Kakteen (z. B. LelliucMs eristata,
Oerens AiÄNÄiüoi'ns und nM-ieküns; s. die Tafel bei S. 417), die südamerikanischevg-wra
XniFtbii, Äkvonisiisis und die auf der Tafel bei S. 120 abgebildete „Victoria
rkssis. im Amazonenstrom".Blüten im Durchmesser von 16—18 ein haben Helnmdc» Intenm,
^.marMiZ solg-nÄritioraund der Gartenmohn smimikernm), Blüten mit 13—
15 em ^.nmi-Mis s-uliea, Oatnra esraweaulg, und ?as0uia Hloutan, Blüten mit 10—
12 em mehrere mexikanischeKakteen (z. B. Lellinoeaetus ox^Konns und ^staui) und der
Kürbis (Oueui'diw?sxo).

Das zweite Mittel, die Blüten für das freie Auge auffallend zu machen, ist die Häu¬
fung derselben zu Büscheln, Ähren, Trauben, Dolden und Köpfchen. Die Einzel¬
blüte des schwarzen Holders (Lamduens m^rg,) hat 5—6 mm Durchmesser und würde selbst
auf dunklem Grund in der Entfernung von 10 Schritt kaum mehr gesehen werden. Tausend
bis anderthalbtausendsolcher Blüten in einen Ebenstrauß von 16—18 em Durchinesser ge¬
ordnet, heben sich aber in der abgegebenen Entfernung ganz deutlich von dem dunkelgrünen
Laub ab. Die Blüten von ungefähr 10000 verschiedenenKorbblütlern, 1300 Doldenpflanzen
und ungezähltenBaldrianen, Nelken, Sternkräutern, Spierstaude», Schmetterlingsblütlern,
Lippenblütlern und Kugelblumenverdanken es der Häufung ihrer Blüten, das sie schon von
sern gesehen werden können. Vereinzelt würden sie ihrer Kleinheit wegen kaum beachtet werden.

In vielen Fällen ist nicht sämtlichen, sondern nur einem Teile der zu Dolden, Trau¬
ben und Köpfchen vereinigten Blüten die Aufgabe zugewiesen, die Gesamtheit
auffallend zu machen. Bei den zu den Schotengewächsen zählenden Arten der Gattung
Ideris (z. B. Ideris ailmra. xidiÄtai-ieg., umdvllaw; s. Abbildung, S. 405, Fig. 17), bei
den «leisten Skabiosen (z. B. Leabioss. volumdaria, ei-Mea, xi-amwikolig,) und bei nicht
wenigen Doldenpflanzen (vauens, Heraeleum, 0r1a^a; s. Abbildung, S. 405, Fig. 15 und
16) sind die am Umfange der Dolde oder der Köpfchen stehenden Blumen einseitig gefördert;
jene Blumenblätter, welche der Mitte des Blütenstandesabgewandt sind, erscheinen vergrößert.

S. Mittel der Kreuzung.
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Sehr beachtenswert sind in dieser Beziehung auch einige Schotengewächse aus den Gattungen

^.Iz'ssnm, OöntÄria und Lis^mdrinm. Von ihnen kann man nicht sagen, daß die am Um¬

fange der Doldentraube stehenden Blüten einseitig gefördert sind, und dennoch nehmen sich

dieselben ganz wie strahlende Blüten aus. Das kommt daher, daß bei diesen Pflanzen die

Blumenblätter nicht abfallen, nachdem die Belegung der neben ihnen stehenden Narben mit

Pollen erfolgt ist, sondern stehenbleiben, sich gleich den Blättern eines Buches aufeinander¬

legen und, was das merkwürdigste ist, sogar noch geraume Zeit fortwachsen. Wenn die Blüte

der Steinkräuter: ^l^ssum moittiimum. ^Vult«-ni!inum> cum'Ätnm ss. Abbildung, S. 405,

Fig. 5) den Höhepunkt ihrer Entwickelung erreicht haben, wenn von ihren Antheren Pollen

und in ihren: Blütengrnnde Honig für die Jufekteu ausgeboten wird, zeigen die gelben Platten

der Blumenblätter eine Länge von 3—4 mm; wenn einmal die Antheren ihren Pollen ab¬

gegeben haben und der Blütengrund des Honigs beraubt ist, wenn die Narbe vertrocknet ist

und die Fruchtknoten bereits zu kleinen Früchten auswachsen, mißt die Platte der Blumen¬

blätter 6—7 mm (s. Abbildung, S. 405, Fig. 6 uud 7). Während also die auf dem Höhe¬

punkte der Entwickelung stehenden Blüten im Mittelfelde der Doldentraube klein und unan¬

sehnlich sind, erscheinen die am Umfange der Doldentraube sitzenden alten Blüten mit ver¬

größerten Blumenblättern als kurze Strahlen und bringen dadurch den ganzen Blütenstand

mit bestem Erfolge zur Geltung. Die alten Blüten haben hier tatsächlich zum Vor¬

teil ihrer jüngeren Nachbarn die Anlockung der Insekten übernommen.

Bei zahlreichen Gewächsen beschränkt sich die Abweichung der randständigen von den

mittelständigen Blüten ein und desselben Köpfchens nicht nur auf die Vergrößerung und ein¬

seitige Förderung, sondern es kommt da zur Ausbildung ganz verschiedener Blumenformen. Die

Blüten des Mittelfeldes erscheinen bei ihnen ausrecht und haben die Gestalt kleiner Röhrchen,

jene am Rande stehen strahlenförmig ab, sind größer, auch viel augenfälliger gefärbt und haben

entweder die Gestalt kurzer, breiter Platten, wie bei der Schafgarbe <A<ziM«a), oder langer,

schmaler Zungen, wie bei dem Wohlverleih (^rnies, montana). Bei der Kornblume (tüsn-

tanreg, ('Mnns; s. Abbildung, S. 403, Fig. 13) und den mit ihr verwandten Arten haben

die randständigen Blüten die Gestalt von Trichtern mit gespaltenem Sauin angenommen. Im

Inneren dieser trichterförmigen Blüten sucht man vergeblich nach Antheren oder Narben; sie

sind unfruchtbar oder „taub" geblieben, und es hat sich so in dem Köpfchen der Kornblume

eine vollständige Teilung der Funktionen unter die zweierlei Blüten vollzogen. Nur die Blüten

des Mittelfeldes siud mit Pollenblättern und Fruchtanlagen versehen, nur diese bergen in:

Grunde der kleinen Blumenröhren den süßen Houig, uud nur diese können nach ersolgter Be¬

fruchtung zu Früchten werden. Sie sind aber sehr unscheinbar uud würden schon aus geringer

Entfernung nicht bemerkt werden. Da kommen ihnen nun die ringsum abstehenden taubeu

Trichterblüten zn Hilfe, welche, mit prächtigem Aznrblau geschmückt, weithin sichtbar sind und

die Aufgabe haben, die Infekten zum Besuche ihrer fruchtbaren Nachbarblüten herbeizulocken.

Diese überaus merkwürdige Teilung der Arbeit in der Blüte ein und desselben Köpfchens, wie

sie an den Kornblumen vorkommt, findet sich übrigens auch bei mehreren zymatischen Blüten¬

ständen, wie beispielsweise bei dem Schneeball (Viburnum Oxnlus) und den Hortensien

ckrg.nAkaMxonieg,, (Msreikolm usw.; s. Abbildung, S. 290, Fig. 8),allerdings nur an den Blüten¬

ständen der wildwachsenden Stöcke; denn der in den Gärten gepflegte Schneeball sowie jene

Pflanze, welche von den Ziergärtnern gemeinhin Hortensie genannt wird, haben Blütenstände,

deren sämtliche Blüten taub sind, und aus welchen daher keine Früchte hervorgehen können.
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Während bei den zuletzt besprochenen Pflanzen die zur Anlockung der Insekten dienen¬

den geschlechtslosen oder tauben Blüten am Umfange des köpfchenförnngen oder ebensträußigen

Blütenstandes ausgebildet sind, trifft man bei mehreren Arten der mit den Hyazinthen ver¬

wandten Gattung Nusoari (z. B. Nusoari oomosum und tsnnikolium; s. Abbildung, S. 405,

Fig. 8) am Scheitel des traubensörmigen Blütenstandes ein Büschel tauber Blüten an, welches

durch seine lebhafte Farbe sehr auffällt und mit Rücksicht auf die tieferstehenden, bei weitein

weniger auffallenden fruchtbaren Blüten offenbar dieselbe Rolle spielt wie der Kranz der tauben

Blüten an dein Köpfchen der Kornblume.

Auf eine seltsame Weise sind die Deckblätter mehrerer im mittelländischen Florengebiete

heimischen Lavendel- und Salbeiarten (I^vanäulg, xkÄunenIatg,, Ltosellas, LiUviü. ?iriäi8

usw.) zu Anlockungsmitteln ausgebildet. Die untere Hälfte der Ähre trägt bei diesen Pflanzen

Blütenbüschel, welche über unscheinbare kleine Deckblätter vorragen, an der Spitze der Ähre

sind dagegen die Blüten nicht zur Entwickelung gekommen, aber hier erscheinen die Deckblätter

vergrößert, lebhaft gefärbt, zu einem Schöpfe zusammengedrängt und nehmen sich da oben gerade

so aus wie blaue oder rote Fahnen, welche man auf dem Giebel eines Gebäudes aufgesteckt hat

(s. Abbildung, S. 405, Fig. 4). In vielen Fällen ist die Buntheit der Blumen oder die ver¬

schiedene Farbe von Blumenblättern und Staubfäden ein Mittel, die Aufmerksamkeit zu er¬

regen; vgl. die Tafel „Immortellen und Kristallkränter der Kapflora" bei S. 375. Noch

wirksamer sind bei einer Anzahl Tropenpflanzen die prangenden Hochblätter, welche die kleinen,

wenig sichtbaren Blüten umgeben und die Insekten an die richtigen Orte locken. Auf Tafel

S. 404 und S. 172 sind ein paar Beispiele der?oiii8«zt,tikt und LouMÜivillög. dargestellt.

An Tausenden verschiedener Blüten sind die Blumenblätter mit Flecke, Sprenkeln, Bän¬

dern, Streifen und Säumen bemalt und die abstechendsten Farben nebeneinander gesetzt. Die

weißen Perigonblätter der Frühlingsknotenblume (I^ueoMn vernnw; f. Abbildung, S. 128)

tragen dicht unter der Spitze einen grünen Fleck, die scharlachrote Fahne der Schmetterlingsblüte

von Olmutlius Oamxiöri trägt in der Mitte einen schwarzvioletten Augenfleck, die orange¬

gelben Zungenblüten der Llorwrig, rinAsus haben an der Basis einen schwarzen Fleck mit ein¬

gesprengten weißen Streifen und Punkten, die zarten Perigone des KisMuellum -uiet-ps er¬

scheinen oben blau oder violett, am Grunde gelb oder orange gefärbt, die gelben Nebenkronen

der Narzisse (Nareissus xostious; s. Abbildung, S. 410) sind mit einem zinnoberroten Saum

eingefaßt, und an den blauen Blüten des Vergißmeinnichts l^Ivosotis) ist die Mündung der

kurzen Röhre mit einem gelben schwieligen Ring umrandet. Noch sei hier auf jene Pflanzen

aufmerksam gemacht, welche mit Rücksicht auf die Farben ihrer Blnmen den Namen ..ti ienlm"'

erhalten haben, wie z. B. der dreifarbige Windling (Oonvolvulns trioolor), das Stiefmütterchen

(Viola trieoloi') und die dreifarbige Wicke (Vieig. trioolor).

Bisweilen haben die von der Grundfarbe der Blnmen sich abhebenden Flecke, Puukte

und Streifen die besondere Aufgabe, den zugeflogenen Insekten den bequemsten und zugleich

auch für die Pflanze selbst vorteilhaftesten Zugang zum Honig zu weisen, worans später noch

ausführlicher die Rede kommen wird, aber es war zu weit gegangen, wenn man seinerzeit alle

solche Flecke als Wegweiser gedeutet und „Saftmale" genannt hat. Sie finden sich nämlich

oft genug in Blüten, denen der Honig gänzlich fehlt, wie beispielsweise in jenen des IZMseus

liicmuw und des Garten- und Klatschmohues (kapaver somniksrnm und Rlloeg.8), wo

ihnen wohl nnr die Bedeutung zukommen kann, die Blüten anssallender zu machen. Es ist

hier auch der Tatsache zu gedeukeu, daß Blüten mit fein punktierten Blumenblättern besonders
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gern, ja fast ausschließlich von Fliegen aufgesucht werden. Mehrere Orchideen und Lippen¬
blütler, insbesondere aber viele Steinbreche (8g,xifra,M g,iMiäs8, rotuuäi-
kolig,, »t«;Ilari8, sarmkutosg, usw.) sind hierfür sehr lehrreiche Beispiele.

Ein recht greller Farbenkontrastwird dadurch erreicht, daß die Blumenkronen an¬
dere Farben haben als die nebenan ausgebreiteten Deckblätter und Kelchblätter.
In dieser Beziehung sind insbesondere erwähnenswertdie Blüten des deren oberes
Kelchblatt violett und deren darunter gestellte Kronenblätter weiß gefärbt sind, die Blüten von
LtMes arborsa mit blanviolettem Kelch und weißer Krone, des OlerväsuckrousauMwsuiu

mit weißen Kelchen und blutroten Kronenblättern,
ebenso die Blütenstände mehrerer Arten des
Wachtelweizens arvöusö, Mg-ncli-
ünrum, ukmorosum), deren Blüten gelb, deren
Deckblätter blau, violett oder rot erscheinen, end¬
lich einige Arten der Gattung Gliedkraut (Liäs-
i-itis montana,, romana), deren schwarzbraune
kleine Blumenkronensich als dunkle Punkte von
den gelben Deckblättern abheben.

Oftmals wird der Farbenkontrast auch da¬
durch erreicht, daß die Blumenkronen in den
verschiedenen Entwickelungsstufen ihre
Farbe wechseln. Im Knospenzustande sind sie
rot, nach dem Offnen werden sie violett, dann
zur Zeit des Verblühens werden sie blau oder
malachitgrün. Stehen solche Blüten gehäuft bei¬
sammen, so ist mitunter ein sehr wirksamer Far¬
benkontrast erzielt. Besonders bemerkenswert sind
in dieser Beziehnng die Walderbsen (z. B. Orobus
varisMtus. vsrvus und venetus), dann mehrere
zu den verschiedenstenGattungen gehörige rauh¬
blätterige Pflanzen (z.B. ?ulmong.rig,Meinalis,
Nkrwusig. sidii'ieg., wui'icmm),

die Roßkastanie (^.sseulus Hippoegstanum) und auch einige Weiden sz. B. Lküix xnrxurka.
I-KPSU8, K^rsiuitks), bei denen die gehäuften Antheren anfänglich purpurrot, dann gelb und
endlich schwarz erscheinen. Die Röhreublüten des flachen, scheibensörmigenKöpfchens der Telekia
(lelkki-r 8x601083.)sind anfänglich gelb und werden später braun, lind da das Aufblühen
vom Umfange des Köpfchens gegen den Mittelpunkt erfolgt, so sieht man zur Zeit der vollen
Blüte das gelbe Mittelfeld von einem dunkelbraunen Ringe eingefaßt. Bei mehreren Arten des
Klees (Irikolium)beobachtet man, daß die am Ende der Blütezeit verfärbtenBlumeukronen
nicht abfallen, sondern welken und vertrocknen und dann als ein Mantel die kleine Frucht
einhüllen. Die Stiele der zu köpschensörmigen Dolden gruppierten Blüten schlagen sich bei ihnen
stets herab und ordnen sich dabei zu einem Kranze, der die darüberstehenden aufrechten und
anders gefärbten jüngeren Blüten einfaßt. So sind bei dem Bastardklee (li-ikolium livlm-
äuw) die dicht zusammengedrängten, aufrechten, jungen weißen Blüten von einem Kranz alter,
herabgeschlagener rosenroter Blüten eingefaßt, bei der Irikolium spackicenmund wulium

Narzisse poötious); die Nebenkrone in der
Mitts der Blume ist von einem zinnoberroten (in der Ab¬

bildung schwarzen» Saum eingefaßt. (Zu S. 40S,>
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sieht man das aus den jungen Blüten gebildete hellgelbe Mittelfeld von einer Zone kastanien¬

brauner alter Blüten umgeben, wodurch ein sehr auffallender Farbenkontrast hervorgebracht

wird (f. Abbildung, S. 405, Fig. 9). Auch die Farbenkontraste von Blüteu, welche

an gleichen Standorten wachsen und zu gleicher Zeit die Blüten entfalten,

kommen in Betracht. Wenn auf einer Wiese Tausende von blauen Glocken der (Ämpg-

nnlg. dg.rdg.tg. stehen, so werden die zwischen ihnen aufragenden orangefarbigen Sterne des

Wohlverleihs (^rnieg. inontg-ng.) viel mehr auffallen, als wenn jene blauen Glockenblumen

nicht vorhanden wären (vgl. die Tafel „Alpiner Wafeu" bei S. 412).

Die Zoologen behaupten, daß die Tiere, insonderheit jene, welche zu den Blüten fliegen,

um dort Honig und Pollen zu holen, ein hochentwickeltes Farbengefühl besitzen, daß die Be¬

suche, welche den Blumen von seiten der Bienen, Hummeln, Falter, Fliegen und Käfer zuteil

werden, von den Farben der Blüte wesentlich beeinflußt werden, daß verschiedene Tiere ver¬

schiedene Farben vorziehen, und daß es für bestimmte Insekten geradezu „Lustfarben" unv

„Unlnstfarben" gebe. Die Lieblingsfarbe der Honigbiene z. B. ist ultravioletthaltiges Blau;

auch reines Blau und Violett wirken noch anziehend, Gelb wird weniger aufgesucht, ist aber

nicht gemieden, gegen Grün verhalten sich die Bienen gleichgültig, Rot wird dagegen von ihnen

gemieden und ist die Unlustfarbe der Bienen. Die Botaniker sind bei ihren Untersuchungen über

die Beziehungen zwischen Blumen und Tieren im großen und ganzen zu ähnlichen Ergebnissen

gelangt. Was insbesondere Blau und Violett anlangt, so ist es ganz richtig, daß diese Blüten¬

farben für Hummeln und Bienen, namentlich für die Honigbiene, als vorzügliche Anlockungs¬

mittel wirken, was um so merkwürdiger ist, als, wie schon früher erwähnt wurde, blane Blüten

nicht zu den häufigsten zählen. Was'Not betrifft, so können wir das von den Zoologen ge¬

wonnene Resultat nur mit einer gewissen Einschränkung bestätigen. Blüten mit Purpurrot

lind Karminrot sowie mit allen weiteren Abstufungen zu Violett werden von der Honigbiene

sehr gern aufgesucht, und es können daher nur Scharlachrot, Zinnoberrot und die

weiteren Abstufungen zu Orange als Unlustfarben der Bienen angesehen werden.

Auf einem Gartenbeete war eine Gruppe des ?6lai'^0nium songls gepflanzt, welches die

Gärtner Skarlettpelargonium nennen; nebenan, nur durch die Breite eines Gehweges getrennt,

wucherte der schmalblätterige Weiderich (DMMum aiiMMtolium). Die scharlachroten Blüten

des Pelargoniums und die violettroten Blüten des Weiderichs öffnen sich zu gleicher Zeit.

Bienen und Falter schwirrten und flatterten kreuz und quer über das Gelände, aber, wie sonder¬

bar, die Falter machten bei beiden genannten Pflanzen Halt nnd schenkten den Blüten des

Weiderichs keine größere Aufmerksamkeit als denen der Pelargonien; die Honigbienen aber

flogen an den scharlachroten Blüten teilnahmlos vorbei und wendeten sich samt und sonders

nur den violettroteu Blüten des Weiderichs zu. Im Wieuer botanischen Garten stehen dicht

nebeneinander der blaublühende Ysop «Meinglis), die blaß violett blühende Älo-

imräa Sstulosa. lind die scharlachrot blühende Nongrclg. äiä^wg. Alle drei blühen zu gleicher

Zeit um die Mitte des Monats Juli. Die Honigbienen kommen reichlich angeflogen, aber sie

besuchen nur den Mop und die violett blühende Monarde, die scharlachroten Bluten der No-

naräg. üiäMg. werden von ihnen gemieden. Es wird hier ausdrücklich das Wort gemieden

und nicht das Wort verabscheut gebraucht, weil es fraglich ist, ob das Ausbleiben des Bienen¬

besuches bei den scharlachroten Blüten wirklich durch eine förmliche Scheu vor der Scharlach¬

farbe veranlaßt wird, uud ob nicht vielmehr eine gewisse Farbenblindheit hierbei ins Spiel

kommt, wie ja bekanntlich auch manche Menschen das Rot nicht erkennen. Wenn ivir annehmen,
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daß die Honigbiene die scharlachroteFarbe nicht erkennt, so wäre es auch begreiflich, daß sie
den Blüten der Skarlettpelargonien und der scharlachroten Monarde keinen Besuch abstattet.
Sie beachtet diese Blüten nicht, weil ihrem Auge die scharlachrote Farbe nicht feurig rot,
sondern farblos, schwarz oder vielleicht erdfarben erscheint. Das schließt nicht aus, daß wieder
andere Tiere diese Farbe gut erkennen, ja daß für sie die scharlachrote Farbe sogar ein wichtiges,
weithin wirkendes Anlockungsmittel ist. Zu den Blüten der Skarlettpelargonienkommen, wie
schon erwähnt, ab und zu Falter angeflogen,die Nouaräs. äiävmg wird von einer großen
Hummel fleißig aufgesucht, und auch anderen scharlachroten Blüten, zumal in den tropischen
Landschaften, sieht man verschiedene Tiere zufliegen.

Insbesondere wirken solche Blüten auf die Kolibris und Honigvögel; ja es scheint, daß
diese nach Honig lüsternen kleinen Vögel besonders gern den Scharlachblüten zufliegen. Gewiß
ist es auffallend, daß die scharlachroteFarbe in Asien und Europa, zumal in der alpinen, bal¬
tischen, pontischen und mittelländischen Flora, nur spärlich vertreten ist, daß dagegen in Amerika,
zumal in Carolina, Texas, Mexiko, Westindien, Brasilien, Peru und Chile, ebenso in Afrika
eine ausnehmend große Zahl roter Blüten vorkommt. In den zentralamerikanischen Urwäldern
fällt jedem Besucher die große Zahl der Schlinggewächse und Epiphyten aus den Familien
der Akanthazeen,Bignoniazeen, Bromeliazeen,Zyrtandrazeenund Gesnerazeenauf, welche
scharlachrote Blüten tragen, und von welchen hier als Beispiele nur LiMvula, VLimstii. I^uu-
xroeoeeus winig-tus. ?iteg.iru1g. ümninkki.. XsmaiMus 6niIIkmiiüaiws. Nitraria eoooiiikg.
rind Löloxsroiiö involuorg-tg, genannt seien. In dem oben umgrenzten amerikanischen Ge¬
biet ist ja auch die Heimat der Lobelien, Fuchsien nnd Begonien mit brennendroten Blumen¬
kelchen (I^odölig, cÄi'äiiuüis, g'rammgg., Eilenden», tkxeusis, eoeeinea,
oMnÄriea, tülMnZ, i'iuliean8, speetadilis, ZZsAoilis, kuellsioiÄW usw.), der von den Kolibris
umschwärmten, in Scharlach gekleideten Salbeiarten lKiüvia eoeeinva, okMinalis), der ver¬
schiedenen zu den Skrofulariazeen gehörigen Arten der Gattung ^.lovsog, und Russslm, der
merkwürdigen Erythrinen <Mr^t1u.'iiik>, eristg. Aülli. llsrdaoög,, sxsoivsg.) und der Zäsalpinazeen
aus der Gattung und Li'mviiea s^mllei'stia iiodilis. ooeeinss, und
Fi'Wäiegxs), deren Blüten durchweg so gebaut sind, daß ihrHonigkaumanders als vonschweben¬
den Kolibris gewonnen werden kann. Es bleibt weiteren Beobachtungen in den tropischen Ge¬
bieten vorbehalten,zu ermitteln, ob es neben den Kolibris und Honigvögelnnicht auch noch
andere blnmenbesuchendeTiere, zumal Fliegen und Käfer, gibt, welche die scharlachrotenBlüten
sehen und auf sie zufliegen; denn gewisse Pflanzen, wie z. B. die brasilischen, mit einem großen
scharlachroten Hüllblatt ausgestatteten Aroideen ^nclr^num,
l^nvi'eneöAimm),entbehren des Honigs und sind weder auf Kolibris noch auf Falter berechnet.

Von nächtlichfliegenden Insekten besuchte Pflanzen haben meistens hellfarbige oder weiße
Blüten, die in der Nacht noch gesehen werden; sind ihre Blüten dunkel gefärbt, so locken sie
die Insekten mit ihrem Duft an. Dunkles Braun muß eine besondere Zugkraft auf Wespen
ausüben; den braunen Blüten, zumal solchen, deren Farbenton an den von faulenden Birnen
und anderem Obst erinnert, fliegen die Wespen mit großer Hast zu und lassen dabei andere für
unsere Allgen weit auffallendere Farben unbeachtet. Wenn an den Blüten neben Braun auch
noch blasses, fahles Not und schmutziges Violett vorkommt, sich somit jene Farbenzusammen¬
stellung zeigt, welche an faulendem Fleisch und an Leichen auftritt, und wenn solche Blüten
auch durch ihren Duft an einen Kadaver erinnern, so werden sie immer von Aasfliegen und
Aaskäsern reichlich besucht. Man könnte glauben, daß der Duft allein schon zur Anlockung
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dieser Insekten genügen würde, es muß aber doch wohl anders sein; denn sonst wäre es nicht

begreiflich, warum die verschiedenen nach Aas duftenden Aristolochien, Stapelten, Rasflesien

und Balanophoreen neben dem Duft auch noch die Farben des Aases an sich tragen. Wieviel

bei dieser Anlockung auf Rechnung der Farbe, wieviel auf Rechnung des Duftes kommt, ist

freilich schwer zu entscheiden, und es wäre verfrüht, schon jetzt hierüber ein endgültiges Urteil

abzugeben. Es ist hier überhaupt die Bemerkung einzuschalten, daß die zuletzt mitgeteilten

Angaben nicht so hingenommen werden dürfen, als wären sie sämtlich über allen Zweifel er¬

haben. Die Untersuchungen über diese Fragen sind sehr schwierig, und der Fehlerquellen gibt

es so viele, daß die Frage, ob die Insekten der Farbe oder dem Duft folgen oder beiven,

noch weiterer Untersuchung wert ist. Diese Bedenken dürfen aber anderseits auch nicht so

aufgefaßt werden, als wäre das, was bisher ermittelt wurde, ganz unsicher. Das eine ist

ja mit Sicherheit festgestellt, daß die einen Blütenfarben von diesen, die anderen von jenen

Tieren bevorzugt werden, und daß das Fehlen oder Vorkommen einzelner Blütensarben mit

den gleichen Erscheinungen in der Tierwelt in Parallele zu stellen ist.

Der Blütendnft als Lockmittel für Insekten und andere Tiere.

Gleichwie die Farbe, zeigt auch der Duft der Pflanzen die merkwürdigsten Beziehungen

zur Tierwelt. Der von dem Laube, den Stengeln und Wurzeln ausgehende Dust dient, wie

an anderer Stelle (Bd. I, S. 129) ausgeführt wurde, vorwiegend der Abhaltung und Ab¬

schreckung der Pflanzenfresser, der von den Blüten entwickelte Duft dagegen hat die Be¬

deutung der Anlockung von solchen Tieren, welche bei Gelegenheit ihrer Besuche den Pollen

von Blüte zu Blüte, von Stock zu Stock übertragen und dadurch den betreffenden Pflanzen

einen wichtigen Dienst erweisen. Bei der Aurikel l?riimil!» ^.nrienlg,), dem Waldmeister

ockorata), der Raute (Ruts. grav^oleus) und dem Lavendel vkin)

haben Blüten- und Laubblätter den gleichen Duft, und hier werden durch eiu und denselben

Stoff die Honig- und pollensuchenden Insekten zu den Blüten gelockt und zugleich das Laub

und die Blüten vor dem Abgefressenwerden gegen die weidenden Tiere geschützt. Eine solche

gleichmäßige Verbreitung der driftenden Stoffe über die verschiedensten Teile derselben Pflanze

ist aber verhältnismäßig selten; weit häufiger kommt es vor, daß der Duft der Blüten von

jenem des Laubes abweicht. So entwickeln z. B. die Lauche (ÜImmg,kmoI^, sidiri-

enw, suavkolMs) in ihren Blüten Honigduft, welcher Infekten zum Besuche herbeilockt, die

Laubblätter dagegen haben einen starken Lauchgeruch, welcher die weidenden Tiere fernhält.

Auch bei deu meisten Doldenpflanzen haben die Blüten einen anderen Duft als die Laub¬

blätter, Stengel und Wurzeln. Die Laubblätter der auf der Tafel bei S. 189 abgebildete»

Sumbulstande (Dnr^nMim Snmwl) duften nach Moschns, der Wnrzel des Korianders

sO»ri!M«lnim sativum) entströmt ein abscheulicher anwidernder Wanzenduft, und das Kraut

des gefleckten Schierlinges (Oouium ws-eulÄtum) besitzt einen abstoßenden Mäuseduft. Und

doch haben die Blüten dieser drei Doldengewächse gemeinsam einen zarten Honigdnst, welcher

Insekten zum Besuch anlockt.

Die Duftstoffe der Blüten sind sehr verschiedener Art, ätherische Öle oder andere flüch¬

tige Verbindungen. Die ätherischen Öle riechen meist angenehm, andere Stoffe, wie Amin-

verbindungen, die bei Li-ilwöAns und Lorbns vorkommen, weniger angenehm- endlich sind



manche Blüten für den Menschen übelriechend, z. B. StaMig., Balanophoreen, Rafflesiazeen nsw.
Ob auf die Insekten jedoch die Düfte in gleicher Weise anziehend oder abstoßend wirken, dar-
über läßt sich noch wenig sagen. Begreiflicherweise sind wir bei allen diesen Fragen mir auf
die Beobachtungen über das Verhalten der Insekten gegenüber den Blüten in der freien Natur
angewiesen, und da bei solchen Beobachtungen im einzelnen viele Fehlerquellen unterlaufen,
dürfen die abgeleiteten Schlüsse nur mit Vorsicht aufgenommenwerden. Es kann darum die
sogenannte „Blumentreue" der Insekten, worunter man die Vorliebe gewisser Arten für be¬
stimmte Blüten versteht, insoweit sie den Duft betrifft, hier mir im großen und ganzen er¬
örtert und nur das Hauptergebnisder Beobachtungen darüber verzeichnet werden.

Als solches kann aber gelten, daß die stinkenden Düfte auf gewisse Fliegen ans den
Gattungen LoatoMaM, LareoxdaAa, Oussisr, luuoilia, Kexsis und
Nuseg, uud auf Käfer aus den Gattungen I)krm«zstk8,Laprünis, welche sich
auf Aas und Exkrementen einfinden, anziehend wirken, von den Schmetterlingen, Bienen und
Hummeln aber unbeachtet bleiben. Durch die aminartigen Düfte werden insbesondere große und
kleine Käfer, zumal Zetonien, und dann Hautflügler, aber kaum jemals Schmetterlingean¬
gelockt. Der Honigduft wirkt in ausgiebiger Weise auf Bienen und Hummeln, aber auch auf
Falter, Zygänen und bei Tage fliegende Schwärmer (z. B. den Taubenschwanz,
stsllatg-rum) sowie auf kleine Käfer; dagegen werden die durch die stinkenden (indoloiden) Düfte
angeregten Infekten durch den Honigduft nicht angezogen. Den Blüten mit paraffinartigem
Duft fliegen insbesonderegewisse Hautflügler, die merkwürdigerweise selbst ähnlich duften,
namentlich die Arten der Gattung ?i-o8oxis, zu. Die Blüten mit Hyazinthenduftsind von
kleinen Eulen uud Spinnern und die Blüten mit Geißblattduftvon großen, in der Dämmerung
fliegenden Schwärmern umworben. Weder die einen noch die anderen der zuletzt genannten
Düfte wirken aber anziehend auf die Käfer. Auch die Falter sieht man an den Blüten mit
Geißblattduft ohne Anhalt vorüberfliegen,was zu der Annahme berechtigt, daß dieser Duft
von den genannten Schmetterlingengar nicht wahrgenommen wird oder ihnen unangenehm ist.

Die Tatsache, daß der Mensch gewisse Riechstoffe in feinster Verteilung und auf unglaub¬
lich große Entfernung wahrzunehmenvermag, gibt aber auch einen Anhaltspunkt zur Er¬
klärung des sogenannten Witterns der Düfte von feiten der Tiere. Die Bienen fliegen
zu den Blüten der aus Entfernungen herbei, aus welchen sie diese Blüten durch den
Gesichtssinn nicht wahrzunehmen imstande sind. Sie riechen die für uns duftloseu Blüteu der

auf 30t) Schritt gerade so wie wir auf gleiche Eutferuuug die Blüten der Weinreben.
Aus der Fülle merkwürdiger Beobachtungenüber das Witterungsvermögender Tiere

fesseln uns hier nur jene, welche sich auf den Besuch der Blüten durch Insekten beziehen, und
es mögen von diesen insbesondere zwei hervorgehoben werden. Vor einigen Jahren wurde
die aus Zypern stammende Aroidee Oraeuueulus erstieus am Rande eines kleinen Nadel¬
holzbestandes im Wiener botanischen Garten gepflanzt. Im Umkreise von mehreren hundert
Schritten befand sich weder eine Düngerstättenoch irgendein in Fäulnis übergegangener tieri¬
scher Körper, und auch von Aasfliegen und Aaskörpern war dort weit und breit keine Spur
zu finden. Als sich aber einmal im Laufe des Sommers die große tütenförmige Blütenscheide
dieser Aroidee geöffnet hatte, kamen sofort von allen Seiten zahllose Aasfliegen und Aaskäfer
herbeigeflogen. Für den Menschen war der aus der Blütenscheide strömende Aasduft nur anf
die Entfernung von wenigen Metern bemerkbar, die genannten Tiere mußten denselben aber
mehrere huudert Bieter weit gewittert habeu. In ebendiefem Garten ist an einer beschränkten

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Stelle ein Stock des Geißblattes (I^oniesra Oaxritdliuin) gepflanzt, und derselbe wird im

Sommer, wenn die Dämmerung eintritt, alljährlich von Windlingsschwärmern (8Mnx Oou-

volvnli) gern besucht. Diese Schwärmer pflegen sich, nachdem sie Honig gesogen haben, und

wenn die Nacht au Stelle der Dämmerung tritt, in der Nähe des Stockes auf die Borke alter

Baumstämme oder auf abgefallenes, ain Boden liegendes Laubwerk zu fetzen und verharren dort

mit zusammengeschlagenen Flügeln wie erstarrt bis zum Abend des nächsten Tages. An einein

Sommertage wurde eines der Holzstücke, welches von einem Windlingsschwärmer zum Ruhe¬

platze gewählt wordeu war, mit aller Sorgfalt vom Boden aufgenommen, der Schmetterling

an einer Stelle mittels Zinnober betupft und mitsamt dem Holzstück, auf dem er unbeweglich

sitzen geblieben war, an einen anderen Punkt des Gartens, welcher von dein Geißblattstocke

30V Schritt weit entfernt war, gebracht. Als die Dämmerung eintrat, schwenkte der Schwärmer

die ihm als Riechorgan dienenden Fühler einigemal hin und her, streckte die Flügel und flog

wie ein Pfeil nach jener Richtung des Gartens, wo der Geißblattstock stand. Kurz danach

wurde der mit Zinnober gekennzeichnete Schwärmer vor den Blüten dieses Stockes schwebend

und Honig saugend beobachtet. Er war demnach allem Anschein nach geradeswegs zu dem

Stocke geflogen und mußte den Duft der Geißblattblüten selbst in der Entfernung von 300

Schritt noch deutlich wahrgenommen haben.

Eine der merkwürdigsten Beziehungen des Blütenduftes zu den Tieren, auf welche fchou

früher gelegentlich hingewiesen wurde, ist das Zusammentreffen der Entwickelung des

Blütenduftes mit der Flugzeit bestimmter Infekten. Die vorwiegend von Abend¬

schmetterlingen besuchten Blüten verschiedener Arten des Geißblattes Os-xi-ikolium,

sti'nseg., usw.), der Petunien (?etnnig, viols-osa, visoosg, usw.), der

?1atÄiMöi'Ä dikolia. und noch zahlreicher anderer im Sommer blühender Pflanzen duften

tagsüber nur sehr schwach oder gar nicht; erst nach Sonnenuntergang, von 6 oder 7 Uhr

abends angefangen bis gegen Mitternacht, entbinden sie reichlichst ihre Riechstoffe. Noch auf¬

fallender verhalteil sich die von kleinen Nachtschmetterlingen besuchten Blüten der Trauerviole

(Lesxsris ti'istis), der dunkelblütigen Pelargonien (?slg.rssoniuin trists, atimn usw.), zahl¬

reicher nelkenartiger Gewächse (gilsno lonMoiÄ, nutans, viMMra usw.), von welchen am

Tage gar kein Duft ausgeht, die aber mit beginnender Dämmerung starken Hyazinthenduft

aushauchen, desgleichen die Nachtviole (Hssxsris matroualis), deren Blüten abends nach

Veilchen, und eine Art des Waldmeisters (^.sxsrulkl oaxitats,), deren Blüten bei eintretender

Dunkelheit nach Vanille duften. Anderseits stellen zahlreiche von Faltern, Bienen und Hummeln

im Laufe des Tages besuchte Blüten die Eutwickeluug des Duftes ein, sobald die Sonne

untergegangen ist. Die gelben Blüten des Besenginsters (8xg,rtium Mieöum) spenden ihren

köstlichen Akaziendust uur zur Zeit, wenn die Sonne hoch am Himmel steht und die genannten

Insekten durch die warme Luft schwirren. Abends ist an ihnen keine Spur des Duftes wahr¬

zunehmen. Der zierliche Klee resupinatum und die verschiedenen Arten der Gat¬

tung ?runus, deren im Sonnenschein von vielen umsummte Blüten stark nach Honig duften,

werden duftlos, sobald sich mit beginnender Dämmerung die Bienen in ihren Bau zurück¬

ziehen. Dasselbe gilt von dem Stndentenröschen x-rlustris), das uur im warmen

Sonnenschein nach Honig duftet uud abends dnftlos wird. Anch eine in den Pyrenäen heimische

Art des Seidelbastes (DaMinz ?Iü1ixxi) zeigt die Eigentümlichkeit, daß ihre Blüten nur tags¬

über zarten Veilchenduft entbinden.

Es wurde die Frage aufgeworfen, ob nicht zwischen Farbe und Duft der Blüten
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eine Art Ergänzung oder Stellvertretung stattfinde, so zwar, daß in jenen Fällen,
wo die Anlockung der berufenen Honig- und Pollenfresser durch lebhafte Farben der Blumen¬
blätter vermittelt wird, der Duft fehle und umgekehrt. Auf diese Idee wurde man durch die
Tatsache hingeleitet, daß viele Pflanzen, deren Blumen in den grellsten Farben prangen und
auch wegen ihrer Größe schon von fern in die Augen fallen, beispielsweise die Kornblume

(?Mnus), das Tausendschön asstivalis und ü-uninsg.), viele Gentianen
aoanlis, davArieg,, VMm), verschiedene Arten der Gattung Läusekraut (?«Ai<;u1g.ri8

inem-nata, rostratg. usw.), der Kamelie (OainsUig, Mponiog.), der indischen Azalee
inüieg.) und zahlreiche Arten der Gattung und Hkinsroeallis, des Duftes völlig
entbehren, während viele Blüten mit unscheinbaren kleinen Blumen, wie z. B. die Reseda (Rkssäg,
ockorg-tk), die Weinrebe (Vitis vinitsrg.), der Efeu (Hkäsi-g, Hslix), die Gleditschie ((Äsclitsellig,
wig-ealltlios), der Oleaster <Masg.Aiiu8 g-nssust-ikolig.), einen weithin wahrnehmbarenstarken
Dust verbreiten. Es wäre hier auch zu verzeichnen, daß die schon mehrfach erwähnten Pelar¬
gonien (I'slai'Aoiünm at-rum und triste) und die Tranerviole (Hssperis triMz), welche
schmutzig gelbe und schwärzliche,für das beste Auge in der Dämmerung nicht unterscheidbare
Blüten tragen, starken Hyazinthenduftentwickeln, der zahlreiche kleine Nachtschmetterlingean¬
lockt. So einleuchtend aber diese Beispiele auch sind, es lassen sich anderseits wieder viele solche
danebenstellen, welche zeigen, daß lebhafte und auffallende Farben nicht selten auch mit starkem
Duste der Blüten zusammen vorkommen. Die Rosen, Nelken und Levkoien, viele tropische
Orchideen, die Magnolien, die Narzissen, die großblütigen Rhododendren des Himalaja zeigen
zum wenigsten so viel, daß die erwähnte Annahme eine allgemeine Gültigkeit nicht besitzt.

Die Eröffnung des Zuganges znm Blütengrnndc.
Das Abholen und Übertragen des Pollens durch Tiere kann selbstverständlich mir dann

stattfinden, wenn die Blumenblätter, unter deren Schutze sich das Ausreifen des Pollens in
den Antheren sowie die Entwickelung der zum Festhalten des Pollens bestimmten Narben voll¬
zog, das Einfahren in den Blütengrund gestatten. Es ist hier zunächst eine kurze Erläuterung
des Ausdruckes „Eröffnung" zu geben, da derselbe aus manche Fälle nicht recht zu passen
scheint. Die Blumen des Löwenmaules und des Leinkrautes und Inimrig.)
öffnen sich eigeutlich niemals ganz von selbst, sondern es müssen sich die anfliegenden Infekten,
welche Honig gewinnen wollen, das Tor zum Jnnenraume dieser Blüten selbst aufmachen,
indem sie deren Unterlippe herabdrücken. In den Blütenknospen der Schmetterlingsblumen
umschließt das obere, unter dein Namen Fahne bekannte Blumenblatt wie ein Mantel die
vier anderen; erst wenn der Pollen ausgereift und aus den Antheren entlassen ist, schlägt sich
die Fahne teilweise zurück, und man sagt nun, die Pflanze sei aufgeblüht. Aber noch immer
ist an der Schmetterlingsblüte keine Öffnung zu sehen; der Zugang zum Honig bleibt nach
wie vor versteckt, und die Insekten, welche saugen wollen, müssen den Rüssel zwischen die
zusammenschließenden Blätter der Blume einschieben. Im Grunde ist aber der Borgang,
nm den es sich hier handelt, doch ein wahres Öffnen des in der Knospe bisher verschlossenen
Raumes, ein Ausschließen der Zufahrt in die bisher unzugänglichen Tiefen der Blüten, und
es mag daher die diesen? Kapitel gegebene Überschrift immerhin beibehalten bleiben.

Das Auseinandergehender Blumenblätter, welches wir als „Aufblühen" bezeichnen,
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erfolgt gewöhnlich sehr rasch. An den Blüten des Geißblattes s^in-ikolinm) beginnt

das Öffnen mit dein Herabschlagen des unteren Blattes der Blumenkrone; daraufhin biegen

sich auch die seitlichen und oberen Blumenblätter zurück, die Träger der Antheren lockern sich

und Meizen wie die Finger einer Hand auseinander. Diese Bewegungeil lassen sich mit den

Augen verfolgen, und der ganze Vorgang dauert kaum zwei Minuten. Noch ra'cher spielt

sich das Öffnen dßr Blüte bei der Nachtkerze (OsiuMkiÄ xrg.iMAoi'n) ab. Die Blumen

blätter schieben sich ganz plötzlich auseinander, breiten sich binnen einer halben Minute aus,

und wenn irgendwo das Wort Aufspringen der Blüten berechtigt ist, so gilt das in diesem

Falle. Auch an den Bluten mehrerer tropischer Orchideen schlagen sich die Blumenblätter so

rasch zurück, daß man die dabei stattfindenden Bewegungen deutlich sehen kann. Bei dein

Öffnen der prachtvollen Blüten von 8tilnliyxea tixrinA schnellen zuerst die äußeren Blumen¬

blätter 5 cm weit auseinander und machen dann noch in kurzen Zeiträumen ruckweise Be¬

wegungen, welche zur Folge haben, daß sie nach einer Minute im Halbbogen weit zurück¬

gekrümmt sind. Danach biegen sich anch die zwei gleichgestalteten inneren Blumenblätter

zurück, und der Blütengrund ist nun dein Besuche von Tieren geöffnet. Der ganze Vorgang

dauert kaum länger als drei Minuten. Es ist bemerkenswert, daß bei dem Aufspringen der

genannten 8tanlwxeg. ein deutliches Geräusch gehört wird, nicht unähnlich jenem Klatschen,

welches beim Zerplatzen der aufgeblasenen Kelche der Klatfchnelke vorkommt.

Es gibt Blütenknospen, die sich schon am frühesten Morgen öffnen, und die der erste

Strahl der aufgehenden Sonne bereits weit geöffnet antrifft. Die als Schlingpflanze in unseren

Gärten häufig gezogene Winde Ixonmsg. purpurn öffuet ihre Blütenknospen schon um 4 Uhr

morgens bei anbrechendem Tag. Auch die meisten wilden Rosen öffnen sich zwischen 4 und

5 Uhr morgens. Zwischen 5 und 6 Uhr entfalten die meisten Arten des Leines, namentlich

l^imim und xei'Mvs, ihre Blütenknospen. Zwischen 6 und 7 Uhr öffnen sich

die Blütenknospen der Weidenröschen (LModium an^ustitolium und eollinnm), zwischen

7 und 8 Uhr jene der me"ien Winden, namentlich des vcmvolviiw« lr^nsis und trieolor.

Zwischen 8 und 9 Uhr öffnen viele Gentianazeen und Ehrenpre'-mnen, Vie meisten Arten der

Gattung Sauerklee (Oxalis) und das aus dein Himalaja flammende, in den Gärten häusig

gepflanzte dunkelblütigeFingerkrallt (koteaM-- >> ,, i dieBlütenknospen. Zwischen

9 und 10 Uhr gehen die Blütenknospen der meincn und Opnntien (InIiM, Oxnntia)

aus; zwischen 10 und 11 Uhr jene des kleinen Tausendgüldenkrautes

und d.'ö Beinlinges (Oentunoulns minimus) lind zwischen 11 und 12 Uhr jene des aufrechten

Fingerkrautes il^.t^ntMci. i-sew). Bon Mittag angefangen, ist nun eine lange Pause bis

zum ^!'>e>id. l^s !ü lvme Pflanze bekannt, deren Blütenknospen sich in unseren Breiten und

unter gewöhnlichen Beri.ättni'sen am Nachmittag öffnen würden. Sobald sich aber die Sonne

dem ! . ,hen Horizont uaw't, beginnt das hübsche Spiel von neuem. Um 6 Uhr abends

oder k!ü - vorher springen o,e Blutenknospen des Geißblattes (I^nicern t'nj-rit^Iinw. aus;

kurz daraus öffnen sich die Blüte »lumpen der Nachtkerze (0snc>tdei--l) und jene der Licht

nelken In.is äiurnÄ lind Zwischen 7 und 8 Uhr die Nachtviolen ris

nmti-oimlls und ti istis), die Nachlblume ! >IwiI>ili8 .I-Mppn), einige Arten des Leimki mtes

«Mlkns nootMo md vkspki-liim,) nnd mehrere Arteil des Stechapsels Mtuizi VI^l.

StiÄilwiiillm); zi ' 8 und 9 Uhr wieder einige Leimkräuter (8il«»v Ivn?i»cra. 8»xi-

fl-AZi,, VaUksiiZ,) ii ^ eine Art des Tabaks (Nieotians, -iMuis), zwischen 9 und 10 Uhr der

auf der beistehenden -'el „Königiil der Nacht" abgebildete «>i <>>,?- n^etieslus.

Pflanzenleben. 3. U. Band. L7
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erfolgt gewöhnlich sehr rasch. An den Blüten des Geißblattes (I^oniekra (^iM-ikolinm) beginnt

das Öffnen mit dem Herabschlagen des unteren Blattes der Blumenkrone; daraufhin biegen

sich auch die seitlichen uud oberen Blumenblätter zurück, die Träger der Antheren lockern sich

und spreizen wie die Finger einer Hand auseinander. Diese Bewegungen lassen sich mit den

Augen verfolgen, und der ganze Vorgang dauert kaum zwei Minuten. Noch rascher spielt

sich das Öffnen dkr Blüte bei der Nachtkerze (Osnotlikra pMiuliilm'ii) ab. Die Blumen¬

blätter schieben sich ganz plötzlich auseinander, breiten sich binnen einer halben Minute aus,

uud wenn irgendwo das Wort Aufspringen der Blüten berechtigt ist, so gilt das in diesem

Falle. Auch an den Blüten mehrerer tropischer Orchideen schlagen sich die Blumenblätter s o

rasch zurück, daß man die dabei stattfindenden Bewegungen deutlich sehen kann. Bei dem

Öffnen der prachtvollen Blüten von LtÄnlioxsa ti^rina, schnellen zuerst die äußeren Blumen¬

blätter 5 ein weit auseinander und inachen dann noch in kurzen Zeiträumen ruckweise Be¬

wegungen, welche zur Folge haben, daß sie nach einer Minute im Halbbogen weit zurück¬

gekrümmt sind. Danach biegen sich auch die zwei gleichgestalteten inneren Blumenblätter

zurück, und der Blütengrund ist nun dem Besuche von Tieren geöffnet. Der ganze Vorgang

dauert kaum länger als drei Minuten. Es ist bemerkenswert, daß bei dem Aufspringen der

genannten 8tg.n1wxsg. ein deutliches Geräusch gehört wird, nicht unähnlich jenem Klatschen,

welches beim Zerplatzen der aufgeblasenen Kelche der Klatschnelke vorkommt.

Es gibt Blütenknospen, die sich schon am frühesten Morgen öffnen, und die der erste

Strahl der aufgehenden Sonne bereits weit geöffnet antrifft. Die als Schlingpflanze in unseren

Gärten häufig gezogene Winde Ixomnea Mipurkg. öffnet ihre Blütenknospen schon um 4 Uhr

morgens bei anbrechendem Tag. Auch die meisten wilden Rosen öffnen sich zwischen 4 und

5 Uhr morgens. Zwischen 5 und 6 Uhr entfalten die meisten Arten des Leines, namentlich

l >inm» iuist.i'i'mmm und xsi-enuk, ihre Blütenknospen. Zwischen 6 und 7 Uhr öffnen sich

die Blütenknospen der Weidenröschen (DModinin auKustifolium und oollinuin), zwischen

7 uud 8 Uhr jene der meisten Winden, namentlich des Oonvolvulns arvknsis und trieolor.

Zwischen 8 und 9 Uhr öffnen viele Gentianazeen und Ehrenpreisarten, die meisten Arten der

Gattung Sauerklee (OxaUs) und das aus dem Himalaja stammende, in den Gärten häufig

gepflanzte duukelblütige Fingerkraut M-osg-nAninsa) die Blütenknospen. Zwischen

9 und 10 Uhr geheir die Blütenknospen der meisten Tulpen und Opuntien (Inlixg., Oxnntia)

auf; zwischen 10 und 11 Uhr jene des kleinen Tausendgüldenkrautes xuleliklla)

und des Kleinlinges (Oöntunonlns miniinns) und zwischen 11 und 12 Uhr jene des aufrechten

Fingerkrautes (?o1sntillir rsetg,). Von Mittag angefangen, ist nun eine lange Panse bis

zum Abeud. Es ist keine Pflanze bekannt, deren Blütenknospen sich in unseren Breiten nnd

unter gewöhnlichen Verhältnissen am Nachmittag öffnen würden. Sobald sich aber die Sonne

dem westlichen Horizont nähert, beginnt das hübsche Spiel von neuem. Um 6 Uhr abends

oder kurz vorher springen die Blutenknospen des Geißblattes (I^oniesiÄ QkM-ikolium) ans;

kurz darauf öffuen sich die Blütenknospen der Nachtkerze (OenMisrg.) und jene der Licht¬

nelken >I.vcImi8 cliui-ng, uud vksxeMna). Zwischen 7 uud 8 Uhr die Nachtviolen (Henris

nmtrcmiüis uud tristis), die Nachtblume «MrsIMZ eiuige Arten des Leimkrautes

«Msn« noeMora, und vesxsi-tin^) und mehrere Arten des Stechapfels (I)k>.wiÄ HItzwI.

Sti'Äinoiiiuin); zwischen 8 und 9 Uhr wieder einige Leinikräuter (Alsns lonMors., 8g.xi-

V-iUksis.) uud eine Art des Tabaks (Meotmng, -Mnis), zwischen 9 und 10 Uhr der

auf der beistehenden Tafel „Königin der Nacht" abgebildete vki'kns nMiealns.

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 27
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So wie der Beginn ist auch das Ende des Blühens in jedem einzelnen Fall an einen

festgestellten Zeitpunkt geknüpft, und es ergibt sich für jede Art eine bestimmte Blütendauer.

Blüten, welche nur einen Tag offen sind, werden ephemere oder Eintagsblüten genannt.

In der nachfolgenden Tabelle findet sich für eine Reihe ephemerer Blüten die Stunde des

Öffnens und jene des Schließens verzeichnet.

Name der Pflanze
Öffnet sich Schließt sich

Name der Pflanze
Öffnet sich Schließt sich

um um um um

^lliouia violsoss, . . 3—4 vorm. 11—12vorm. Portulaks, AremäiltoiA 8— 9 vorm. 6—7 nachm.
koemerikt violsves,. . 4—3 - 10—11 - valzuckrilli» eomxresss 9—10 - 1—2 -

Listus oretiens . . . 5—6 - S—6 nachm. Orossrs, louKikolia. . 9—10 - 2—3 -

Lrittlsseg-lltig, virZiniog, 5—6 - 4—6 - ^rsuaris. rubra. . . 10—11 - 3—4 -
Iris areuaris, . . . 6—7 - 3—4 - ?ortulÄL», olerkess, . 10—11 - 3—4 -

HsmkrovsIIis tulv» . 6-7 - 8—9 - 8x Krauls, arvensis. . 10-11 - 3-4 -

Oonvolvulus trieolor . 7—8 - S—6 - Lis^rinvlium Mvexs . 11—12 - 4—3

Oxltlis striot«, . . . 8—9 - 3-4 - Nirabilis lonAiüors. . 7— 8 abds. 2—3 vorm.

Libiseus Irionmo . . 8—9 - 11 12 vorm. Lereus Aranäitiorus . 8— 9 - 2—3 -

Lroäinm Lüeuwrium . 8—9 - 4—3 nachm. versus iiv«tiealn8 . . 9—10 - 2—3 -

Mit Rücksicht auf die Zahl der Stunden, während deren diese ephemeren Blüten offen

bleiben, reihen sie sich in folgender Weise:

3 Lis^riueiinm auesps.
L-osiusria violaesg, .

Oxalis stricto. . .

Zliradilis lou^iliora .

Lsrsus Arg.uäittorus.
^Ilionig, violaesg,. .

IZroäiuni VieutÄrinm

Liliiseus ^l'rioitiim . .

(Älkiuirinig, oouixrssss,.
?oi'tuIkvÄ olsraees, . .

Drossln lonAikolis, . .
^.rsuarig, rnbr,T . . .

Lper^ulkt arvsusis . .

Oersus u^vtiLkIns . .

Stunden

. S

. 6

. 7

. 7

. 7

8

Iris sreuÄris,....

Louvolvutus trioolor .

?rs,äe8eÄlltig, virAinios,

kortnIsvÄ ArMiliAoin
(Zistns orstious . . .

Lemsroeallis tulvs,

Stunden

9
10
10
10
12

14

Aus dieser Tabelle ergibt sich, daß die Pflanzen mit ephemeren Blüten in zwei Gruppen

zerfallen, in solche, deren Blumen sich zwischen dem Frühmorgen und Mittag öffnen, und

solche, die erst am Abend mit beginnender Dämmerung oder in der Nacht aufgehen.

An die ephemeren Blüten reihen sich jene an, deren Blütenknospen abends zwischen 5 und

7 Uhr aufgehen, die Nacht und den nächsten Vormittag hindurch offen bleiben und sich erst

zur Mittagszeit oder erst an, Abend, meistens also 24 Stunden, nachdem sie sich zum erstenmal

geöffnet haben, dauernd schließen. Hierher gehören mehrere Arten des Stechapfels und der Nacht¬

kerze, die Morina, die Nachtblume und einige Kakteen (z. B. I)g.tuiA Nstöl, Stramaiiinm,

OvnotlimA diknnis. tn'iuuMm'Ä. NyrinÄ?sr8ioA,Nirg.l>iIi8.l8.lAppg,,LediiiyeÄetu8?«ztktni).

Eine andere Gruppe von Pflanzen hat das Eigentümliche, daß ihre Blumen im ^aufe des

Vormittags zum erstenmal ausgehen, sobald die Dämmerung anbricht, sich schließen, am nächsten

Morgen sich wieder öffnen, aber zwischen 2 und 5 Uhr nachmittags abfallen oder welk werden.

Dahin gehören mehrere mohnartige Gewächse, zahlreiche Arten des Leines, die Himbeere, einige

Fingerkräuter und Kakteen (z. B. OlMeiuw eornieulg-tum und Intmim, alpinum,

l.iimm tsnuikolium, üudus läasus, ^otkiitilla rsotg, und OMiitm vul^aris).

In dein nachfolgenden Verzeichnis sind Pflanzen zusammengestellt, bei welchen sich das

Blühen der einzelnen Blüten über zwei bis viele Tage erstreckt.

Es liegt zwischen dein Anfang und Ende des Blühens der einzelnen Blüte ein Zeitraum von

2 Tagen bei Okutuneulus miiuiuu8. DiaiMus xroliksr, DModium eolliuum, Llkramuw
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pratöllM, somnifsrum, ÄtrosktNAuiueg. und überhaupt den meisten Arten

der Gattung ?0tknti1Ikt, Ross. g-rveusis und mehreren anderen Rosen, Kktxousri^ Vaeeaiig.,

Kinaxis arvsusis, Vm-onioa und zahlreichen verwandten Arten der Gattung Verouieg,;

von 3 Tagen bei I^onieers, Oaprikolium, ?ot6utiUa tormosa, Lnpatorinm,

^p^vllk>nli>8s innnspslisusis, Kalium inkestum und einigen anderen Arten der Gattung

(Ag-lium, HkIiaiMkinum s-Ixsstrs und die meisten Arten der Gattung Hs1iaiM«Muw; von

4 Tagen bei I^veimis äiuruki,, 8g.Aiug, saxatilis. 8kä.um g,trg,tum, Leillg, lilioll^aeiutllus.

IkIeMium Imperati, 8aiixuiug.riÄ c-uuiäeu^is; von 5 Tagen bei Dsollsellolt^is.

koruiea, ?ritiIIk>,i'iÄ NöleaKris, 8eiI1a sidirieg,^ DiMir^skt <Ü6llts.urium, I^inum viseosum;

von 6 Tagen bei OIMg-Iis xurpurssr, M'Mirg.6g> xuIc^IuülÄ. Hkmeroeg-Ilis üg-va. l.ilium

aldum, Ox^lis Iktsia-nÄrg.; von 7 Tagen bei Rs-uunLuIus aesr und?6lArFouium

von 8 Tagen bei Xr-mtllis lükumlis. Hkpkttiea trilodit, ?ai'n«,88ikt x^lustris, 8ktxikiÄAA

dr^oiciss; von 10 Tagen bei (^elttinku suropasum; von 12 Tagen bei lüroous sativus

und KaxikraM Lurskriaua; von 18 Tagen bei Vg-eeirtiniu Ox^eoeeos; von 30 Tagen

bei Ig-diata; von 40 Tagen bei (^Mpöäiuiu iusiKne und verschiedenen Arten

von OäoutoKlossum; von 50 Tagen bei LMsnärum 1.iiul>«iv->uum und ^li^lÄkiuixsis

N'ÄuäMiA; von 60 Tagen bei Ouoiäimu ei'Ukiitum; von 70 Tagen bei ('vptipöäinm

villosnm; von 80 Tagen bei OÄolltosslossum RosÄi. Die Dauer einzelner Blüten

wechselt demnach bei den verschiedenen Arten von 3 Stunden bis zu 80 Tagen.

Diese ausfallende Verschiedenheit steht init der Menge des Pollens in den einzelnen Blüten

sowie mit der Zahl der Blüten an den einzelnen Stöcken im Zusammenhang und ist auch da¬

von abhängig, ob die Narbe der betreffenden Blüte ausschließlich durch Vermittelung der In¬

sekten mit Pollen versehen wird oder nicht. Blüten mit zahlreichen Pollenblättern und reich¬

lichem Pollen, beispielsweise die des Mohnes, der Zistroseu und des Portulaks, haben iminer

nur eilte kurze Dauer, während umgekehrt diejenigen Blüten, welche nur eine einzige Anthere

bergen, wie z. B. die meisten Orchideen, wochenlang frisch bleiben. Weitn die Pflanzenstöcke

alljährlich nur eine einzige Blüte entwickeln, wie das Schneeglöckchen ((^I^iMus), das ein¬

blütige Wintergrün iMroIa nuillora), die Einbeere (?aris (>n!ulriti»lm) und die verschiedenen

Arten voit ^i-Muiu, oder wenn die Zahl der Blüten eines Stockes nur auf zwei bis drei be¬

schränkt ist, wie bei den tropischen Orchideen aus den Gattungen Oneiäium, 8tg.ulioxss> und

Oattlk^g,, so bleiben diese vereinzelten oder spärlichen Blüten sehr lange frisch und geöffnet.

Es kann ja der Fall eintreten, daß trotz aller den Blüten zu Gebote stehenden Anlockungs¬

mittel insolge ungünstiger Witternngsverhältnisse wochenlang keineJnsekten angeflogen kommen.

Wenn nun die Blüte so organisiert ist, daß bei dem Ausbleiben pollenbringender Infekten anch

die Entwickelung keimfähiger Samen unterbleiben muß, so wäre bei kurzer Datier des Blühens

der Erfolg, welcher mit dem Blühen angestrebt ist, in Frage gestellt, und es könnte dahin kommen,

daß der einblütige oder armblütige Pflanzenstock in einem Jahre gar keine Samen zutage

förderte. Daraus geht aber auch hervor, daß es für solche Blüten sehr vorteilhast ist, wenn

sie möglichst lange ausharren. Je länger sie offen nnd frisch bleiben, desto größer ist die Wahr¬

scheinlichkeit, daß denn doch einmal Insekten, mit den Pollen anderer Stöcke beladen, anrücken.

Wenn dagegen ein Pflanzenstock im Laufe des Jahres sehr zahlreiche Blüten entwickelt,

noch dazu Blüten, welche sich nicht gleichzeitig öffnen, fondern nacheinander an die Reihe

kommen, und wenn überdies in diesen Blüten für den Fall ausbleibenden Jnsektenbesuches

Autogamie stattfindet, so kann auch die Dauer der Einzelblüte sehr kurz bemessen sein. Man
27^
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sieht trotz der kurzen Dauer der einzelneu Blüten den betreffenden Stock dennoch wochenlang

mit offenen Blüten geschmückt. Die Tradeskantien (?raÄ68eg.iitig, eiÄssuIa,, vii-Ainiea usw.)

entwickeln Eintagsblüten, aber sie entwickeln sie zwei Monate hindurch fort und fort, und

währeud dieser laugen Zeit sieht man die Stöcke täglich mit neuen offenen Blüten besetzt.

Dasselbe gilt von den meisten Schotengewächsen, den Zistrosen ((Zistus), den Sonnenröschen

(Höliautllsmnm), dem Sonnentau (Orossra,) und noch vielen anderen. Die zuletzt genannte

Pflanze öffnet ihre Eintagsblüten nur bei günstigem Wetter und, wie es scheint, auch da uur

an jedem zweiten Tage. Wenigstens bei Orossra, lonssikolig, wurde beobachtet, daß selbst bei

aussalleud schöner Witterung nur au jedem zweiten Tag eine Blütenknospe aufspringt. Auf

diese Weise wird von den Stöcken mit zahlreichen ephemeren Blüten uud von jenen mit einer

einzigen, wochenlang offenbleibenden Blüte in der Hauptsache dasselbe geleistet.

Es gibt aber auch Pflanzen, deren Blumen sich periodisch öffnen und schließen.

Diese merkwürdige Erscheinung hat schon vor langer Zeit die Aufmerksamkeit der Botaniker auf

sich gelenkt, lind der scharfsichtige Linne wurde durch sie angeregt, auf Gruud mehrjähriger in

Upfala angestellter Beobachtungen eine sogenannte Blumeuuhr zu entwerfen. Er gruppierte

nämlich die Pflanzen nach Maßgabe der Zeit, zu welcher sie ihre Blüten öffnen und schließen,

und ermittelte für jede Stunde des Tages diejenigen Arten, bei welchen entweder das eine

oder das andere stattfindet. Da man damals die aus zahlreichen Einzelblüten zusammengesetzten

Köpfchen der Korbblütler als zusammengesetzte Blüten auffaßte, so wurdeu auch diese bei Auf¬

stellung der Blumenuhr in Berücksichtigung gezogen, um so mehr, als ja gerade an ihnen die

periodischen Bewegungen recht auffallend hervortreten. Freilich sind es hier nicht die Blätter

einer Blume, fondern die Blüten eines Köpfchens, welche periodisch zusammenschließen und

wieder auseinandergehen, aber der Vorgang ist doch im Hinblick auf die Ursachen und Ziele

derselbe, und es können daher die Korbblütler mit vollem Recht in den Kreis der Blumenuhr

eingeschaltet werden. Würde man die Pflanzen, deren Blüten und Blütenköpfchen sich periodisch

öffnen und schließen, auf einem befchränkten Raume nebeneinander pflanzen, so ließe sich an

der gewählten Stelle des Gartens die Stunde des Tages wie an einer Uhr ablesen. Die Her¬

stellung einer solchen Blumenuhr (f. Tabelle, S. 421) wurde in früherer Zeit in botanischen

Gärten wiederholt versucht, der Erfolg ist aber insbesondere aus dem Grunde nicht erreicht

worden, weil die ausgewählten Pflanzen nur zum geringsten Teile in der gleichen Jahreszeit

zum Blühen gelangen. Auch wurde sie späterhin, als andere Richtungen der Botanik in die

Mode kamen, als kindische Spielerei erklärt und ganz aufgegeben. So ist die Linnesche

Blnmenuhr verschollen nnd den jüngeren Botanikern kaum mehr dem Namen nach bekannt.

Da sie aber für mehrere das Pflanzenleben betreffende, hier zu erörternde Fragen immerhin

von Interesse ist, so soll sie wieder einmal kurz in Erinnerung gebracht nnd sollen noch einige

Bemerkungen an dieselbe geknüpft werden.

Die Zahleu, welche in dieser Blumenuhr für die Stunden des Öffnens und Schließens

der Blüten angegeben wurden, beziehen sich nur aus ganz oder doch größtenteils heitere Tage.

Wenn der Himmel dicht umwölkt ist, wenn Nebel auf den Fluren lagert, oder wenn es regnet,

öffnen sich die Blüten entweder gar nicht oder nur halb, oder aber es findet, wenn Bewölkung,

Nebel und Regen vorübergehend waren, eine bedeutende Verspätung des Öffnens nnd auch

des Schließeus statt, die wegen ihrer Uuregelmäßigkeit durch Zahlen nicht zum Atisdruck ge¬

bracht werden kann. Anch ist beizufügen, daß die mitgeteilten Beobachtungen an Pflanzen¬

stöcken mit möglichst günstiger Stellung zur Sonne ausgeführt wurden, und daß sie sich auf
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die zuerst auf einem solchen Stocke geöffnete Blüte beziehen. Eine solche Beschränkung bei

der Auswahl der zu beobachteuden Blüten ist unbedingt notwendig, wenn man halbwegs

verläßliche Zahlen erhalten will.

Blumcmihr von Linne, ermittelt für Upsala (60" nvrdl. Breite).

3 5 Uhr morgens:

IraKoxoA'vii xrs,tsnss . .

4—5 Uhr morgens:

Oiokol'iuui lotxdus . . ,
I^ontoitoii tuderosum . ,

dieraeioiclss . . >

5 Uhr morgens:
ReiasroeaIIi8 Lulva . . ,

?axaver imltieauls . . >
Louelius olsraesu8. . . >

5 -ti Uhr morgens:

Orsxis klxius,

RK^AÄcliolus sctulis . . ,
lai'axacnm ofüeiu^Is

ö Uhr morgens:
Lisraoiuia umdellatum .

H^poodosris maoulata .

ti -7 Uhr vormittags

.^.Iz'ssum utriculatllia

Lrsxis rubrs. ....
Hisrs.eium inuroruiu . .

Hieraciuiu?i1ossUa. . .

Loaelius arvsnsis . . .

7 Uhr vormittags:
^Mlisrioaiii ramosum .

Oalsuäula x1uviaÜ8 . .
1/aetuea sativa....

I^soatoäou Ii»8ti1s. . .

N^iaxliaes, alda . . .

Lovotins laxponieus . .

7 8 Uhr vormittags
Zlsssrabrxautbsinuin barba

tum

Zleseillbr^g-atlismuiii UiiArii
forme

8 Uhr vormittags
^nasaIÜ8 arvsusis . .

Viavtliu8 xrolitsr . . . .auf

auf j Hieraeium ^urieula . . . -

8—1V Uhr vormittags:

TÄraxavuiu oMeiaals . . zu

!> Uhr vormittags:

(Älsnäula srvsii»i8 . . . auf
Hisraeium ekouärilloictss . -

9—1V Uhr vormittags:
^.rsnaris, rudrs. -

Zleseiabr^ÄNtlisinum erv-
stallivum -

?rg,Mi>oKon xratsiisö . . zu

10 Uhr vormittags:
Oielioriuiu lutzchus . . . -
1/avtuea ss-tiva -

Rimg-aäiolus eäulis . . . -
Lonodus arvsusis . . . . -

19—11 Uhr vormittags:

Zlssslukr^g.utdsiaum uoäi-

Aoruw auf

11 Uhr vormittags:

Orexi8 alpiua zu

11—12 Uhr vormittags:
Loaotills olsravsus . . . -

12 Uhr mittags:
Oslsiululs, srvsvsis . . . -

Louelms Is,xxouieu8 . . . -

1 Uhr nachmittags:

Oi»nt>m8 xrolrksr . . . . -
llisraeiuin ebouärilloiäss . -

1—2 Uhr nachmittags:

Lirexis rubrs, -

2 Uhr nachmittags:
HisiNoilllll ^.urieula . . . -

Liöraoiuia murorum . . . -

Uö8eiut>r^antdsiuuia darba-
tuia -

2—3 Uhr nachmittags:
^reng-ris, rabra ....

2—4 Uhr nachmittags:

Usssiubr^Mkeiuuiu or^-
8taIIinnm

3 Uhr nachmittags:
likoiltoäon Iia8tils. . . .

Ne8öiQbr^Ällt!iewum liuKui-
kormö .

Uöseinbr^aiMemum noäi-
ttorula.......

3 — 4 Uhr nachmittags:
^Mdsrivuiu raiaosuw . .

(Zalsnäuta pluviali8 . . .
Rieravium?i1v8slla . . .

4 Uhr nachmittags:
^I v,8smi> utrivulk^tuw . .

4—5 Uhr nachmittags:

L^xoodoeris ias.vulg.tg, . .

5 Uhr nachmittags:
Llsravium umbsllatuiu . .

Iiortsu8i8 . .

^laxkasa alba . . .

6 Uhr nachmittags:
ksranium tri8ts . . .

7 Uhr nachmittags:

?s.xs.vsr nuäios,uls . .

7—8 Uhr abends:
Hkia.eroeaIIi8 Lulva . .

9—10 Uhr abends:

Laetu8 KrÄuäitlorus . .
Lilsus uoetittora . . .

12 Uhr Mitternacht:

Laotas Arauctiüoru8 . .

ZU

auf

zu

auf

Zu

aus

zu

Ein Vergleich der durch die Linnefche Blumeuuhr unter Berücksichtigung dieser Vor¬

sichtsmaßregeln zum Ausdrucke gebrachten Beobachtungen in Upsala (60° nördl. Breite) mit

den an denselben Pflanzenarten um 13 Breitengrade südlicher, nämlich in Innsbruck (47°

nördl. Breite), ausgeführten Beobachtungen hat zu dem beachtenswerten Ergebnis geführt,

daß sich in Upsala die Blüten 1—2 Stunden früher am Tag öffnen und 1—6 Stunden

früher am Tage schließen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man dieses Ergebnis damit in

Zusammenhang bringt, daß die Sonne während der Blütezeit der hier in Betracht kommenden
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Pflanzen in Upsala um fast anderthalb Stunde früher aufgeht als in Innsbruck, und es

läßt sich daraus der Schluß ziehen, daß an dem Öffnen der Blüten in erster Linie

das Licht beteiligt ist, was sich dnrch physiologische Versuche bestätigen läßt. Manche

Blüten, z. B. von Kakteen, Tulpen, Gentianen, Safrane, Wiesenflachs eatllartienm),

können durch Verdunkelung zu beliebiger Zeit zum Schließen gebracht werden.

Aber bei der Mehrzahl der periodisch sich öffnenden und schließenden Blüten uud Blüten¬

köpfchen ist die Sache nicht so einfach. Die meisten Arten von Flachs und Sauerklee (Iiwum,

Oxs-Iis), ebenso die randständigen Blüten an den Köpfchen der Korbblütler führen zwar die

der Beleuchtung und Erwärmung entsprechenden Bewegungen pünktlich aus, wenn sie nach

längerer nächtlicher Ruhe von den Sonnenstrahlen getroffen werden, mag das nun um 6 Uhr

oder 7 Uhr oder 8 Uhr morgens geschehen; aber wenn sie sich späterhin einmal geschlossen

haben, so gelingt es nicht mehr, sie am selben Tage durch Beleuchtung und Erwärmung neuer¬

dings vollständig zum Öffneil zu bringen. Bei der Mehrzahl dieser Pflanzen schließen sich

die Blüten und Blütenköpfchen auch nicht bei abnehmender Beleuchtung und

Erwärmung am Abend, sondern bei hohem Sonnenstande mittags, ja beim Rain¬

salat und Bocksbart Irassoxosson) sind die Köpfchen schon wieder geschlossen,

ehe die Sonne im Zenith steht und mehrere Stunden, bevor die höchste Tagestemperatur er¬

reicht ist. Und nun erst die Nachtviolen und die zahlreichen Nelkengewächse, welche ihre Blüten

erst bei beginnender Dämmerung und sinkender Temperatur öffnen und sich in den Strahlen

der aufgehenden Sonne und bei zunehmender Temperatur schließen!

Es bleibt völlig rätselhaft, wie das pünktliche Einhalten der aus äußeren Einflüssen nicht

unmittelbar hervorgehenden periodischen Erscheinungen, insbesondere das Einhalten des Zeit¬

punktes für das Öffnen und Schließen der Blüten, bei den verschiedenen Pflanzenarten erblich

geworden ist. Für diejenigen Wißbegierigen, welche sich damit zufrieden geben, wenn sie statt

einer Erklärung einen griechisch oder lateinisch klingenden Namen zu hören bekommen, sei hier

noch bemerkt, daß man die zuletzt besprochenen Bewegungen der Blumenblätter autonome

Bewegungen genannt hat.

Einrichtungen der Blüten zur Erleichterung des Jnsektenbesnches.

Die Tiere, welche sich zu deu mit Honig, Pollen und anderen Genußmitteln gedeckten

Tischen im Inneren der Blüten als Gäste herandrängen, lassen sich in zwei Gruppen teilen:

in berufene und unberufene. Die ersteren, welche die Blüten bestäuben, sind erwünschte Gäste,

und die letzteren, welche nur Honig- und Pollenräuber sind, sollen womöglich abgewiesen uud

abgewehrt werden. Die Anlocknngsmittel der Blüten für berufene Gäste wurden bereits be¬

sprochen. Im Anschlüsse hieran ist nun zu schildern, wie die Blüten willkommenen Besuchern

den Eiutritt erleichtern und unwillkommene Gäste von sich sernhalten.

Praktischen Grundsätzen entsprechend sind sowohl die noch im Knospenzustande befind¬

lichen Blüten, welche den Besuch der Tiere noch nicht annehmen können, als anch die Blüten,

in welchen die Tiere nichts mehr zu tun finden, entweder geschlosseil und unzugänglich oder

ohne Anlockungsmittel. Das Gewöhulichste ist, daß die als Aulockuugsmittel dienenden duften¬

den uud gefärbten Blumenkronen uud Perigone sich ablösen nnd abfallen, nachdem die Narben

mit Pollen belegt wurden; es gibt aber auch Fälle, wo die Blumenblätter nicht sofort fallen

gelassen werden, sondern noch kürzere oder längere Zeit haften bleiben, weil sie noch irgendeine
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andere Funktion zu übernehmen haben. Solche zurückbleibende Blumen dürfen freilich nicht

störend wirken, sie sollen den anderen nach ihnen an die Reihe kommenden jüngeren Blüten

nicht die Besucher abwendig machen und müssen daher für die Insekten unzugänglich gemacht

werden. Das geschieht am häufigsten dadurch, daß die Blumenblätter wieder die Lage ein¬

nehmen, welche sie im Knospenzustande hatten, so daß eine solche alte Blüte einer geschlossenen

Blütenknospe ost täuschend ähnlich sieht, wie das beispielsweise an der auf S. 38V abgebil¬

deten Aukka der Fall ist. Zuweilen schlägt sich auch ein Lappen des Blumensaumes oder der

Blütenscheide wie ein Vorhang vor den Eingang zum Blütengrunde, wofür mehrere Aroideen

und namentlich auch die europäische Osterluzei eiu hübsches Beispiel bieten (s. Abbildung,

S. 426, Fig. 8). Eine der häufigsten Erscheinungeu ist, daß sich die alten Blüten, in welchen

die Insekten nichts mehr zu tun haben, herabbiegen und den jüngeren sozusagen aus dem

Wege gehen, was man an einer Unzahl Schmetterlingsblütler und Asperisoliazeen sehr gut

sehen kann. Bei Norina xsi-siea und bei der brasilischen Rnbiazee ZZxostsiuing, loiissillornm

sind diese alten Blumen nicht nur herabgeschlagen, sondern auch noch eigentümlich verfärbt, um

von den Infekten nicht mehr beachtet zu werden. Zur Zeit der vollen Blüte sind nämlich die

langröhrigen, auf den Besuch von Abend- und Nachtschmetterlingen berechneten Blumenkronen

dieser Pflanzen weiß und selbst in der Dämmerung noch auf ziemliche Entfernung deutlich

sichtbar; sobald aber die Narben mit Pollen belegt sind, welken die Blumenkronen, sinken

etwas herab und erhalten bis zum nächsten Abend eine trübrote Farbe, so daß man sie in der

Dämmerung selbst aus geringer Entfernung nicht bemerken kann.

Auch die Lage, welche die Blüten annehmen, erleichtert in der Regel das Eindringen der

Insekten. Bei vielen Pflanzen, für die als Beispiele die Kaiserkronen (?riti1Iaria) und die meisten

Glockenblumen (L!s.mxg,nulg, darbatg., xsrsieikolig,, lAxunenIoickss) gelten können, krümmeu

sich die ansänglich aufrechten Blütenstiele kurze Zeit vor dem Öffnen der Blüte so stark abwärts,

daß die Blüte dem Erdboden zugewendet ist. Für Hummeln und Bienen ist das die

zweckmäßigste Stellung. Diese fliegen von untenher zur Mündung der hängenden Glocken,

erfassen die in der Mitte vorragenden Narben, Griffel und Pollenblätter, bisweilen auch die

Haare, welche eigens zu diesem Zweck im Inneren der Höhlung angebracht sind, und klettern

mit Leichtigkeit zur honigsührenden Kuppel der Glocke empor. Augenscheinlich finden sich die

honigsaugenden Hummeln und Bienen bei den glockenförmigen Blumen auch darum mit Vor¬

liebe ein, weil sie dort keine nennenswerten Mitbewerber treffen; denn für Tiere, welche, vor

den Blüten schwebend, den Honig saugen wollen, für Fliegen, welche gewohnt sind, den Honig

von einer ebenen Scheibe abzulecken, für alle jene Infekten, die viel zu fcheu und vorsichtig sind,

als daß sie sich in den Grund einer ausgehöhlteil Blüte wagen würden, endlich auch für Käfer,

welche große Meugeu abgelagerten Pollens verlangen, ist die Stellung der genannten Blüten

unbequem und unpassend. Wie srüher erwähnt, bringt diese Stellung der Blüten auch noch

den Vorteil mit sich, daß der Pollen am besten gegen Nässe geschützt ist (vgl. S. 282ff.).

Bei sehr zahlreichen Gewächsen stehen die Blütenknospen an aufrechten Stielen; sobald

aber die Blüten für den Empfang der Tiere bereit sein sollen, krümmen sich die Stiele so weit,

bis die Eingangspforte der Blüte seitlich gerichtet ist. Wenn schließlich ein Besuch

der Tiere nicht mehr nützlich ist, welken die Blumenblätter, schrumpfen und fallen ab, oder

es wird die ganz alte Blüte hiuabgefchlagen und dem Erdboden zugewendet. Dieser Nichtungs-

wechsel kommt z. B. in sehr ausfallender Weise bei dem Geißblatt und der Nacht¬

kerze (OknotlnZiA; s. Abbildung, S. 477) vor.



Einstellung der Blüten für den Besuch der Insekten bei dem Goldregen (v^tisus ^duninw): 1> ausrechte Traube,
sämtliche Blüten noch geschlossen, 2) hängende Traube, ein Teil der Blüten geöffnet.

sind dadurch in die entgegengesetzteLage gekommen, die Fahne erscheint jetzt nach unten und
das Schiffchen nach oben gekehrt. Bevor sich aber die Fahne von den anderen Kronenblättern
abhebt und die Blüte dadurch dein Jnfektenbesuche zugänglich wird, dreht sich der Blüten-
stiel um 12V Grad; die Fahne erscheint jetzt wieder nach oben und das Schiffchen
nach unten gewendet, wie es die Fig. 2 der obenstehenden Abbildung ausweist. In dieser
Lage bietet das Schiffchen den geeignetsten Anslugsplatz für die besuchenden
Insekten. Besonders bemerkenswert ist noch, daß die Drehung des Blütenstielesausbleibt
oder nur sehr unvollkommenerfolgt, wenn die jugendliche Traube des Goldregens mittels
eines Bindfadens in aufrechter Stellung erhalten wird.

Auch die Orchideen bieten in dieser Beziehung eine Menge interessanter Beispiele; nur

In ganz eigentümlicher Weise vollzieht sich diese seitliche Einstellring an einigen Schmet¬
terlingsblütlern, für welche als Vorbild der Goldregen ((ÜMsus I^durnum) gewählt sein mag
(s. untenstehende Abbildung). Solange die sämtlichen Blüten einer Traube noch geschlossene
Knospen darstelleil, ist die Spindel des Blütenstandes aufrecht, und die einzelnen Blüten
sind so gestellt, daß das unter dem Namen Fahne bekannte Blumenblatt nach oben und das
Schiffchen nach unten gekehrt erscheint (Fig. 1); später wird die Spindel des Blütenstandes
überhängend, und die Spitze der Traube ist dem Boden zugewendet. Die Blütenknospen

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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vollziehen sich bei ihnen die Drehungen und Krümmungen nicht an gewöhnlichen Blüten¬

stielen, sondern an dem stielartigen unterständigen Fruchtknoten. Bekanntlich ist in den Blüten

der Orchideen jenes Blatt, welches die beschreibenden Botaniker Labellum oder Honiglippe

nennen, durch Gestalt und Größe besonders ausfallend und bietet bei mehr als zwei Dritteln

aller Arten den Landungsplatz sür die anfliegenden Insekten. In der Knospe ist dieses Blumen¬

blatt nach oben gewendet, und bei einem kleinen Teile der Orchideen, wie z. B. bei dem Kohl¬

röschen und dem Ohnblatt (ZMxo^uiu; s. Abbildung, S. 426, Fig. 10), wird

diese Lage auch beibehalten. Aber bei den meisten Orchideen, namentlich den auf Wiesen

wachsenden Arten mit aufrechten Blütenähren, erfährt der Fruchtknoten eine schraubige

Drehung, die so stark ist, daß das, was früher oben stand, nach unten gekehrt

erscheint, und daß dann insbesondere die Honiglippe einen trefflichen Anslugs-

platz für die Insekten abgibt. Wie erwähnt, erfolgt diese Drehung bei den meisten Orchi¬

deen unserer Wiesen; sie kommt aber auch bei jenen Arten vor, welche als Epiphyten an der

Borke alter Bäume oder auf humusbedeckten Felsterrassen in den Tropen wachsen, wenn diese

aufrechte blütentragende Stengel haben, wie z. B. das auf der beigehefteten Tafel „Westindische

Orchideen" abgebildete OueiüiuM?g,xili0. Viele tropische baumbewohnende Orchideen haben

freilich keine aufrechten, fondern überhängende blütentragende Stengel, und insbesondere die

Arten der Gattung KtaulloxkÄ, von welchen eine, nämlich Kwudoxsg, auf der

Tafel neben dem Oneiäium abgebildet ist, zeigen die Blüten an herabhängender

Spindel ährenförinig angeordnet. Solche Blüten brauchen sich nicht mehr zu drehen, um die

Honiglippe in die für den Anfing geeignetste Lage zu bringen, und in der Tat unterbleibt

auch bei KtaulloxkÄ und den meisten anderen ähnlichen Orchideen jene Drehung des Frucht¬

knotens, welche sich an dem Oueickinm?axi1io vollzieht. Bindet man dagegen eine junge

Ähre von Ktg-Moxss. mittels eines Fadens künstlich in die Höhe, so daß die Spindel des

Blütenstandes gerade emporgerichtet ist, so drehen sich alle Blüten derselben binnen 24 Stunden

um 180 Grad, so daß also in den aufrechten Ähren die Blüten schließlich genau dieselbe

Stellung im Raum einnehmen wie jene der herabhängenden Ähren.

Interessant ist auch der Umstand, daß sich bei vielen Pflanzen sämtliche von der auf¬

rechten Spindel ausgehende Knospen nach derselben Seite wenden, fo daß dadurch einseitige

Ähren und Traubeu entstehen, wie man sie besonders bei dem Fingerhut und den Arten

der Gattung Pentstemon (OiZitMs, ksutstsmou) beobachtet. Stets wendet sich die Ein¬

gangspforte der Blüten jener Seite zu, vou welcher der Anflug der Infekten

oder Kolibris zu erwarten ist. Wenn z. B. eine Fingerhutstaude an der Grenze von

Wald und Wiese steht, so sind sämtliche Blüten von dem an Insekten armen schattigen Walde

weg und der mit Hummeln und Bienen reichlich bevölkerten sonnigen Wiese zugewendet.

Zu den Besuchern der mit ihrer Eingangspforte seitlich gerichteten Blüten zählen Schwebe¬

sliegen, kleine Eulen, Schwärmer, Kolibris und überhaupt alle die Tiere, welche, vor den

Blüten schwebend, den Honig saugen. Dieselben bedürfen keines Stützpunktes,

und darum entbehren auch die von ihnen vorzüglich oder ausschließlich auf¬

gesuchten Blüten jedweder Einrichtung, welche als Stützpunkt oder Anslugs-

platz gedeutet werden könnte. Sie zeigen weder Platten, Leisten und Fransen noch

Stangen, Zapfen und Höcker, auf welche sich die anfliegenden Tiere niederlassen, und an welchen

sie sich festhalten könnten. Die Zipfel des Saumes, welche in der Knospenlage die Blütenpforte

verschließen, nehmen in der geöffneten Blüte bei dem Geißblatt (Iioniosi-g, tügPrikoUum), bei



der von Schwärmern besuchten Stendel (klataiMki'g, ditolia) und bei der von kleinen Honig¬

vögeln ausgesogenen Honigblume iMslikmtlius m-Wi-) eine solche Lage an, daß sie als Anflugs-

stangen und Anflugsplatten ganz ungeeignet wären, ja sie biegen sich von der Einfahrtstelle

sogar weg und schlagen sich förmlich zurück, damit sie den vor den Blüteu schwebenden und mit

dem Rüssel oder Schnabel znm Honig einfahrenden Tieren nicht hinderlich im Wege stehen,

wie das aus der untenstehenden Abbildung, Fig. 9—13, gesehen werden kann. Wenn an den

Einrichtungen zum Empfang der Insekten an der Pforte der Blüten: l) V«-ronio-> vluun-warys; 2) opl-r?» cor-
nnta; 3) Oor^Äalw lutsa, von vorn, 4) von der Seite gesehen; 5) (Zawvxsis Ai'Anciiüora; 6) ^riLtoloekw ladiosa; 7) ^ristolvoliia.
oorSst!»; 8) ^ristolvolu» vlomatiti», eins der drei Blüten im Welken begriffen und herabgeschlagen, die Lippe des Perigons krümmt
sich an dieser Blüte vor die Eingangspforte zum Blütengrund; 9) Längsschnitt durch eins Blüte der ^rktoloodi!» vlsm-ltitis, in
dem tonnensörmig aufgetriebenen Blütengrund- zwei Mücken (Oratopoxon), welchen durch die steifen Haars im Blütenhals- der
Ausgang verwehrt ist; 10) Blüte des ^pipoKuin axdMuin, 11) Pollinien dieser Blüte, 12) Befruchtungssäule dieser Blüte mit der
herzförmigen Klebdrüse, 13) infolge des Anstreifens mit der spitze eines Bleistiftes klebt die Klebdrüse an, und es werden die
veiden Pollinien aus ihrem Vsrstsck herausgezogen. Fig. s, 11—IS etwas vergrößert, die anderen in natürl. Größe. <Zu S. 4SK-428.)

von Abeudschmetterlingen und Kolibris umworbeneu Blüten ein mächtig entwickelter Saum

vorhanden ist, wie beispielsweise an Niradüis lonMora, Meotiang. Mnis, kosaiMsrig,

ü-aM-g.118, Xaroi88U8 xm-tieus. Okuotdera disnnis, so eignet sich derselbe zufolge seiner Zart¬

heit und seiner Richtung niemals als Anflugsplatz, fondern dient mit seiner weißen oder gelben,

in der Dämmerung auf ziemliche Entfernung sichtbaren Farbe nur als Anlockungsmittel.

Anders verhält es sich in jenen Fällen, wo die den Blüten zufliegenden Tiere sich zuerst

nächst der Eingangspforte niederlassen, um sodann von dort aus zu den in der Tiefe ver¬

steckten honigführenden Stellen vorzudringen.
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Bei dem Ohublntt (DxixvAum axli^llnm) bildet für die anfliegende Hummel (Lomdns

lueorum) die aus der Blütenmitte schräg abwärts vorragende breite Befruchtungssäule (f. Ab¬

bildung, S. 426, Fig. 10, 12 und 13) einen bequemen Anflugsplatz. Im ganzen genommen

ist es aber eine seltene Erscheinung, daß die Befruchtungssäule in solcher Weise beuutzt wird.

Dagegen kommt es oftmals vor, daß die mehr oder weniger weit über den Saum der

Blume vorgestreckten Staubfäden und langen Griffel als Anflugsstangen eine Be¬

deutung erlangen, wie das z. B. bei der Roßkastanie (^.sseulus), bei zahlreichen Liliazeen

(?unkig., ^utiisrieuin, ?g,iÄäi8kg., ?Iig,Ig,QAium), bei dem Natterkopf und dem Diptam

(Leiüum, Viewinvus), desgleichen bei den großblütigen Arten der Gattung Ehrenpreis

(Verouieg.; s. Abbildung, S. 426, Fig. 1) der Fall ist. Noch viel öfter ist es der Saum des

Perigons oder der Blumenkrone, welcher zu diesem Zweck eine eigentümliche Ausbildung

erfahren hat. Vor allen sind in dieser Beziehung die Aristolochien bemerkenswert, an deren

Blumen eine fast unerschöpfliche Reihe bald flächenförmig ausgebreiteter platteuförmiger, bald

stangenförmiger Anflugsplätze beobachtet wird. An der auf S. 389 abgebildeten ^ristoIoolliA

rmMus endigt die an der Basis tonnenförmig aufgetriebene Blume in einen fchaufelförmigen

Anflugsplatz; die in Brasilien heimische ^.ristolooiiig, ladiosg, (f. Abbildung, S. 426, Fig. 6)

zeigt eine breite Platte vor der schmalen Spalte, welche in die Blütenhöhle führt; bei ^.risto-

loekig, coi-äs-ta, Mg. 7) erhebt sich für die als Gäste willkommenen kleinen Fliegen eine lange

dünne Anflugsstange, und die europäische ^.ristolooiiig, (ÄsmMtis (Fig. 8 und 9) zeigt eine

etwas vertiefte stumpfe Lippe, auf welche sich die Mücken zunächst niederlassen, wenn sie in

das Innere der Blüte gelangen wollen.

Auch die Perigone der Orchideen sowie die Blumenkronen der Lippen- und Rachenblütler

zeigen eine an das Unglaubliche grenzende Mannigfaltigkeit von Einrichtungen, welche den

Anflug willkommener Gäste zu den Blüten, erleichtern sollen. Da finden sich die verschieden¬

artigsten Buchten, Lappen, Fransen, Höcker und Zapfen an der Unterlippe, welche den heran¬

schwirrenden Fliegen, Wespen, Bienen und Hummeln als einladender Landungsplatz und als

Stützpunkt bei dem Einfahren in die honigbergende Höhlung dienen. Bei der herrlichen

Orchidee LellillsriMg., deren Blüte auf S. 428, Fig. 1, abgebildet ist, trägt

die zierlich ausgeschweifte flache Unterlippe nahe ihrer Basis einen Aufsatz,

welcher die Gestalt eines Schemels besitzt und den auf die Blüten kommenden

Fliegen wirklich auch als Schemel dient. Hinter dem Schemel erhebt sich die Befruch¬

tungssäule, deren Scheitel von der Anthere eingenommen wird, und die etwas tiefer abwärts

eine Höhlung, die Narbenhöhle, zeigt. In die Narbenhöhle, deren Innenwand mit Honig über¬

zogen ist, führt eine rundliche Öffnung, welche mit einer offenen Fensterlnke verglichen werden

könnte, und am oberen Rande dieses Fensters sieht man das sogenannte Rostellnm als eine

dreieckige Spitze oder, besser gesagt, ähnlich dem Schnäbelchen eines Vogels in die Luke des

Feusters hineinragen (Fig. 2). Wenn eine Fliege den Honig in der Narbenhöhle lecken will,

so setzt sie sich auf den Scheine! und steckt den Kopf in die Fensterluke (Fig. 5). Dabei be¬

rührt sie den Klebkörper der Pollinien, welcher sofort an den oberen Teil des Kopfes anklebt.

Sobald die Fliege nach genossenem Mahle ihren Sitzplatz verläßt, zerrt sie die beiden mit dem

Klebkörper verbuudeuen Pollinien aus der Anthere, und ihr Kops erscheint jetzt wie mit zwei

gestielten gelben Kugeln besetzt (Fig. 6). Die Fliege sucht jetzt eine andere Blüte aus und setzt

sich dort neuerdings auf den Schemel der Unterlippe. In der kurzen Zeit, welcher es hierzu

bedarf, krümmen sich die Stiele der beiden kugelförmigen Pollinien wie ein Schwanenhals nach
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vorn herab (f. untenstehende Abbildung, Fig. 7), und wenn nun die Fliege ihren Kopf wieder
in die Fensterluke steckt, so werden dabei auch die Pollinien in die Narbenhöhle gestopft (f. unten¬
stehende Abbildung, Fig. 8), wo sie an der Innenwandkleben bleiben.

Sehr auffallend sind auch die Stützpunkte,welche sich für die anfliegenden Insekten auf
der Uuterlippe der gehörnten Ragwurz eoronts.) und des gemeinen Hohlzahnes
((ZÄsoMS ausgebildethaben. Die Unterlippe der einen zeigt zwei vorstehende

Einrichtungen zum Empfang der Insekten an der Pforte der Blüten: 1) Blüte der r>>>»I»snvxs!s Soliillsrwn»,
2) Befruchtungssäule dieser vor und unterhalb der Narbenhöhle erhebt sich von dem Labellum ein Auswuchs, welcher
die Gestalt eines Schemels hat, 3) Pollinien der I>IisIaölioMs mit dem herzförmigen Klebkörper, von vorn gesehen, 4) dasselbe, in
seitlicher Ansicht, 5) eine Fliege, welche sich auf den Schemel gesetzt hat, ihren Kopf in die Narbenhöhle einführt und sich hierbei
den Klebkörper anklebt, S) Kopf dieser Fliege mit den darausgeklebten Pollinien, 7) derselbe Kopf, die Stiele der Pollinien haben
sich schwanenhalssörmig gebogen, 8> eine Fliege, welche die angeklebten Pollinien in die Narbenhöhlung einer anderen Blüte einführt,
die letztere der Länge nach durchschnitten, v) Blüte der xiawntdsra ditolia, 10) dieselbe Blüte von dem Tannenpfeile <8Mnx
xinastri) besucht, von Spdillx xwastri ist nur der Kopf sichtbar, der vorgestreckte Rüssel ist in den langen Sporn der Blüte ein¬
geführt, II) Kopf des Lpdinx xmastri mit vorgestrecktem Rüssel; 12) Blüte von »lolwntluis umfor in seitlicher Ansicht; die vorderen
Blumenblätter weggeschnitten; 13) Blüte der I.ouievlZ. LtrnLoa. Fig. 2, 3, 4, 6 und 7 etwas vergrößert, die anderen Figuren in

Hohlkegel, welche der ganzen Blüte ein gehörntes Aussehen geben (f. Abbildung, S. 426,
Fig. 2), jene der letzteren weist zwei Zapfen auf, die sich wie Elesantenzähne ausnehinen,
aber im Juneren hohl sind uud dieser Pflanze den Namen Hohlzahn eingetragen haben (f. Ab¬
bildung, S. 426, Fig. 5). An den Blüten des allbekannten Löwenmaules(^.iitirrllinum)
und der mit diesen verwandte« zahlreichen Arte» der Gattung Leiukraut f. Abbilvuug,
auf der Tafel bei S. 395) erheben sich von der Unterlippezwei auffallende Höcker als
Anflugsplätze, uud es ist hier uoch die weitere Einrichtung getroffen, daß diejenigen Infek¬
ten, welche als Gäste willkommen sind, durch deu Druck, welchen sie beim Anfliegen auf deu
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geschlossenen Rachen der Blüte ausüben, die Unterlippe Herabdrücken und ein Öffnen des Rachens

veranlassen. Es ist in der Tat ergötzlich zuzusehen, wenn eine Hummel zu dem Löwenmaul

summend heranschwirrt, um sich auf den gelben Höckern der Unterlippe niederzulassen, wie dann

der Rachen uuter Mitwirkung scharnier¬

artiger Gelenkbildungen an beiden Seiten

der Blumenkrone weit aufgesperrt wird und

die Hummel mit Blitzesschnelle in der Höh¬

lung der Blume verschwindet, um dort den

für sie vorbereiteten Honig zu holen. Bei

den Kalzeolarien ist der Vorgang noch merk¬

würdiger. Die Hummel setzt sich auf den

Rücken der pantoffelförmig ausgehöhlten

Unterlippe und bringt es durch geringes

Andrücken an die Oberlippe dahin, daß

der Rachen weit aufgesperrt wird. Dabei

kommt rückwärts ein in derpantoffelförmi-

gen Höhlung bisher versteckter Honigbehäl-

ter zum Borschein, ein Lappen, der grubig

vertieft und reichlich mit Honig gefüllt ist.

Dieser Honigbehälter wird tatsächlich der

auf die Unterlippe angeflogenen Hummel

wie eine gefüllte Schüssel vor den Mund

gesetzt. Allerdings nur so lange, als der

pantoffelförmige Teil der Unterlippe hinab¬

gedrückt bleibt; sobald die Blüte von der

Hummel verlassen wird, schnellt die Unter¬

lippe wieder in die Höhe, die Blüte schließt

sich, und der Honigbehälter ist wieder in

der Aushöhlung versenkt.

Bei ansrechtstehenden Blumenkronen

fliegen die Insekten auf den Rand oder

gleich in die Blüte hinein. Die Hummeln,

welche die aufrechten offenen Blüten der

Gentianen (z. B. Llsutiaua aselspiackeg.,

Mvetatg.)

besuchen, setzen sich zuerst auf den Saum und

klettern von dort in die weite Röhre hinab,

wo sie mitunter während des Honigsaugens Hainwindrösch-» v ganz- Wanzs w

völlig verschwinden. In der Mehrzahl der

Fälle aber ist der Saum der Blumen¬

blätter sehr zart und besitzt eine so geringe Tragfähigkeit, daß schwerere anfliegende Infekten,

namentlich Käfer, nicht genügenden Halt finden würden, und dann wird regelmäßig die Mitte

der Blüte von den heranschwirrenden Insekten vorgezogen. Insbesondere ist es in der Mitte

der Blüte die ausgebreitete schildförmige, scheibenförmige oder sternförmige



Narbe, welche als trefflicher Anflugsplatz benutzt wird, wie beispielsweise in den Blüten der

Tulpen, der Einbeere, der Opuntien, des Mohnes und der mexikanischen Argemone (lulipa,

Opuntie, s. Abbildung, S. 391). Bei den Rosen, Hahnen¬

füßen und Windröschen sind in der Mitte der aufrechten, dem Himmel zugewendeten

Blüten mehrere Stempel zu einem Knopf oder Büschel vereinigt, wodurch gleich¬

falls ein brauchbarer Auflugsplatz hergestellt ist (f. Abbildung, S. 429). Mitunter ist der

Griffel beziehentlich die Narbe gegabelt, und einer der Gabeläste hält eine schräge oder wage-

vornns SoriS», die zahlreichen kleinen gehiiuften Blüten, von vier großen weißen Hüllblättern umgeben, welche zugleich als An¬
lockungsmittel und Anslugsplatten für die Insekten dienen. (Nach Baillon.) Zu S. 4Zl.

rechte Richtung ein, so daß er einer Anflngsstange gleicht, wie man sie an die Nistkästen der

Vögel anzubringen pflegt, wofür als Beispiele die Blüten mehrerer Wildlinge lz. B. Lion-

volvnlus m'VknÄs und sionlus) angeführt werdeil können. In den aufrechten Blüten der

Doldenpflanzen, der Kornazeen nnd Araliazeen ist ein dem Fruchtknoten aufgelagertes honig¬

ausscheidendes Gewebepolster als Auflugsplatz für Fliegen nnd kleine Käfer ausgebildet. Auch

die gebüschelten Staubfäden in der Mitte der aktinomorphen aufrechten Blüten

bildeil an manchen Blüten, beispielsweise bei denen der Myrten, des Hartheus (kl;-pkiiemn),

der neuholläudischen Akazien und verschiedener Malvazeen (wenigstens im ersten Blütenstadium),

einen gern benutzten Auflugsplatz.

Bei den Korbblütlern, Dipsazeen und Proteazeen, ebenso bei vielen Nelken, Baldrianen

und Wolssmilchgewächsen sind zahlreiche kleine Blüten dicht zusammengestellt und zu Büscheln,

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Köpfchen und Dolden vereinigt, welche den Eindruck einer einzigen großen Blüte machen. Auf

solche Blütenstände kommen die Tiere geradeso zugeflogen wie auf große Einzelblüten und

lassen sich bald am Rande, bald in der Mitte, mitunter auch auf den Hüllblättern nieder,

welche bei manchen Arten, wie z. B. bei (üornus üoi-iäa (s. Abbildung, S. 430), zugleich zu

Anlockuugsmitteln und Anflugsplatten ausgestaltet sind.

Die Nelken und Skabiosen unserer Gegenden, deren zu Büscheln oder Köpfchen ver¬

einigte Blüten Honig in ihren Tiefen bergen, werden mit Vorliebe von Faltern, Zygänen

und Kleinschmetterlingen, die Blumen der Doldenpslanzen und Wolfsmilchgewächse, deren

Honig offen und sichtbar zutage liegt, von Fliegen, Wespen und andere» kurzrüsseligen Ader-

flüglern besucht. Zu den Blütenständen der Korbblütler und Proteazeen kommen, entsprechend

der Form und Einstellung des ganzen Blütenstandes und je nach der Tiefe, in welcher Honig

geborgen und Pollen zu gewinnen ist, die verschiedenartigsten Tiere angerückt.

Unter den Einrichtungen, welche als Schutzmittel der Blüten gegen die nachteilige

Ausbeutung durch flügellose, vom Boden her aufkriechende Tiere zu gelten haben,

ist eine der merkwürdigsten der mittelbare Schutz des in den Blüten erzeugten Honigs durch

den in der Region der Laubblätter ausgeschiedenen Honig, wie er bei mehreren Balsaminen,

namentlich bei der im Himalaja hennischen ImxMsns trieoriiis, beobachtet wird. Bei dieser

Pflanze sind die an der Basis eines jeden Laubblattes stehenden zwei Nebenblättchen in Drüsen

umgewandelt. Eine dieser Drüsen ist sehr klein und verkümmert, die anderen dagegen auffallend

stark entwickelt. Die letztere hat die Gestalt einer fleischigen, nach oben schwach, nach unten stark

gewölbten Scheibe, ist zum Teil der Basis des Laubblattes, zum Teil der Oberhaut des Stengels

angewachsen und so gestellt, daß alle Insekten, welche von untenher am Stengel heraufkommen,

unvermeidlich an ihr vorüber müssen. Der in dem Gewebe dieser Scheibe gebildete und aus¬

geschiedene Honig sammelt sich am Scheitel der halbkugeligen nach unten gewendeten Wnlstung

dieser Scheibe in Tropfenform an. Auf diese Weise ist den Insekten, welche vom Boden her

über den Stengel zu den honigreichen Blüten gelangen wollten, an der Basis eines jeden

Laubblattes ein großer Honigtropsen in den Weg gestellt, und sie finden das, was ihnen in

den Blüten so begehrenswert erscheint, in reichlicher Menge und viel bequemer und näher schon

in der Region der Laubblätter. Die Insekten, namentlich die nach süßen Säften so begierig

sahndenden Ameisen, sind auch nicht spröde, sondern greisen eifrig zu, lassen sich den hier an¬

gebotenen Honig munden und bemühen sich nicht weiter aufwärts zu den Blüten. Tatsächlich

findet man auch in den Blüten der Impatisiis trieornis niemals Anreisen, während die am

Wege zu den Blüten eingeschalteten Nebenblätter von ihnen förmlich belagert sind. Nachteilig

und unwillkommen sind aber alle Tiere, durch deren Besuch die rasche Übertragung des Pollens

von Blüte zu Blüte und die Vorteile der dadurch eingeleiteten Kreuzung beeinträchtigt oder ver¬

hindert werden. Als nnbernsene Gäste haben in erster Linie die kleinen slü gellosen Tiere

zu gelten, welche den Weg über die Stammgebilde einschlagen, über die Stengel emporklettern

und über die Blumenhülle schreiten müssen, um den Honig nnd Pollen zu erreichen. Wenn

sie dabei auch eine Bestäubung der Blüten zufällig veranlassen können, so verlieren sie ans

ihrem langen Wege viel zu viel, als daß man sie zu diesem Geschäfte branchen könnte.

Die Honigabsonderung an den Nebenblättchen, durch welche die Ablenkung der nach süßen

Säften so lüsternen Ameisen von den Blüten erfolgt, beginnt bei ImMiviis ti-ioornis immer

erst, wenn diese Pflanze ihre Blutenknospe öffnet.

An das Schutzmittel der Blüten gegen flügellose Ameisen durch Ablenkung mittels
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Honigausscheidung in der Region der Laubblätter reihen sich nun mehrere Einrichtungen, welche

als unmittelbare Schutzmittel gegen die vom Boden her zu den Blüten ankriechen¬

den Tiere zu gelten haben. Der flüchtigste Blick auf dieselben offenbart eine merkwürdige

Ähnlichkeit mit jenen Vorrichtungen, welche von den Gärtnern in Anwendung gebracht werden,

wenn sie die Gewächse ihrer Treibhäuser und die Bäumchen ihrer Baumschulen gegen Raupen,

Schnecken, Asseln, Ohrwürmer und anderes Ungeziefer schützen wollen. Um insbesondere das

Auskriechen dieser kleinen zudringlichen Gäste aus der Tierwelt von den in Gewächshäusern

gezogenen Pflanzen hintanzuhalten, stellen die Gärtner jene Töpfe, in welchen die schutzbedürs-

tigen Pflanzen enthalten sind, auf leere umgestürzte Gefäße, welche wieder in einem mit Wasser

gefüllten Becken so angebracht werden, daß sie ungefähr um eines Daumens Breite über den

Wasserspiegel emporragen. Die zu schützenden Pflanzen sind auf diese Weise wie auf eiue Insel

gestellt, und es wird dadurch die Belästigung derselben von seiten der obengenannten, das

Wasser scheuenden flügellosen Tiere vollständig beseitigt. In den Baumschulen hinwiederum

suchen die Gärtner ihre Bäumchen gegen das ankriechende Ungeziefer dadurch zu schützen, daß

sie den Stamm unterhalb der Krone mit einem klebrigen Lappen umgürten oder die Borke

an den gefährlichsten Zugängen mit Vogelleim oder irgendeinem anderen klebrigen Stoffe be¬

schmieren, an welchem die Tiere haften bleiben, wenn sie unvorsichtig genug sind, die klebrigen

Ringwälle zu beschreiteu. Gegen das Aufkriechen von Raupen, Schnecken und anderen mit

weicher Oberhaut versehenen Tieren wird auch ein die Stämmchen umgürtender Kranz aus

Stacheln und Dornen mit Vorteil in Anwendung gebracht.

Vergleicht man nun diese von den Gärtnern ausgesonnenen Schutzwehren mit jenen Ein¬

richtungen, welche an den wildwachsende« Pflanzen von selbst ausgebildet siud, so zeigen sie,

wie schon bemerkt, eine überraschende Ähnlichkeit. Absperrung mittels Wasser, Verhinderung

des Zuganges durch Klebestoffe, Ringe und Säume aus stechenden, den zulaufenden oder

herankriechenden Tieren entgegenstarrenden Dornen und Stacheln, das sind im wesentlichen

die Schutzmittel, durch welche auch von den Blüten der wildwachsenden Pflanzen die nach

Honig und Pollen lüsternen, ihren Weg über den Boden, die Stengel und Blütenstiele nehmen¬

den Tiere abgehalten werden.

Was insbesondere die Isolierung durch Wasser anbelangt, so kommt dieselbe den

Blüten unzähliger Sumpf- und Wasserpflanzen znstatten. Die Blüten der Seerosen, für welche

die auf der Tafel bei S. 120 dargestellte Vietorig. re^is, des Amazonenstromes als Vorbild

gelten kann, ebenso die Blüten und Blütenstände der Wafserviole (Lntomns), des Pfeilkrautes

(Lassitwi-ig.), des Froschlöffels «Msum), der Wasserfeder (Zotwnm), des Wasserschlauches

(Utrienlarik), der Sumpfblume (ViUarsm), des Froschbisses (HM-volmris), der Wasserschere

(Ltratiotes) und noch zahlreicher anderer könnten nicht besser gegen die ankriechenden, nach

Honig uud Pollen oder auch uach dem sastreicheu Gewebe der Blumenblätter sahndeuden Tiere

geschützt sein, als dadurch, daß ihre Steugel und Stiele von Wasser rings umgeben sind. Fliegen

und Käfer, welche auf dem Luftwege herbeikommen, um Honig zu lecken und Pollen zu fressen,

siud gern gesehene Gäste lind vermitteln auch tatsächlich bei alleu den genannten Pflanzen

unzählige Kreuzungen; die flügellosen Insekten, Schnecken und Asseln usw. sind aber durch das

Wasser zurückgehalten. In ähnlicher Weise wirken auch die Wasseransammlungen in den zu¬

sammengewachsenen Blattscheiden der Kardendistel (Oixsaens) und des amerikanischen LilMium

perMmwm, welche in Band I, S. 180, besprochen nnd abgebildet sind, desgleichen die Wasser¬

ansammlungen in den trichterförmig gestalteten Scheiden der rosettensörmig gruppierten Blätter
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vieler Bromeliazeen lAeedmsg,, ZZiUderKM, liMnäsig. usw.), wobei aber
nicht übersehen werden darf, daß den betreffenden Pflanzen durch die mit Wasser erfüllten
Becken und Trichter auch noch andere Vorteile erwachsen.

Noch viel häufiger als durch Wasser kommt die Hinderung des Zuganges zu den
Blüten durch Klebestoffe zum Ausdruck. Gewöhnlich ist der von den Pflanzen ausgebil¬
dete uud an den Zugängen zu den Blüten zutage tretende Klebestoff eine dem Vogelleim ähn¬
liche Substanz, deren chemische Zusammensetzung noch nicht genauer ermittelt ist, bisweilen

Klebrige Drüsen als Schutzmittel der Blüten gegen aufkriechende kleine Tiere: 1) Blüte von I.innaoa dorealis,
2) Kelch, unterständiger Fruchtknoten und Deckblätter derselben Pflanze; 3) drei Zungenblüten aus dem Köpfchen der Orspis paw-
6osa mit den darunterstehenden drüsigen Schuppen der Hülle; 4) Blüte von suropaea, die Kanten des Kelches mit ge¬
stielten klebrigen Drüsen besetzt; 5) Blüte von Rib68 Qrossularia, die klebrigen gestielten Drüsen an dem unterständigen Frucht¬
knoten; 6) Blüte von HpiraelZinni alpiunm, die gestielten klebrigen Drüsen an den Blütenstielen; 7) Blüte von Laxikr.isa, eontro-
versa, der vordere Teil derselben weggeschnitten, die klebrigen gestielten Drüsen am Blütenstiel und an der äußeren Seite des
Kelches; 8) Blüte von Oireaea alxina, der unterständige Fruchtknoten mit klebrigen Stieldrüsen besetzt. Fig. 5 in natürl. Größe,

die anderen Figuren 2—lOfach vergrößert. (Zu S. 434.)

ist es ein dem arabischen Gummi oder Kirschgummi nahe verwandter Körper, und mitunter
sind es harzige Stoffe oder Gemenge aus Harz und Schleim.

Die Klebestoffe entstehen anf zweifache Weise. Entweder bilden für sie bestimmte Zellen
der ebenen Oberhant des Stengels den Ausgangspunkt, oder es erheben sich über die Ober¬
haut besondere, aus ihren endständigen Zellen klebrige Stoffe ausscheidendeGebilde, welche
uuter deit Namen Drüsen, Drüsenhaare, Stieldrüsen und dergleichen bekannt sind. Im ersten
Falle hebt sich von den Zellen der ebenen Oberhaut die Kutikula ab, und es wird in die da¬
durch entsteheuden Klüfte ein Teil des klebrigen Zellinhaltes ausgeschieden. Allgemach wird
die Kutikula blasenförmig emporgetrieben, bis sie schließlich platzt und den
klebrigen Stoff hervorquellen läßt. Die betreffenden Stellen des Stengels uud der

Pflanz-nl -ben. S. Aufl. II. Band. 28
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Blütenstiele sehen dann geradeso aus, als hätte man sie mit dem Klebestoffe bestrichen, nnd

machen den Eindruck von Leimspindeln. Im zweiten Falle wird die klebende Substanz

durch Drüsen ausgeschieden.

Am häufigsten trifft man die als Schutzmittel der Blüten gegen ankriechende Tiere aus¬

gebildeten Klebestoffe an den Blütenstielen und an den Spindeln der Blüteu-

stände. Hier treten sie fo auffallend hervor, daß die Erscheinung selbst dem flüchtigsten

Beobachter nicht entgehen kann. Mehrere Pflanzen führen sogar im Volksmnnde Namen, welche

aus die Klebrigkeit der Stengel und auf die Ähnlichkeit derselben mit Leimspindeln hinweisen,

wie beispielsweise das Leimkraut (Lilsus) und die Pechnelke oder Picknelke Vis-

eai-ia). Auch die Botaniker früherer Zeiten haben viele Pflanzen mit Rücksicht auf ihre au

Leimspindeln erinnernden Stengel sowie im Hinblick auf die Tatsache, daß an diesen Stengeln

so häufig kleine Tiere kleben bleiben, benannt, wie der Name Lilöns mnsoixnla. und die Be¬

zeichnungen viseiäus, viseosus, viseosissimus, sslutiuosns usw. zeigen, welche insbesondere

in den Familien der Skrofulariazeen, Lippenblütler und nelkenartigen Gewächse sowie bei

den Gattungen I^üum, Oisws, ^<zuilc?ia und Rodinia oftmals wiederkehren.

Bei den nelkenartigen Gewächsen aus den Gattungen Ois-utlius, I^eluüs und Kilsus, bei

welchen leimspindelartige Stengel besonders häufig angetroffen werden, ist auch zu sehen, daß

die klebrige Schicht wirklich die Aufgabe hat, die Blüten gegen die Angriffe aufkriechender

Tiere zu schützen. Der untere Teil des Stengels, der keine Blüten trägt, ist bei diesen Pflanzen

(z. B. Diantlnls viseickus, Visoaria, Kilkns museixulg.) grün und zeigt keine Spur

des rotbraunen klebenden Überzuges; dieser beginnt immer erst unter dem Blattpaar, aus

dessen Achseln blütentragende Zweige hervorgehen. Auch ist an der Spindel des Blütenstandes

jedes Glied nur an der oberen Hälfte, also nur in der unmittelbarsten Nähe der Blüten, als

Leimspindel ausgebildet ss. Abbildung, S. 379).

Noch häufiger als der Überzug aus klebrigen, den Rissen der geplatzten Kutikula ent¬

quollenen Stoffen ist die Bekleidung der Blütenstiele mit Drüsen und Drüsenhaaren, welche

sich schmierig anfühlen, und an welchen die kleinen Tiere bei der leisesten Berührung kleben

bleiben. Als Beispiel der vielen hierhergehörigen Pflanzen diene die in Fig. 6 auf S. 433

abgebildete Sockenblume (Dpim«zÄwm g-IMum). An den Hüllschuppen der Blütenköpfchen

und Blütenbüschel sowie an den Kelchen und unterständigen Fruchtknoten findet man klebrige

und schmierige Überzüge bei der Gattung (?iiiillklia und (AimÄestmö., Drüsenhaare und

Stieldrüsen insbesondere bei Ospis, lüde». (Äi-easg,, LaxikruM, und ?Iumda,A0,

für welche auf der Abbildung S. 433 mehrere Arten als Beispiele zur Anschauung gebracht

sind (Fig. 1—5, 7 und 8).

Eilte hierhergehörige seltsame Ausbildung zeigt auch die auf S. 435 abgebildete OuMsa,

mioroxeMa. Wie aus Fig. 4 dieser Abbildung zu ersehen ist, sind hier die Kronenblätter zu

winzigen lanzettlichen Blättchen verkümmert, welche der Kelchröhre am oberen Ende nischen-

sörmiger Vertiefungen eingefügt sind. Der Kelch ist bunt gefärbt, röhrenförmig, 22—28 mm

lang und 6—7 mm breit, an der Basis, hinter dem Fruchtknoten, ausgesackt und sondert von

der Innenfläche dieser Anssacknng reichlich Honig ab. Der schräggestellte Fruchtknoten ist ver¬

hältnismäßig groß und zeigt dort, wo er in den Griffel übergeht, nach oben zu eilten Wulst,

der dicht an die obere Wand der Kelchröhre anschließt (Fig. 2). Da auch die beiden Seiten-

wände des Fruchtknotens der Kelchröhre dicht anliegen, so ist der Honig in der Anssacknng

des Kelches wie durch einen Pfropf abgesperrt. Es findet sich aber an dem Fruchtknoten, wie



an Fig. 3 der untenstehenden Abbildung zu sehen ist, rechts und links je eine nach vorn trichter¬
förmig erweiterte Furche, und es entstehen auf diese Weise v,s mm weite Kanäle, welche zu der
hinter dem Fruchtknoten angebrachten, mit Honig gefüllten Höhle führen und auch selbst mit
dem aus der Höhle zufließenden Honig größtenteilserfüllt sind. Anfliegende Insekten, welche
Honig gewinnen wollen, und welche durch ihren Besuch vorteilhafte Kreuzungen der Blüten
veranlassen, müssen ihren Rüssel in diese Kanäle einführen. Daß es ihnen hierbei sehr un¬
willkommen wäre, die Müudung der Kanäle von Honig leckenden Ameisen belagert und so
den Zugang erschwert zu finden, ist natürlich, und es wäre insofern für diese Pflanze ein Nach¬
teil, wenn der Honig ihrer Blüten auch flügellosen aufkriechenden Ameisen zugänglich sein
würde. Und deunoch muß gerade der Honig der OuMkg, mioroxstg-Ig, für die Ameifen eine

Klebrige Borsten am Saume des Kelches als Schutzmittel der Blüten gegen kleine aufkriechende Tiere:
1) Blüte von Oupdsa inieropetala, 2) Längsschnitt durch dieselbe Blüte, 3) Querschnitt durch dieselbe Blüte, in der Höhe der Basis
des Griffels, 4) ein Stück des Blumensaumes derselben Pflanze, mit den von rundlichen Knöpfen ausstrahlenden klebrigen Borsten.

Fig. 1—3: 2fach, Fig. 4: 8fach vergrößert.

besondere Anziehungskraft haben, da sich so viele Opfer dieser doch sonst in betreff des Betretens
der Klebestoffeäußerst vorsichtigen Tiere an der genannten Pflanze finden. Die Kelchröhre ist
zndem so weit, daß die meisten kleineren Arten der Ameisen zu der Mündung der honigführen¬
den Kanäle an den Seitenwänden des Fruchtknotensleicht gelangen könnten. Es wird aber
hier der Zugang zu dem Jnnenraumeder Blüte durch ganz eigentümliche Vorrichtungenso¬
wohl den Ameisen als allen anderen ankriechenden Insekten unmöglich gemacht. Über den
verkümmerten Blättchen der Krone erheben sich nämlich am Sanme des Kelches eigenartige
knopsförinige Gebilde, deren jedes 4—6 spreizende, reichlich Klebestoff ausscheidende, am besten
mit Leimspindeln zu vergleichende Borsten aufsitzen hat (s. obenstehendeAbbildung, Fig. 1, 2
und 4). Diese Leimspindelnbilden zusammengenommen eine Reuse, welche den Saum der
Kelchröhre krönt, uud welche keine flügellose, von der Basis des Kelches her ankriechendeAmeise
betreten kann, ohne unrettbar verloreu zu sein. Anfliegende Tiere dagegen, welche sich vor
der Blüte beim Sangen des Honigs schwebend erhalten, sowie auch solche kleinere zufliegende

S. Mittel der Kreuzung.
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Tiere, welche etwa die über den Saum des Kelches hinausragenden Pollenblätter sowie den

Griffel als Anflngsstange benutzen, werden durch die vom Kelchsaum etwas schräg nach aus¬

wärts abstehenden Leimspindeln nicht beirrt, und diese Gäste sind denn auch den Blüten der

(üuMkg, in hohen: Grade willkommen.

Es gibt auch Pflanzen, welche nicht nur an Kelchen, Hüllblättern und Blütenstielen,

sondern auch an den Stengelblättern, ja selbst an den rosettensörmig gruppierten grund¬

ständigen Blättern mit klebrigen Haaren und Stieldrüsen besetzt oder mit leimartigen Über¬

zügen versehen sind, wie namentlich verschiedene Primeln (?rimu1g. sslutinosa, viseosg,, villoss,),

Steinbreche (Ss-xikrassg, oouti-ovsrsÄ und tMaetMö«), Krassulazeen (Lkäuin villosnw,

Lkinxvrvivum mouts-num) und verschiedene Steppengewächse (OIsoms yi'uMoxoäioiäßs,

ZZouollöÄ eolutsoiÄW usw.). Daß diese Pflanzen dnrch ihre klebrigen Überzüge gegen nach¬

teilige flügellose Besucher der Blüten geschützt werden, unterliegt keinem Zweisel. Man wird

auch durch den Augenschein belehrt, daß nicht selten kleine Tiere, welche unvorsichtig genug

waren, den gefährlichen zu den Blüten führenden Weg über die Blätter und Stengel zu be¬

treten, kleben bleiben und zugrunde gehen. Dagegen dürfte es nicht in Betracht kommen, daß

die Leichen der angeklebten kleinen Insekten den betreffenden Pflanzen einen Zuschuß zu ihrer

Nahrung liefern, und daß sich die Drüsenhaare dieser Gewächse ähnlich verhielten wie die

analogen Gebilde an den Blättern des Taublattes, des Sonnentaues und Fettkrautes (vgl.

Bd. I, S. 319—335).

Seltener dienen auch Wachsüberzüge als Schutz gegen die zu den Blüten aufkriechenden

Insekten. Für den Wachsüberzug, welcher als bläulicher Reif die mit Blütenkätzchen besetzten

Zweige der Lorbeerweide sLalix äaxllnoiäks) und der kaspischen Weide (L«Iix xiuinosa)

bedeckt, ist wenigstens diese Rolle über allen Zweifel erhaben. Für die genannten Weiden,

welche als zweihäufige Gewächse in betreff der Übertragung des krümeligen, haftenden Pollens

geradezu auf die rasch fliegenden Bienen angewiesen sind, ist es von größter Wichtigkeit, daß ihr

Honig nur diesen Tieren erhalten bleibe und nicht in nutzloser Weise anderweitig verbraucht

werde. Flügellose Ameisen sind als nutzlos von dem Genusse des Honigs der Weidenblüten

ausgeschlossen. Wenn dennoch diese Tiere, von den honigreichen, dustenden und weithin wahr¬

nehmbaren Blütenkätzchen angezogen, über die Stämme und Zweige der genannten Weiden

emporklettern, so gelangen sie unterhalb der Blütenkätzchen auf die mit Wachs überzogenen und

dadurch sehr schlüpfrig gemachten Stellen. In ihrer Begierde, den so nahen Honig zu ge¬

winnen, suchen sie auch diese Stellen rasch zu überschreiten, glitschen aber regelmäßig aus

und büßen ihren Versuch, zu dem gewitterten süßen Safte zu kommen, mit einein mehrere

Meter hohen Sturz auf die Erde.

Eine geringere Sicherheit gewähren alle diese Stoffe gegen Schnecken. Diese Tiere scheuen

die Klebestoffe nicht sonderlich. Sie wissen die gefährlicheil Stellen dadurch zu überschreiten,

daß sie dort Schleiin ausscheiden, welcher das Ankleben verhindert. Dagegen sind die Schnecken,

wie überhaupt alle Tiere mit weicher Oberhaut, gegen Dornen, Stacheln und steife Borsten

sehr empfindlich, und während es den Ameisen gelingt, über die stachligen Laubblätter und

über die mit scharfen Spitzen bewehrten Hüllen der Distelköpfe ohne Schaden hinüberzukommen,

machen die Tiere mit weichem Körper an solchen Stellen halt und suchen jede Berührung

mit den stechenden Gebilden zu vermeiden. Gegen diese Tiere gibt es keinen besseren Schutz

als Stachelu, spitze Zähne und starre, stechende Borsten, welche den Weg besetzen,

der zu den Blüten hinführt. Nur ist zu bemerken, daß die weichen Tiere, namentlich
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Schnecken und Raupen, weder Honig noch Pollen aufsuchen, sondern den Blüten dadurch

gefährlich werden, daß sie die ganzen Blumenblätter, Pollenblätter und Fruchtblätter ver¬

zehren. Insofern fällt aber die Bedeutung der Stacheln als Schutzmittel der Blüten mit jener

als Schutzmittel der Laubblätter teilweise zusammen, und es kann deshalb auf die Schilderung

verwiesen werden, welche in Band I, S. 119, gegeben worden ist. Nur zwei Dinge ver¬

dienen in betreff dieser Schutzwehren hervorgehoben zu werden, erstens daß in allen jenen Fällen,

wo nicht nur das Laub, sondern auch die Blüten gegen aufkriechende Tiere geschützt werden

sollen, die Zahl der stachelförmigen Gebilde desto mehr zunimmt, je näher den Blüten die

betreffende Stelle der Pflanze gelegen ist, und zweitens, daß in sehr vielen Fällen die um die

Blüten herumstehenden Stacheln nicht nur als Schutzmittel gegen unberufene Gäste, fondern

gleichzeitig auch als Wegweiser zu gelten haben, durch welche anfliegende honigsuchende Tiere

veranlaßt werden, in den Blüten dort einzukehren, wo sie sich Pollen aufladen oder den von

anderen Blüten mitgebrachten Pollen an der Narbe abstreifen müssen.

Die kleinen, zu Köpfchen nnd Büscheln vereinigten Blüten der Korbblütler, Skabiosen

und Nelken sind bekanntlich sehr reich an Honig. In vielen derselben reicht er über die Röhre

bis zu dem erweiterten Teile der Blumenkrone herauf. Der füße Saft ist aber nur für In¬

sekten ausgeboten, welche von obenher zu den Blüten kommen, wo pollenbedeckte Antheren

und Narben im Wege stehen. Die Ausbeutung des Honigs auf anderem Wege, etwa von

unten oder von der Seite her, muß vermieden werden. Nun gibt es aber viele Insekten, zumal

Bienen und Hummeln, welche, wenn sie Honig unter einer dünnen Hülle wittern, diese Hülle

durchbeißen und sich durch eine selbst gebildete Hintertür in den Genuß des Honigs setzen.

Gegen diese muß eine den unteren honiggefüllten Teil der Blüten schützende, schwer dnrch-

dringbare Hülle angebracht sein, welche einen Angriff von unten oder von der Seite her aus¬

schließt oder doch ziemlich aussichtslos macht. Tatsächlich sind auch die Hüllen oft als nnüber-

fchreitbare Barrikaden ausgestaltet. Da die geflügelte» Insekten von der Seite herankommen

könnten, um den Honig auszubeuten, so muß auch in dieser Beziehung vorgesorgt sein. Man

betrachte nur einen Distelkopf oder das Blütenbüschel einer Nelke uud besehe den mächtigen,

mehrschichtigen Wall aus dicken, starren und festen, dachziegelförmig aufeinandergelagerten

Schuppen, welche die Hülle der gehäuften kleinen honigreichen Blüten bilden. Die kräftigste

Hummel würde sich vergeblich bemühen, diesen Wall zu durchbeißen und sich den Zugang

zum Honig von der Seite her zu erzwingen. Will sie nicht auf die Ausbeute verzichten und

nuverrichteter Dinge davonfliege«, so bleibt ihr nichts anderes übrig, als über den Schutzwall

emporznklettern und in die honiggefüllten Blüten von obenher einzufahren.

Während die bisher besprochenen Einrichtungen vorwiegend die Aufgabe haben, die Blüten

gegen die vom Boden herankriecheuden Tiere zu schützen, und dementsprechend entlang dem

Wege ausgebildet siud, welchen die Tiere über den Stengel, die Blütenstiele, Hüllblätter und

Kelche einschlagen müssen, um den Honig des Blütengruudes zu erreichen, sind die Schutz¬

mittel gegeu die als unberufene Gäste zufliegenden kleinen Tiere vorwiegend im

Inneren der Blüten angebracht. Von hervorragendem Interesse sind in dieser Beziehung zu¬

nächst die im Inneren der Blüten ausgebildeten Haare und Fransen. Dieselben

gruppieren sich entweder zu unregelmäßigen Dickichten, welche Baumwollpfropfen, Flocken nnd

Vliesen ähnlich sehen, over sie sind regelmäßig nebeneinandergestellt und aneinandergereiht

und erscheinen dann als Gitter uud Reusen. Im erstere,: Fall erfüllen sie entweder den ganzen

Jnnenraum der glocken- oder krugförmigen Blumenkrone, wie z. B. bei den Blüten der



Bärentrauben «ArekostkMMs alxiua und Ilva nisi; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1),

oder sie beschränken sich nur auf den röhrenförmigen Teil der Krone, wie bei der kleinen

Primel der Hochalpeu (?riinula minimg,). Bei den Alpenröschen lRdoäoÄsuäron Iiirsutum

und kkrruZinöum) sowie bei mehreren Arten der Gattung Geißblatt (I^ouiesra nixi-a.

Dickichte aus Haaren als Schutzmittel der Blüten gegen unberufene Gäste: 1, Längsschnitt durch die Blüte der
Bärentraube (^retvLtnpk^Ios IIvü. ursi); 2) Längsschnitt durch die Blüte von Osntraiitkris rudor, 3) Querschnitt durch dieselbe
Blüte; 4) Ausschnitt aus der Blüte einer Tulpe (lulipa Lilvestl-is); 5) Längsschnitt durch die Blüte von (Zodaoa seaiuZsuL; 6) Längs¬
schnitt durch die Blüte von vaxkns 7) Längsschnitt durch die Blüte von I^onieera alpixvna; 8) Längsschnitt durch die
Blüte von Vinea kerdaesa (die Zipfel des Saumes teilweise weggeschnitten), 9) ein einzelnes Pollenblatt derselben Pflanze, 10) Griffel

und Narbe derselben Pflanze. Fig. 5 in natürl. Größe, die anderen Figuren 3—lOfach vergrößert.

XMsteum und Alpixsua; s. Abbildung, Fig. 7) ist die Blumenkrone unterwärts mit Haaren

besetzt, welche sich mit jenen, die von den Pollenblättern ausgehen, zu eiuem die Honiggrube

verhüllenden Dickicht verbinden. In vielen Fällen ist die Innenseite der Blumenkrone glatt

und mir die Basis der Pollenblätter mit Haarslockeu besetzt, welche sich vor die Nektarhöhle

lagern, wie z. B. bei der Tollkirsche, dem Bocksdorn und dem Speerkraut lAtroxs,
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?olkmc»ninm). Bei der für Kolibris berechneten, zu den Skrofulariazeen gehörenden mexika¬

nischen Schlingpflanze I^oxllosxsrmum sog-näsus erscheint der zu fünf Gruben eriveiterte honig¬

führende Blütengrund durch einen Pfropf von zarten, weichen Haaren abgeschlossen, welche

einerseits von dein Fruchtknoten, anderseits von der Basis der Pollenblätter ausgehen, und

welcher zwar von einem kräftigen Schnabel leicht durchbrochen werden kann, aber kleinen In¬

sekten den Durchgang verwehrt. Bei der bekannten Schlingpflanze ses-näsus (s. Ab¬

bildung, S. 438, Fig. 5) ist die Basis eines jeden Pollenblattes wie in einen weißen Pelz

gehüllt, und es bilden die fünf pelzigen Haargewirre zusammen einen förmlichen Pfropf,

welcher die Blütenglocke in eine Hintere, honigführende und eine vordere, die Antheren und

Narben bergende Kammer teilt. In den Blüten der Tulpen (s. Abbildung, S. 438, Fig. 4)

wird der Honig von den Pollenblättern abgesondert. Jedes Pollenblatt ist zu Unterst an der

dem Perigou zusehenden Seite ausgehöhlt, und diese Aushöhlung ist mit Honig erfüllt. Diese

Honiggrube wird aber durch ein darüberstehendes Haardickicht vollständig verhüllt, und Insekten,

welche den Honig gewinnen wollen, müssen sich unter diesen Haarpfropf eindrängen und das

ganze Pollenblatt emporheben. Bei der Königsblume iMxllue LlaMznim; s. Abbildung,

S. 438, Fig. 6) ist der gestielte Fruchtknoten in Haare eingehüllt und dadurch der im Blüten¬

grunde von einem fleischigen Ringwalle reichlich abgeschiedene Honig gegen den Raub durch

unberufene Gäste abgesperrt. In den Blüten der aus den pontischeu Steppen heimischen Vinog,

llki-daesa (f. Abbildung, S. 438, Fig. 8—10) sind die Scheitel der Pollenblätter ebensowohl

wie der Scheitel des scheibenförmigen Griffelkopfes mit Haarbüscheln besetzt, die gegenseitig

ineinandergreifen und dadurch einen Verschluß der Kronenröhre herstellen, der ganz den Ein¬

druck macht, als hätte man einen Pfropf aus Baumwolle in die Mündung der Röhre ein¬

gefügt. Eine der absonderlichsten, hier noch zu erwähnenden Bildungen findet sich in den Blüten

der Spornblume (OöutrMtllusz s. Abbildung, S. 438, Fig. 2 und 3). Hier ist nämlich die

12 mm lange und kaum 1 mm weite Röhre der Blumenkrone durch ein häutiges, dünnes

Gewebe der Länge nach in zwei Abteilungen gebracht, von welchen die obere engere den faden¬

förmigen Griffel eingebettet enthält, während die etwas weitere untere nach rückwärts zu in

eine sackförmige Verlängerung ausläuft, in welcher Honig ausgeschieden wird. Diese untere

Abteilung ist nun von der vorderen Mündung angefangen bis zu dem honiggefüllten Sacke ganz

dicht mit Härchen besetzt, welche wohl die Einführung eines Rüssels gestatten, aber kleineren In¬

sekten das Einkriechen bis zum Honig unmöglich machen. Da diese Härchen mit ihren sreien

Enden sämtlich gegen die Mittellinie der Röhre gerichtet sind (f. Abbildung, S. 438, Fig. 3),

so bilden sie gewissermaßen den Übergang zu den Haarkränzen, Reusen und Gittern, welche

oben als ziveite Form der im Inneren der Blüten entwickelten Haargebilde aufgeführt wurden.

Am häufigsten sind die Reusen und Gitter aus geraden, elastisch biegsamen Haaren oder

Fransen zusammengesetzt, welche von einer ringsörmigen Leiste oder Kante an der Innenseite

des röhrenförmigen Teiles der Blmnenkrone ausgehen und, wie gesagt, mit ihren freien Enden

gegen die Mitte der Kronenröhre gerichtet sind. Bald trifft man diese Reusen oder Gitter

unmittelbar au der Mündung der Röhre, wie bei dem Ehrenpreis (Vsrouieg. oktieinslis),

bald etwas hinter dem vorderen Ende des Schlundes, wie bei dem Eisenkraut (Veidsug.

«MeirmUs), bald wieder tief unten im Grunde der Röhre, wie bei dem Akanthns, dem Phlox,

dem Dracheumaul und der Braunelle (^.eautlius, ?Ickox, Hoi-miuum, ?i'uukI1^). Mit

Frausen besetzte, ringförmig gruppierte Schuppen in einfacher, doppelter oder dreifacher Reihe

sind in den Blüten vieler Gentianen und Passifloren zu sehen. Bei einigen Rautengewächsen,
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so namentlich bei ÜAxloMMum, wird aus den von der Basis der Pollenblätter abstehenden
Haaren ein Gitter im Blütengrunde gebildet, und bei einer Art des Fichtenspargels <Mono-
ti-oxg.) gehen von einem besonderen Wulst unterhalb der Narbe strahlenförmig gruppierte
Haare aus, welche bis zu den Kronenblättern reichen und sich als zierliches Gitter darstellen.
Bei der Swertia xkrsvnis) wird der Honig in kleinen, nahe der Basis der Blumen¬
blätter stehenden Näpfen ausgeschieden, und es erhebeu sich von dem ringförmigen Walle,
welcher die Näpfe umgibt, zahlreiche Fransen, deren Spitzen zusammenneigen,sich kreuzen,
verschlingen und zusammendrehen und so, einem Käfig vergleichbar, die mit Honig gefüllten
Vertiefungen überdecken. Mit dieser Aufzählung sind die Formen der Reusen, Gitter und
Haarkränze zwar noch lange nicht erschöpft; doch gibt sie ein annäherndes Bild der großen
Mannigfaltigkeit,welche in dieser Beziehung besteht.

Es dürfte befremden, wenn nun in diesem Kapitel, wo die Ameisen so oft als unberufene
Gäste der Blüten dargestellt worden sind, dieselben Tiere zum Schluß auch uoch als will¬
kommene und vorteilhaste Besucher gewisser Pflanzen ausgeführt werden. Und dennoch scheint
gerade diese Stelle des Buches am besten geeignet, um der merkwürdigen Rolle der Ameisen
als Wächter uud Beschützer der Blüteu zu gedeukeu. Wir knüpfen dabei an die Be¬
merkungen an, die über das genossenschaftliche Zusammenleben von Ameisen und Pflanzen zu
beiderseitigem Vorteil früher gemacht worden sind. In betreff dieses Zusammenlebens sei hier
in Kürze wiederholt, daß jene Ameisen, welchen von den Wirtspflanzenin besonderen Kammern
der Stengel, Stacheln und Dornen eine gesicherte Heimstätteund an den Laubblättern in
Form eigentümlicher Gewebekörper eine ergiebige Nahrung geboten wird, die Aufgabe haben,
die Laubblätter dieser Pflanzen gegen die Angriffe anderer gefräßiger Insekten zu schützen
(vgl. Bd. I, S. 421). Dieser Schutz ist mm freilich ein Gegendienst, welchen die Ameisen den
betreffenden Pflanzen nicht aus selbstloser Gefälligkeit, sondern nur im eigensten Interesse leisten.
Durch die Zerstörung der Laubblätter und das dadurch veranlaßte Hinsiechen und Absterben
der ganzen Pflanzenstöcke würden den Ameisen zwei wichtige Lebensbediuguugeugenommen,
und wenn sie sich bemühen, die dem Laub ihrer Wirtspflanzengefährlichen Tiere zn vertreiben,
so verteidigen sie eigentlich nur ihre Futterplätze und Wohnstätten.

Etwas Ähnliches kommt nun auch bei den Blütenköpfchen mehrerer im südöstlichen Europa
einheimischenKorbblütler, namentlich bei Lisutaurss. alMs, und rutllsuiea, ^ui-insg. mollis
und Löi'i'Ätnl!, vor, von welchen die zuletzt genannte Art aus S. 441 abgebildet ist.
Die Blütenköpfchen dieser Korbblütler sind im jugeudlichen Zustande den verderblichen Angrissen
gefräßiger Käfer sehr ausgesetzt. Insbesondere finden sich auf ihnen gewisse mit dem Maikäfer
und den Goldkäfern verwandte Arten, wie z. B. llxvtbvi^Ä t'un«Z8ta,, ein, welche ohne viele
Umstände tiefe Löcher in die Köpfchen fressen und außer den grünen, saftreichen Schuppen der
Hülle und den kleine», noch geschlossenen Blüten bisweilen auch den Blütenboden ganz oder teil¬
weise zerstören. Durch ein solches Vernichtungswerk wäre selbstverständlich die weitere Ent¬
wickelung der Blütenköpfchen und die Ausbildung von Früchten unmöglich gemacht, und um
dieser Gefahr zu begegnen, erscheint eine Besatzung aus wehrhasten Ameisen herangezogen. An
den grünen, dachziegelsörmig aneinandergereihten Hüllschuppen der noch geschlossenen Blüten¬
köpfchen wird aus großen Wasserspalten Honig ausgeschieden, und zwar in so reichlicher Menge,
daß mau am frühen Morgen auf jeder Schuppe einen Tropfeil des süßen Saftes und, wenn
das Wasser dieses Tropfens verdunstet ist, ein krümeliges Klümpcheu Zucker, ja bisweilen auch
kleine Zuckerkristallehängen sieht. Den Ameisen ist dieser Zucker in hohem Grade willkommen.
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hin. Kämpfe der zu einer Art gehörenden Ameisen untereinander wurden auf den genannten
Korbblütlern niemals beobachtet, obschon es vorkommt, daß auf eiuem einzigen Köpfchen der
.lui iuLÄ mollis 10—15 Stück der Ameise Lampmwtus uud auf einem Köpfchen
der Lei'ratulg. h'eopikoli^ ebenso viele Stück von ?0rmieg, kxsketÄ begierig den Honig lecken.

Merkwürdig ist, daß die Zuckerausscheiduug aus den Wasserspalten der Hüllschuppen
abnimmt und endlich ganz aufhört, sobald die Blüten des Köpfchens sich zu öffnen beginnen,
die Angriffe von feiten der gefräßigen Käfer ausbleiben und ein Schutz für die Köpfchen nicht
mehr nötig ist. Dann zieht sich auch die Besatzung zurück, d. h. die Ameisen verlassen die
Blütenköpfchen und kletteru wieder auf den Boden herab. Diesen Tieren war es ja mir um
die Verteidigungihres ergiebigen Fntterplatzes zu tun, und ohne es zu wissen uud zu wollen,
wurden sie zu Wächtern uud Schützern der jnngen Blüten!

und sie finden sich reichlich ein, bewahren aber auch den gutbesetzten Tisch gegen auderiveitige
Angriffe. Nähert sich eiuer der ermähnten gefräßigen Käfer, so nehmen sie sofort eine kampfbereite
Stellung ein, halten sich mit dem letzten Fußpaar an den Hüllschuppeu fest und strecke» den
Hiuterleib, die Vorderbeine und insbesondere die kräftigen Kiefer dem Feinde entgegen, wie es
durch die untenstehende Abbildung naturgetreu dargestellt ist. Sie verweilen in dieser Stellung so
lange, bis sich der Angreifer, dem, wenn es nötig ist, auch eiue Ladung von Ameisensäure ent¬
gegengespritzt wird, zurückzieht, und erst wenn dies geschehen, setzen sie sich wieder ruhig zum Mahle

Die Blütenköpfeder Sorratula I^evpikoüa, gegen die Angriffe eines gefräßigen Käfers (Ox^tkz-rea kunostn)
durch Ameisen (^ormiea. sxsveta) verteidigt.
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Das Aufladen des Pollens.

Nachdem die Einrichtungen, welche sich auf die Ankunft und den Empfang der berufenen

und unberufenen Gäste aus der Tierwelt an der Blütenpforte beziehen, eine übersichtliche Dar¬

stellung gefunden haben, können nun auch die Vorgänge geschildert werden, durch welche

die in die Blüten gelangten Tiere mit Pollen beladen werden.

Der einfachste Vorgang beim Aufladen des Pollens besteht darin, daß die Tiere beim

Herumklettern und Herumlaufen im Bereiche der Blüten ringsum mit Pollen beladen

und förmlich eingepudert werden. Es kommt das bei zahllosen Doldenpflanzen, Ska¬

biosen und nelkenartigen Gewächsen vor, deren Einzelblüten zwar nur wenig Pollenblätter

enthalten, wo aber durch Vereinigung zahlreicher Blüten zu Dolden, Büscheln, Ähren und

Köpfchen ein umfangreicher, mit schlanken, fadenförmigen, leicht ins Wanken zu bringenden

Pollenblättern besetzter Tummelplatz für die Infekten hergestellt ist, auf welchen der Pollen

aus den Antheren von allen Seiten leicht abgeschüttelt und abgestreift werden kann. Auch in

den mit Pollenblättern gut ausgestatteten Einzelblüten der Rosen, Windröschen, Päonien,

Mohne, Magnolien und Opuntien werden die Infekten, wenn sie sich zwischen den Antheren

herumtreiben oder an dem auf die Blumenblätter herabgefallenen Pollen gütlich tun, an Kopf,

Brust und Hinterleib, an Flügeln und Füßen mit dem mehligen Pollen eingestäubt. Dasselbe

geschieht in den Blütenscheiden der Aroideen, den Perigonen der Osterluzeiblüten und den

Urnen der Feigen, in welchen sich Mücken, Wespen und Käfer herumtreiben, die beim Verlassen

ihrer zeitweiligen Herberge den Pollen abstreifen, worüber die Mitteilungen auf S. 383—388

dieses Bandes zu vergleichen sind. An der erwähnten Stelle wurde auch gesagt, daß die Tiere,

welche in den Osterluzeiblüten in Gefangenschaft geraten, nach einiger Zeit mn Pollen beladen

ins Freie kommen. Der dort nur angedeutete Vorgang ist so merkwürdig, daß ös sich lohnt,

denselben an einem besonderen Falle etwas ausführlicher zu besprechen. Bei der weitverbrei¬

teten und in der Abbildung auf S. 426, Fig. 8, dargestellten Osterluzei, ^.ristoloeliis, Vls-

ins-titis, führt der Weg in den blasensörmig aufgetriebenen Blütengrund über eine bequeme

zungenförmige Anstugplatte durch einen dunkeln, verhältnismäßig engen Gang, der an der

Innenwand mit Haaren ausgekleidet ist. Die freien Enden dieser Haare richten sich einwärts,

d. h. gegen die blasensörmig erweiterte Kammer, und gestatten den Besuchern aus der Jnsekten-

welt, kleinen, schwarzen Mücken aus den Gattungen und Odiroiwwns, daß sie

den Gang durchdringen und die Kammer betreten. Einmal dort angelangt, müssen sie sich

aber gefallen lassen, ein paar Tage eingesperrt zn bleiben. Die erwähnten Haare erlauben

zwar das Hineinschlüpfen, versperren aber den Rückweg, indem sich ihre Spitzen den kleinen

Mücken, welche aus der Kammer entweichen möchten, entgegenstellen (f. Abbildung, S. 426,

Fig. 9). In der ersten Zeit wird übrigens die Gefangenschaft von den Mücken gern ertragen,

da ihnen die im Gefängnis herrschende erhöhte Temperatur zusagt und anderseits die sast-

reichen Zellen, mit welchen die Kammer im Inneren austapeziert ist, etwas Nahrung bieten.

Am zweiten oder dritten Tage der Gefangenschaft öffnen sich die den Seitenwänden der Be¬

fruchtungssäule angewachsenen Antheren und lassen ihren mehligen Pollen auf den Boden der

Kammer herabfallen. Auch dieser Polleu ist sür die Mücken eine willkommene Nahrung, und

man sieht, daß sie sich an demselben gütlich tun. Endlich aber werden die Gefangenen doch

unruhig, sie suchen einen Ausweg zu gewinnen, treiben sich lebhast in der Kammer umher und

beladen sich bei dieser Gelegenheit an ihrer ganzen Körperoberfläche mit Pollen. Sobald dies
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geschehen, naht für sie die Stunde der Befreiung; die Haare im Inneren des engen Ganges
welken und fallen schlaff zusammen, die Bahn nach außen ist nun frei, und die mit Pollen
eingepuderten Mücken verlassen rasch die Blüte der Osterluzei, in welcher sie ein paar Tage
hindurch Obdach und Nahrung gefunden hatten. Daß den Mücken die zeitweilige Gefangen¬
schaft nicht in unangenehmerErinnerung bleibt, geht daraus hervor, daß sie, kaum der einen
Blüte entschlüpft, sofort in eine zweite hineinkriechen, die eben erst zugänglich geworden ist.
Dieser letztere Umstand muß ganz besonders betont werden, wenn die Bedeutung des seltsamen,
soeben geschilderten Fangspieles zum Verständnis gebracht werden soll. Sobald die Blüte
zugänglich geworden ist, kann die Narbe bereits Pollen aufnehmen, die Antheren sind aber
noch geschlossen. Wenn nun die kleinen Mücken aus älteren Blüten iu jüngere kommen und
dort auf die Narbe treffen, welche gerade vor der inneren Mündung des dunkeln Ganges steht,
so streifen sie an diese den mitgebrachten Pollen ab und veranlassen dadurch eine Kreuzung.
Infolge der Befruchtung welken aber die Haare in der Blütenröhre ab.

Wenn den Insekten die aus der Eingangspforte vorragenden oder hart an die Schwelle
dieser Pforte gestellten Polleublätter als Anflugplatz dienen, wie beispielsweise bei den Blüten
der Fnnkien, des Natterkopfes, der Braunwurz und des Eiseuhutes (Mnivia, Lellinm, 801-0-
xlMaria, ^.oonitum), so wird schon im Augenblicke des Niederlasfens und noch mehr beim
Vorschreiten gegen den Blütengrund das Insekt an der unteren Seite des Körpers mit
Polleu beladen. Bei einer Art der Alpenrosen (KIiockockeiiÄronOllanmkeistus) und bei
dem Gamander-Ehreupreis (Verovieg, s. Abbildung, S. 426, Fig. 1) erfassen
die zu den seitlich eingestellten Blüten kommenden Insekten mit den Vorderbeinen die weit vor¬
stehenden Staubfäden als Anflugstangeu. Diese aber sind so eingerichtet, daß sie sich infolge
der Berührungabwärts und einwärts drehen. Im Nu sind sie der untere» Seite des an¬
geflogenen Infektes angeschmiegt und sogleich ist dort auch der Pollen abgestreift. Ein massen¬
haftes Abstreifen des Pollens an die untere Körperseite der Insekten findet aus
den scheibenförmigen Blütenständender Korbblütlerstatt. Aus den kleineu, das Köpschen eines
Korbblütlers zusammensetzendenRöhren- oder Zuugenblütenwerden kurz nach dem Offnen der
Kronen die an der Außenseite mit Pollen bedeckten Griffel vorgeschoben, und da stets ganze Wirtel
solcher Blüten zugleich sich öffnen, so ragen auch zahlreiche polleubeladeue Griffel dicht neben¬
einander von der Scheibe des Köpfchens wie ein kleiner Wald empor. Ein auf das Köpfcheu
fliegendes größeres Insekt kann daher schon im Augenblicke des Aufsitzens mit dem Pollen
zahlreicher Blüten auf einmal bestreut werdeu. Dreht nud weudet sich überdies das Insekt
auf der Scheibe des Blüteustandes,indem es bald hier, bald dort seinen Rüssel in die Tiefe der
kleinen Blüten einsenkt, so streift es bei dieser Gelegenheit mit der Unterseite des Hinterleibes
noch viel mehr Pollen ab und verläßt dann, reichlichst mit demselben beladen, das Blütenköpfchen.

Iu eigentümlicher Weise vollzieht sich das Aufladen des Pollens bei den unter dem Namen
Frauenschuh ((^priMmm) bekannten Orchideen. Bei diesen wird nämlich immer nur eine
der beiden Schultern des besucheudeu Insektes mit der schmierigenPollenmasse
beklebt. Wie das zugeht, soll hier iu Kürze vou dem europäischenFrauenschuh ((^i'IMium
t^losolns) erzählt werden. Die Blume dieser Orchidee, vou welcher auf S. 448, Fig. I, eine
Abbildung eingeschaltet ist, besteht aus sechs Blättern, von welchen eins die Form eines Holz¬
schuhes hat, tief ausgehöhlt ist uud am Boden einen Besatz aus sastreichen „Haaren" trägt.
Mitunter werden von den Zellen, aus welchen sich diese Haare ausbauet?, auch kleine Nektar¬
tröpfchen ausgeschieden. An diesen Haaren wollen sich gewisse kleine Bienen aus der Gattung



Einrichtungen zum Ausladen des Pollens: 1) Blüte einer Schwertlilie (Iris Koi'm-liiiekl, drei Perigonblätter sind aus¬
wärts, drei abwärts geschlagen, die letzteren trage» einen aus gelben Haaren gebildeten, von dem Violett der Perigonblätter sich
deutlich abhebenden Bart, welcher als Wegweiser siir die in die honigerfüllte Perigonröhrs einfahrenden Insekten dient, 2) die
obere Hälfte der Perigonröhrs mit den drei Zugängen zum Honig; über jedem Zugangs steht ein Pollenblatt mit langer linealsr,
auswärts gewendeter Anthere, und über jedes Pollenblatt ist einer der drei blumsnblattartigen Griffel gewölbt. <Zu S> 44S>>

sich durch eine der beiden engen Öffnungen förmlich durchzwängen, wobei sie mit der einen

Schulter an den weichen, klebrigen Pollen derjenigen Anthere anstreifen, welche den inneren

Rand des betreffenden Ausganges bildet. Es ist dem nur noch beizufügen, daß solche an einer

Schulter mit dein Pollei: beklebte Insekten den Pollen an die rauhe Narbe anheften, sobald

sie in eine andere Blüte des Frauenschuhes eindringen.
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^nÄi'suÄ gütlich tun und suchen in die Höhlung zu gelangen. Drei Wege stehen ihnen hierzu

offen, entweder eins der beiden kleinen Löcher im Hintergrunde rechts und links neben der

Befruchtungssäule oder die große ovale Öffnnng in der Mitte vor der Befruchtungssäule. Sie

wählen den letzteren Zugang und

schlüpfen unterhalb der breiten,

rauhen Narbe auf den Boden der

Höhlung hinab. Dort angekommen,

weiden sie die saftreichen Zellen der

Haare ab, suchen aber nach einiger

Zeit wieder ins Freie zu kommen.

Das gelingt freilich nicht fo leicht.

Die Ränder der großen mittleren

Öffnung sind nach einwärts über¬

gebogen (s. Abbildung, S. 448^

Fig. 2) und so geformt, daß ein Er¬

klettern derselben unmöglich ist, und

es bleibt den Bienen daher nichts

anderes übrig, als einen der beiden

kleinen Auswege im Hintergrunde

der Höhlung aufzusuchen. Auch dort

ist übrigens das Entkommen nicht

gerade leicht, und die Bienen müssen
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Sehr häufig sind die Fälle, wo die honigsuchenden Insekten mit der Oberseite des Kör¬

pers an die Antheren anstreifen und sich den Rücken mit Pollen beladen. Die Hummeln,

welche auf dem Barte der herabgeschlageneu äußeren Perigonblätter der Schwertlilie sli-i«;

s. Abbildung, S. 444) als dem bequemsten Anflugplatze dieser Blüten sich niederlassen und von

dort aus zu den mit Honig gefüllten Kanälen der Perigonröhre vordringen, kommen dabei

unter das Dach der blattartigen Griffel und zugleich unter das Pollenblatt, welches so gebogen

und so gestellt ist, daß es genau der Krümmung des Rückens und Hinterleibes der Hummel

entspricht. Regelmäßig wird auch der Polleu auf ven Rücken des Tieres gestreift und aufgeladen.

In ähnlicher Weise streifen Bienen, welche in die aufgesperrte Blume des Schwertels

Ins), der Taubnessel (I.g.mwm) und anderer Lippenblütler einfahren, mit dem Rücken an die

Antheren, welche dicht unter der Oberlippe verborgen sind, und werden auch nur dort mit Pollen

beladen. Dasselbe gilt von den Hummeln, welche in die großen Glocken der (Äoxwia. schlüpfen,

in den Blüten des Fingerhutes (Digitalis) zum Honig emporklettern oder sich in den Rachen

der Blüten des Löwenmaules und Leinkrautes (^.ntiri-binniu, wagen. In den zu¬

letzt genannten Blüten sind zwei Paare großer Antheren dicht unter dein Dache der Oberlippe

angebracht, und der aus ihnen entbundene Pollen bildet zwei rundliche Ballen, welche von

den einfahrenden Infekten anf einmal aus den Nischen der Antheren gelöst, auf den Rücken

geladen und zu anderen Blüten geschleppt werden.

Die Schmetterlinge, welche, vor den nach der Seite eingestellten Blüten der Nachtkerzen

(Oenotllei'A; s. obenstehende Abbildung) schwebend, ihren Rüssel iu die lauge, mit Honig ge¬

füllte Blumenrohre einführe», streifen dabei mit dem Kopfe an die Antheren, welche den

Eingang zur Blumenröhre umgeben, und werden auch vorwiegend an diesem Körperteil mit

Pollen behaftet. Dasselbe gilt von den Honigvögeln, welche den braunen Nektar aus dem

becherförmigen unteren Kelchblatte der Melianthusblüten (s. Abbildung, S.428, Fig. 12) ge¬

winnen wollen und dabei die darüber gestellten Antheren mit dem Kopse berühren.

Die Blüten, deren Einrichtung zum Zweck hat, daß die zum Honig des Blütengrundes

einfahrenden Infekten mit dem Banche, dem Rücken, der Schulter, dem Kopf oder anch nnr

mit dem Rüssel den Pollen abstreifen, sind übrigens so mannigfaltig, daß es in Berücksich¬

tigung des in diesem Buche gebotenen Raumes unmöglich ist, alle vorzuführen. Es sollen

daher nur noch einige der auffallendsten geschildert werden, was um so rascher erledigt wer¬

den kann, als gerade diese Einrichtungen mit den schon bei früherer Gelegenheit besprochenen
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Schutzmitteln des Honigs teilweise zusammenfallen. In erster Linie wäre der in ihrem

Inneren mit Dörnchen oder steifen, spitzen Börstchen ausgestatteten Blüten zu

gedenken. Es ist bekannt, daß die honigsaugenden Insekten, namentlich die Hummeln, um

ihren Rüssel sehr besorgt sind, daß sie ihn, wenn er nicht gerade im Gebrauch ist, sorgfältig

in besonderen Furchen ihres Körpers verwahren und es auch dann, wenn sie ihn benutzen,

vermeiden, an feste Spitzen anzustoßen, weil er dadurch leicht verletzt werden kann. Durch

spitze Döruchen oder Börstchen im Bereiche der Blüten wird daher den mit dem Rüssel ein¬

fahrenden Infekten der Weg genau vorgezeichnet. Sie weichen nämlich den Spitzen aus, und

indem sie das tun, gelangen sie auf jene Bahn, wo sie ihren Rü.cken, Kopf oder Rüssel un¬

vermeidlich mit Pollen beladen. So verhält es sich z. B. in den Blüten einiger Schoten¬

gewächse alxiiiÄ, Ngleolmig, maritime; s. Abbildung, S. 448, Fig. 6), wo

die Insekten durch zwei Gruppen aufrecht abstehender, starrer spitzer Börstchen, deren Träger

der Fruchtknoten ist, auf den Weg zum Honig verwiesen werden, bei dessen Benutzung sie

mit dem Rüssel und Kopf die pollenbedeckten Antheren streifen müssen. Dasselbe gilt von der

Blumenkrone eines Lippenblütlers, namens I^onui-us dstsroMMus (s. Abbildung, S. 448,

Fig. 7), welche im Schlunde dicht hinter der Unterlippe einen Besatz aus spitzen Dörnchen auf¬

weist. Infekten, welche den Honig im Blütengrunde gewinnen und dabei die Berührung der

Dörnchen vermeiden wollen, sind genötigt, mit dem Rüssel dicht unter der Oberlippe ein¬

zufahren, wobei sie an die dort befindlichen pollenbedeckten Antheren anstreifen. Auch in vielen

anderen Blüten, z. B. mehreren kleinen Gentianen der Hochalpen (K-öntiang, und

nana), wird der Weg den Infekten durch den Bau der Blüten gewiesen, damit mit der Ent¬

nahme des Honigs immer auch eine Berührung der Antheren erfolgt.

In den Blüten des Ackersenfs (Linaxis Äi-vsusis), des Doppelsamens (Dixlots-xis) und

noch mehrerer anderer Schotengewächse vollführen die aufgesprungenen Antheren

schraubige Drehungen, welche den Zweck haben, die pollenbedeckte Seite von der Narbe

wegzuwenden und dorthin zu stellen, wo die Insekten mit dem Rüssel zum Honig einfahren.

Bei anderen Schotengewächsen zeigen die Pollenblätter eigentümliche Biegungen der

Antherenträger, welche zum Ziele haben, die Antheren dicht neben die Zufahrt zum Nektar

zu stellen. So z. B. findet man in: Grunde der Blüten von R^rnsi-g, saxg-Ms (f. Abbildung,

S. 448, Fig. 8, 9 und 10) den Honig nur au den zwei Schmalseiten des Fruchtknotens an¬

gesammelt, obschon die Pollenblätter rings um den Fruchtknoten gestellt sind. Gesetzt den Fall,

es wären die fadenförmigen Träger der Antheren sowohl vor den Schmalseiten als vor den

Breitseiten gerade emporgewachsen, so würde von den honigsaugenden Insekten nur der Pollen

der ersteren aufgeladen werden. Damit nun auch die pollenbeladenen Antheren, welche vor

der honiglosen Breitseite des Fruchtkuotens stehen, gestreift werden, sind die Träger dieser

Antheren unter einein rechten Winkel gebogen, wie es die Figuren 9 und 10 in der Abbildung

auf S. 448 zur Anschauung bringen. Dadurch sind alle pollenbedeckten Antheren der Blüte

dorthin gebracht, wo sie von den honigsaugenden Insekten gestreift werden müssen. Auch bei

^ntii.'1'liiiiiim und (AiiAiolns kommen Drehungen der Staubfäden vor. Andere Bewegungen

der Pollenblätter, welche dasselbe Ziel anstreben, beobachtet man bei zahlreichen Nelken¬

gewächsen, Ranunknlazeen, Steinbrechen, Krassulazeen und Droserazeen. Bei den Ranunkula-

zeen, namentlich bei Draiitliis, UsUsdorus. Müslis,, Lrollius (s. Abbildung,

S. 448, Fig. 11), stehen um die mehrblätterige, die Mitte der Blüte einnehmende Fruchtanlage

zahlreiche, in mehrere Wirtel gruppierte Pollenblätter. Diese sind von einem Kranze sehr



s, Mittel der Kreuzung. 447

kleiner tütenförmiger oder röhrenförmiger, mit Honig gefüllter Blumenblätter, den sogenann¬

ten Nektarien, eingefaßt, und diese sind wieder umgeben von großen gelben, weißen, roten oder

blauen blnmenähnlichen Hüllblättern. Kurz nachdem sich diese Blumenblätter geöffnet haben,

springen die Antheren des äußersten Wirtels von Pollenblättern auf. Die fadenförmigen

Träger derselben haben sich gestreckt und neigen, drehen und krümmen sich so, daß die Antheren

genau über die Mündung der init Honig gefüllten Becher zu stehen kommen. Insekten, welche

den Honig saugen wollen, müssen unvermeidlich an diese Antheren streifen. Am nächsten

Tage krümmen sich die Glieder des ersten Wirtels von Pollenblättern nach anßen gegen die

blumenblattartigen Kelchblätter, und zugleich treten an ihre Stelle die Pollenblätter des nächsten

Wirtels, jenes Wirtels nämlich, der weiter einwärts gegen die Mitte des Blütenbodens ent¬

springt. Ain dritten Tage sind auch diese nach außen gerückt und durch die Glieder des dritten

Wirtels ersetzt. So geht das fort, bis endlich sämtliche Pollenblätter der Reihe nach ihre

Antheren über die Nektarbecher gestellt haben. Das alles vollzieht sich mit einer Genauigkeit

und Pünktlichkeit, die das Staunen des Beobachters in höchstem Grade hervorrufen muß.

Auch in den schüffelförmigen offenen Blüten des Studentenröschens (karuÄSsia Min-

skris) kann man den hier geschilderten Vorgang beobachten. Nur ist die Zahl der Pollen¬

blätter auf fünf beschränkt, und jedesmal wird nur eine Anthere den anfliegenden Insekten in

den Weg gestellt, wie es in der Abbildung auf S. 448, Fig. 4, zu sehen ist. Der Honig wird

in zwei kleinen, länglichen Aushöhlungen an der Innenseite von seltsam gesonnten, gefransten

Blattgebilden abgesondert, deren Spitzen durch kngelige gelbe Knöpfchen abgeschlossen sind,

so daß sie an Stecknadeln erinnern (f. Abbildung, S. 448, Fig. 5). Die Knöpfchen erwecken

aber nur den Schein, als ob hier Honig abgeschieden würde. Sie sollen offenbar unerwünschte

Besucher von der Honigquelle ablenken. Wenn die nach dem Honig lüsternen Insekten von

obenher über der Mitte der Blüte Einkehr halten, so bleibt ihnen nichts anderes übrig, als

mit ihrem Rüssel die Anthere zu streifen, welche gerade an diesem Tage ihren Pollen ent¬

bunden hat und dicht neben der Zufahrtslinie steht. An diesem Studentenröschen ist übrigens

noch eine andere, sehr interessante Einrichtung getroffen. Man muß sich nämlich die Frage

stellen, wie verhalten sich solche Insekten, welche nicht von obenher dem Honig zusteuern, sondern

auf den Rand der Blumenblätter fliegen? Wenn sie sich vom Rande der schüsselförmig aus¬

gebreiteten Blumenblätter gegen die oben bezeichneten Honigbehälter bewegen, so finden sie

daselbst eine Schranke in Form des Gitters, welches von den strahlenförmig auslaufenden

Fransen der honigführenden Blätter gebildet wird. Dieses Gitter ist aber nicht unübersteiglich.

Die von: Rande der Blumenblätter kommenden Jusekteu überklettern dieses Gitter mit Leichtig¬

keit und ohne jeden Nachteil lind gelangen so an die dem Mittelpunkte der Blüte zugewendete

Seite der gefransten Honigblätter, wo sie das finden, was sie suchen, nämlich den Honig.

Aber bei dem Überklettern des Gitters nähern sie sich so sehr der Mitte der Blüte, daß sie dort

die Anthere streifen, welche gerade Dienst hat, d. h. welche sich an dem betreffenden Tage öffnete

und nun, den Pollen ausknetend, durch die entsprechende Bewegung des Staubfadens an die

Seite des Zuganges zum Nektar gestellt wurde. Es liegt hier einer jener merkwürdigen Fälle

vor, wo die Blüte sür verschiedene Besucher zugleich angepaßt ist, für solche Insekten, die

von obenher zum Nektar kommen, und für solche, die von der Landungsstelle am Rande der

Blumenblätter vordringen. Auf dem einen wie anf dem anderen Wege beladen sie sich mit dem

Pollen der Blüte. Nur unberufene Gäste lassen sich durch die falschen Honigdrüsen täuschen

und fliegen nach vergeblichem Suchen nach Honig davon.
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Bei vielen Pflanzen ist der abzustreifende Pollen nicht unmittelbar zugänglich,

sondern in Röhren und Nischen versteckt, und die Hülle muß vorher entfernt

werden, wenn das die Blüte besuchende Insekt mit Pollen beladen werden soll.

In den zu Köpfchen vereinigten Blumen der Korbblütler aus den Gattungeil der Eselsdistel

und Flockenblume (Ouoxoräou und OsutMrkg,), zu welchen unter anderen auch die bekannte

Kornblume (dikutaurea t gehört, bilden die von zarten Staubfäden getragenen An-

theren, wie bei allen anderen Korbblütlern, eine Röhre, in welcher der obere Teil des Griffels

Einrichtungen zum Aufladen des Pollens auf die blütenbesuchenden Insekten: 1) Blüte des europäischen Frauen¬
schuhes (O^pripetZiura OalesoluL), aus einer der Lücken an der Seite der Befruchtungssäule drängt sich ein Hautflügler
hervor, welcher sich an der Schulter mit Pollen beklebt, 2) Längsschnitt durch das Labellum und die Besruchtungssäule des Frauen¬
schuhes; 3) eine fliegende 4) Blüte des Studentenröschens (I>arna85»a palu8tris); die vorderen Blumen-, Honig- und
Pollenblätter weggeschnitten, von den sichtbaren Pollenblättern sind drei ihrer Antheren beraubt, das vierte hat sich so gestellt, daß
die Anthere in die Mitte der Blüte zu stehen kommt; 5) ein einzelnes Honigblatt aus der Blüte der ^aruassia; 6) Blüte der
Hlaleolmia. warMwa, das vordere Kelchblatt, die zwei vorderen Kronenblätter und zwei Pollenblätter weggeschnitten, der sichtbare
Teil des Fruchtknotens mit einer Längsreihe steifer aufrechter Börstchen besetzt; 7) Längsschnitt durch die Blüte des I.60nuru8
kvtsropdMus; 8) Blüte der «ernora saxatilis im ersten Entwickelungsstadium (von oben gesehen), 9) dieselbe Blüte in späterem
Entwickelungsstadium (von oben gesehen), 10) dieselbe Blüte, das vordere Kelchblatt und die zwei vorderen Kronenblätter weg¬
genommen; 11) Längsschnitt durch die Blüte von l'rollius svropaeus. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2—8sach

vergrößert. (Zu S. 443 — 448.)

steckt. Die Antheren öffnen und entleeren sich nach innen, und der Pollen ist nun dem in der

Röhre steckenden Griffel aufgelagert. Bei der Mehrzahl der Korbblütler wächst hierauf der

Griffel in die Länge und preßt und schiebt den Pollen über die Mündung der Röhre empor.

Nicht so in den Blüten der Eselsdistel und der Flockenblume. Da findet keine Verlängerung

des Griffels statt, und der Pollen bleibt in der Röhre versteckt. Betritt aber ein Insekt das

Mittelfeld des Köpfchens uud berührt, auf den Scheibenblüten herumkletternd, die Staubfäden,

von denen die Antherenröhre getragen wird, so zieheil sich diese sofort zusammen und verkürzen
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sich, die Röhre wird wie ein Futteral herabgezogen, der auf dein Griffelende lagernde Pollen

wird dadurch eutblößt, und das Insekt, welches diesen Vorgang durch die Berührung der

reizbaren Staubfäden veranlaßte, streift den losen Pollen an die untere Seite seiues Leibes.

Derselbe Erfolg, wenn auch mit anderen Mitteln, wird bei gewissen Schmetterlingsblütlern

erzielt. Bei einer Gruppe derselben, für welche der Geißklee und Steinklee, der gewöhnliche

Klee und die Esparsette (O^tisus, ^Islilvtus, Iritolium, Oiivdi^ellis) als bekannte Beispiele

dienen können, stellt das unter dein Namen Schiffchen bekannte und den Insekten als An-

flugplatz dienende untere Blumenblattpaar eine Nische dar, welche nach oben eine sehr schmale

Spalte zeigt. In dieser Nische sind die zehn steifen, teilweise miteinander verwachsenen Staub¬

fäden und die von ihnen getragenen, mit Pollen bedeckten Antheren verborgen. Wenn nun

eine Hummel zufliegt, sich auf dem Schiffchen niederläßt uud den Ruffel in den honigführen¬

den Blntengrund einschiebt, so wird dadurch das Schiffchen herabgedrückt, die in dem Schiffchen

verborgenen Antheren werden entblößt, und der von ihnen getragene Pollen wird an die

untere Seite des einfahrenden Infektes, und zwar zumeist an die unteren Teile des Kopfes

und der Brust, abgestrichen. Sobald das Insekt die Blüte verlaßt, kehrt das Schiffchen in

feine frühere Lage zurück und birgt wieder die Antheren, welche gewöhnlich nur einen Teil

ihres Pollens abgegeben haben. Kommt ein weiterer Jnfektenbefuch, so wiederholt sich der

eben geschilderte Vorgang, und es können zwei, drei, vier verschiedene Insekten nacheinander

mit dem Pollen aus derselben Blüte beladen werden. Bei den Platterbsen und Walderbseu,

den gewöhnlichen Erbsen und den Wicken Orodns, ?isum, Vioia) ist der Vorgang

der Hauptsache nach der gleiche, doch wird hier der innerhalb des Schiffchens aus den Antheren

entbundene Pollen durch ein eigentümliches, am Griffelende befindliches Organ, das man die

Griffelbürste genannt hat, in demselben Augenblick aus der Nische des Schiffchens gefegt, als

sich das Insekt auf die Blüte setzt. Dabei ist es unvermeidlich, daß der Pollen auf die untere

Seite des angeflogenen Infektes abgestreift oder angedrückt wird.

Eilt seltsamer Vorgang spielt sich auch bei dem Aufladen des Pollens in den Blüten

des Hohlzahnes lMleoxsis) und der Maskenblnme (Mmulus) ab, von welcher eine Blüte

auf S. 475, Fig. 1, abgebildet ist. Die Blumenkrone dieser Blüte ist zweilippig, und unter

dein Dache der Oberlippe befinden sich vorn die zweilappige, infolge von Berührung zusammen¬

klappende Narbe uud dahinter zwei Paare von Pollenblättern. Die Antheren der letzteren

haben die Gestalt von Büchsen, welche durch eine Querwand in zwei Fächer geteilt sind, und

wo jedes Fach durch einen Deckel verschlossen ist. Wenn man eine Nadel in die Blüte ein¬

führt und dabei die Antheren streift, fo werden die Deckel aufgeklappt, der Pollen wird da¬

durch entblößt und klebt an die vorbeistreichende Nadel an. Dasselbe geschieht auch dann,

wenn Insekten in die Blüte eiusahreu.

Nicht weniger merkwürdig als diese Fälle, wo der Pollen durch das Eingreisen blüten-

befnchender Infekten erst entblößt werden muß, bevor er abgestreift und aufgeladen werden

kann, sind jene, wo die in Nischen geborgenen Pollenmassen durch Vermittelung

eines besonderen Organs an die Körper der besuchenden Insekten geklebt und

so hervorgezogen werden. Diese Art des Aufladens von Pollen, welche vorzugsweise bei

den Orchideen vorkommt, wnrde schon S. 427 erwähnt. Es verlohnt sich, dieselbe näher ins

Auge zu fassen und an einigen bekannten Vorbildern zu schildern, wozu freilich notwendig ist,

daß hier zunächst eine übersichtliche Darstellung des eigentümlichen Baues der Orchideenblüte

eingeschaltet wird. Bekanntlich haben alle Orchideen einen unterständigen Fruchtknoten, welcher
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 29
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zur Blütezeit den Eindruck eines Blütenstieles macht. Dieser trägt auf seinem Scheitel zwei

dicht übereinanderstehende dreigliederige Wirte! von Blumenblättern. Je zwei Blätter eines

Wirtels sind gleichgestaltet, während das dritte Blatt von ihnen abweicht. Besonders auf¬

fallend tritt diese Abweichung an einein Blatte des inneren Wirtels hervor, das man Lippe oder

Lippchen (ladellum) genannt hat. Manchmal ähnelt dieses Blatt wirklich einer Lippe, viel¬

fach nimmt es aber auch die Form eines Holzschuhes, eines Kahnes oder Beckens an (s. Ab¬

bildung, S. 448, Fig. 1), oder es ähnelt einer vorgestreckten Zunge, mitunter auch dem Leib

einer Spinne oder eines Insektes (f. Abbildung, S. 451, Fig. 2, und auf der Tafel bei

S. 425). Häufig ist die Lippe am Rande gelappt, oft auch gefranst oder in lange, locken-

förmig gewundene Bänder zerschlitzt, zeigt überhaupt eine unerschöpfliche Mannigfaltigkeit in

Umriß, Größe und Form und ist die Hauptursache der eigentümlichen bizarren Gestalt, welche

sür die Orchideen sprichwörtlich geworden ist. Inmitten der Blüte erhebt sich ein säulenförmiger

zarter Körper. Dieses Gebilde, das man auch kurzweg Säule nennen kann, trägt die Pollen¬

blätter und die Narbenfläche, erscheint vom Mittelpunkte der Blüte etwas weggerückt und

ist der Lippe stets so gegenübergestellt, daß der Zugang zum Blütengrunde zwischen beiden

in der Mitte liegt. Von Pollenblättern sind bei jener kleinen Abteilung der Orchideen, für

welche der Frauenschuh (OWrixsckinw; s. Abbildung, S. 448, Fig. 1 und 2) als Vorbild dienen

kann, zwei zur Cutwickelung gekommen, bei den meisten anderen ist nur ein Pollenblatt in

jeder Blüte vollständig ausgebildet. Der Träger der Anthere ist erst bei genauer Unter¬

suchung und Zergliederung der Blüte zu erkennen. Gewöhnlich erscheint die Anthere, be¬

ziehentlich das Antherenpaar, in Nischen und Gruben der Säule eingebettet oder einer Seite

oder auch dem Scheitel der Säule angeschmiegt und angewachsen. In den Blüten mancher

Orchideen, wie beispielsweise der auf S. 451 abgebildeten Sumpfwurz, sieht man neben dein

einen Pollenblatt mit vollständig entwickelter zweifächeriger Anthere rechts und links noch je

ein verkümmertes Pollenblatt in Form eines dreieckigen Zahnes. Neben den Pollenblättern

trägt die Säule auch noch die Narbe. Bei der obenerwähnten Gruppe der Orchideen, als

deren Repräsentant der Frauenschuh (O^xrixöäium) gelten kann, sind alle drei zur Aufnahme

des Pollens geeignet, bei den anderen Orchideen sind nur zwei Narben hierzu befähigt, und

diese sind gewöhnlich zu einer einzigen Scheibe oder Platte miteinander verschmolzen; die dritte

Narbe ist in das sogenannte Rostellum umgewandelt, ein Gebilde, welches bei den weiterhin

zu beschreibenden Vorgängen eine sehr wichtige Rolle spielt. Bald ist das Rostellum kappen-

oder klappensörmig, bald wieder hat es die Gestalt eines Säckchens oder einer Tasche, eines

schiefen Daches, einer Leiste oder eines Blättchens, jedesmal steht dasselbe mit der Anthere in

eigentümlichen Beziehungen und ist über ein Ende derselben gedeckt oder ausgespannt. Durch

Zerfall gewisser Zellenschichten uud Zellennester entsteht in diesem Rostellum eine zähe, äußerst

klebrige Masse, welche lebhaft an Vogelleim erinnert uud in den meisten Fällen die Form

einer Warze annimmt. Die Anthere ist zweifächerig. Ihre Fächer, deren jedes ein Pollen-

kölbchen oder Pollinium enthält, reißen schon sehr zeitig auf, gewöhnlich schon zur Zeit, wenn

die Blüte noch geschlossen ist. Man sieht dann aus den zwei der Länge nach aufgeschlitzten

Fächern die Pollenkölbchen Herauslugen und bemerkt, daß die schmäleren Enden derselben mit

dem Klebkörper des Rostellums in Verbindung steheu. Wie diese Verbindung hergestellt wird,

ist je nach den Arten sehr verschieden und kann ausführlicher hier nicht behandelt werden;

genug an dem, die Verbindung ist jedesmal so innig, daß die beiden Pollenkölbchen aus ihrem

Bette herausgezogen und entführt werden, sobald der Klebkörper, von einem vorüberstreifenden
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Gegenstände berlihrt, anhaftet und von seiner Bildungsstätte abgehoben wird. Die in Europa

weitverbreitete breitblätterige Sumpfwurz Ig,tiko1ia), welche als besonders geeignetes

Beispiel zur Erläuterung des merkwürdigen Blntenbaues und des noch merkwürdigeren Aus¬

ladens der Pollenkölbchen auf den Leib der besuchenden Insekten gewählt wurde, zeigt alle

hier geschilderten Eigenheiten der Orchideen in ausgezeichneter Weise (f. unten, Fig. 2 und 3).

Die Lippe ist im oberen Teile beckensörmig vertieft und enthält dort reichlichen Honig. Über

Aufladen und Abladen d er Pollenkölbchen in den Blüten einer Orchidee: 1) Blütenähre der breitblätterigen Sumpf¬
wurz (kpipaotii; l-itikolw), auf welche eine Wespe (VtZLpa.austriaen) zufliegt, 2) eine Blüte dieser Pflanze, von vorn gesehen, Z) die¬
selbe Blüte in seitlicher Ansicht, die dem Beschauer zugewendete Hälfte des Perigons weggeschnitten, 4) die beiden Pollenkölbchen,
durch den Klebkörper verbunden, 5) dieselbe Blüte von einer Wespe besucht, welche sich beim decken des Honigs den .Klebkörper mit
den beiden Pollenkölbchen an die Stirn klebt, 6) die Wespe verläßt mit den angekitteten, ausrechtstehenden Pollenkölbchen die Blüte,
7) die Wespe besucht eine neue Blüte und drückt die der Stirn angeklebten, inzwischen herabgeschlagenen Pollenkölbchen an die Narbe an.

Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2sach vergrößert.

der Lippe folgt die von der Säule getragene viereckige Narbe, über dieser das warzenförmige

Rostellum und über dem Nostellum die Anthere. Die zwei in der Anthere ausgebildeten

Pollenkölbchen sind mit der klebrigen Warze des Nostellnms verbunden. Wie das aus der

Anthere herausgezogene Paar der Pollenkölbchen aussieht, wird durch obenstehende Figur 4

der Abbildung anschaulich gemacht. Der Honig, welcher in der beckenförmigen Vertiefung ab¬

gesondert wird, ist kurzrüsseligen Insekten leicht zugänglich, nnd es werden daher die Blüten

der Sumpfwurz mit Vorliebe von Wespen ausgesucht. Kommt eines dieser Tiere — es wurde

für das Bild VssM g.u8trig,eg, gewählt — auf die Lippe geflogen, so hält es sich mit seinen
Z9-i-
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Beinen an den Buckeln der Unterlippe fest und leckt das mit Honig gefüllte Becken von unten

nach oben zu allmählich aus. Oben angekommen berührt es mit der Stirn unvermeidlich den

Klebkörper des Rostellums. Sofort ist dieser der Berührungsstelle angekittet (f. Abbildung,

S. 451, Fig. 5). Verläßt nun die Wespe nach vollendetem Schmause die Blüte, so zieht sie

die mit dem Klebkörper verbundenen beiden Pollenkölbchen aus den Antherensächern heraus

und sucht mit diesem seltsamen Kopsputze verseheu das Weite (s. Abbildung, S. 451, Fig. 6).

Es sei hier noch erwähnt, daß sich solche Wespen mit einer Schüssel Honig, beziehentlich mit

dem Mahl aus einer Blüte, nicht bescheiden, sondern auch noch andere Blüten aufsuchen und

sich dort in derselben Weise benehmen, wie es eben geschildert wurde. Während des Fluges

von der einen zur anderen Blüte haben sich die an der Stirn klebenden Pollenkölbchen gegen

die Mundwerkzeuge herabgeschlagen, und wenn nun das honigleckende Tier am oberen Ende

des Beckens einer zweiten Blüte anlangt, so werden die Pollenkölbchen an die viereckige Narbe

gedrückt (f. Abbildung, S. 451, Fig. 7).

Im wesentlichen wiederholt sich der hier an Blüten der breitblätterigen Sumpfwurz er¬

läuterte Borgaug bei den meisten Orchideen, deren Lippe nach abwärts gewendet ist, und die

iu jeder Blüte nur eine einzige Anthere bergen; in Nebensachen herrscht allerdings eine große

Verschiedenheit, was mit Rücksicht auf die weitgehende Mannigfaltigkeit der Blütenformen

und der Blütenbefucher auch nicht anders erwartet werden kann. Ein paar der auffallendsten

Abweichungen mögen hier mit kurzen Worten noch Erwähnung finden. Die meiste Abwechselung

zeigt, wie schon früher erwähnt, die Lippe und das Rostellum. Bei einigen Gattungen, wie

z. B. bei dem Zweiblatt ist der honigführende Teil der Lippe nicht beckenförmig,

sondern stellt eine lange, schmale Rinne dar, welche von kleinen Käfern ausgeleckt wird; in

anderen Fällen ist die Lippe rückwärts ausgesackt und setzt sich in den sogenannten Sporn fort,

dessen mit süßem Safte gefüllte Zellen von den Insekten angebohrt und ausgesogen werden,

was z. B. bei der Gattung Knabenkraut (Orollis) der Fall ist. Oder es wird in die enge Röhre

des Sporns Honig ausgeschieden, der besonders Schmetterlinge anlockt, wie bei den Gattungen

Nacktdrüse (^mnaclenia) und Stendel s. Abbildung, S. 428, Fig. 9).

An dem Rostellum entstehen sehr häufig zwei getrennte Klebkörper, von welchen jeder

nur mit einem Pollenkölbchen in Verbindung steht. Die Insekten ziehen daher beim Verlassen

der Blüten nicht immer beide, sondern häufig nur eins der Pollenkölbchen aus der Anthere.

Bei den Arten der Gattung Zweiblatt ist das Rostellum blattartig, ragt wie ein

Schirm über die Narbe, ist aber mit den Pollenkölbchen im Beginne des Blühens nicht ver¬

bunden. Sobald dasselbe jedoch berührt wird, quillt aus ihm augenblicklich ein Tropfen zäher

Flüssigkeit hervor, der sich einerseits an den berührenden Körper, anderseits an die über dein

Rostellum liegeuden Pollenkölbchen anhängt, binnen 2—3 Sekunden erhärtet und so den be¬

rührenden Körper mit den Pollenkölbchen verkittet. Wenn die kleinen Schlupfwespen ans den

Gattungen lellusumoir und und noch mehr die kleinen Käfer aus der

Gattung (Zrammoxtsra, auf der Unterlippe landen und die mit Honig gefüllte Rinne von

unten nach oben auslecken, so kommen sie am Schlüsse ihrer Mahlzeit mit der vorspringenden

Kante des Rostellums in Berührung; im Nu werden ihnen aus die soeben geschilderte Weise

die Pollenkölbchen angekittet, und wenn die genannten Tiere dann wieder sortfliegen, müssen

sie unvermeidlich auch die an der Stirn festsitzenden Pollenkölbchen als Bescherung mitnehmen.

Merkwürdigerweise werden mitunter auch an die Augen der Infekten die Klebkörper an¬

gekittet, was jedenfalls eine Beschränkung des Sehvermögens zur Folge hat. Es geschieht das
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insbesondere in jenen Orchideenblüten, deren Antherenfächer und Pollenkölbchen nach unten

zu auseinanderweichen und mit zwei getrennten Klebkörpern des Rostellums in Verbindung

stehen. In den Blüten des Bergstendels mont^im) weichen die beiden Pollen¬

kölbchen so stark auseinander, daß sie einen Winkel von 70 Grad einschließen und ein Joch bilden,

nnter welchem die Schmetterlinge ihren Kopf einführen müssen, wenn sie Honig aus dem langen

Sporne saugen wollen. Da ist es unvermeidlich, daß sich die Klebkörper und mittels dieser

die Pollenkölbchen rechts und links am Kopf anheften, und daß dabei häufig auch die Augen

beklebt werden. Bei den verschiedenen Arten der Gattung Nacktdrüse bleiben

die Pollenkölbchen an den Seiten des Rüssels der saugenden kleinen Eulen, bei der Herminie

(Hermininm Alnuorellis) dagegen an den Vorderfüßen der honigleckenden kleinen Aderflügler

und Käfer kleben. So ließen sich noch viele Einrichtungen anführen, welche die wunderbaren

Beziehnngen zwischen Gestalt der Blüten und Form der blütenbesuchenden Tiere darlegen.

Vorrichtung zum Anheften der Pollinien einer Asklep iad azee (^selspias (Zornuti) an die Füße derJnsekten
mittels Klemmkörper: 1) Blüte der Ooi-niiti, von der Seite gesehen, 2) dieselbe Blüte vergrößert, die vorderen zwei
Blumenblätter sowie die vordere Wand einer Anthere weggeschnitten, 8) Querschnitt durch dieselbe Blüte, 4) Klemmkörper mit zwei

Pollinien, 5) Jnsektenfuß mit Pollinien behaftet. Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 — 5fach vergrößert.

Eine entfernte Ähnlichkeit mit den eben beschriebenen, in den Blüten der Orchideen sich ab¬

spielenden Vorgängen bei dein Aufladen des Pollens auf den Leib der zugeflogenen Tiere hat

auch das Anheften der Pollenkölbchen mittels besonderer Klemmkörper an die

Füße derJnsekten, wie solches in denBlüten derAsklepiadazeen beobachtet wird.

Der Pollen erscheint hier auch wieder iu Form von Pollenkölbchen oder sogenannten Pollinien,

die zn zwei und zwei miteinander verbunden sind, und man wird beim Anblick eines solchen

Paares von Pollinien (s. obenstehende Abbildung, Fig. 4) unwillkürlich an die analogen Ge¬

bilde in deit Orchideenblüten erinnert. Bei näherem Zusehen ergeben sich aber doch sehr er¬

hebliche Unterschiede. Erstens ist das Knötchen, dnrch welches die beiden Pollinien zusammen¬

hängen, nicht weich und klebrig, sondern ein trockener und fester Klemmkörper mit zwei Armen,

von welchem dünne eingeschlossene Gegenstände wie von den Armen einer Pinzette festgehalten

werden, zweitens sind die Pollinien nicht keulenförmig nnd teigartig, sondern stellen glänzende

hornartige Blättchen dar, und drittens gehören die beiden an den Klemmkörper mittels band¬

artiger Stränge gehefteten Pollinien nicht einem, sondern zwei benachbarten Pollenfächern an.

Wie der Querschuitt durch die Blüte der Seidenpflanze (^selsxig.8 (üoi-uuti; f. obenstehende

Abbildung, Fig. 3) zeigt, wird die Mitte der Blüte von einer fünfseitigen Säule eingenommen.
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Jeder der fünf Seiten dieser Säule ist ein gedunsenes zweifächeriges Pollenblatt aufgelagert,

an dessen seitlichen Rändern häutige Säume herablaufen. Diese häutigen Säume liegen der

Säule uicht an, sondern sind auswärts gestülpt, und je zwei und zwei derselben steheil neben¬

einander, wie etwa die aufgebogenen Ränder zweier nebeneinander, auf einem Tische liegender

Papierbogen. Dadurch wird der Eindruck hervorgebracht, als wäre die aus den Pollenblättern

gebilvete Hülle der sünffeitigen Mittelsäule vor den Kanten dieser Sänle der Länge nach auf¬

geschlitzt. Da der gedunsene Teil der Pollenblätter von den tütenförmig ausgehöhlten, mit

Honig erfüllten und in der Mitte mit einem hornförmigen Fortsatze geschmückten Blumen¬

blättern überdeckt ist, so sieht man von den Pollenblättern äußerlich nur die aufgestülpte»

häntigen Säume beziehentlich die fünf Schlitze, was durch die Abbilduug, S. 453, Fig. 1

und 2, anschaulich gemacht ist. In der Tiefe eines jeden dieser fünf Schlitze findet sich je ein

Klemmkörper, und von diesem gehen bandförmige Stränge aus, die ihn mit den Pollinien in

den benachbarten Fächern der Pollenblätter verbinden. So sind demnach durch jeden Klemm¬

körper zwei Pollinien miteinander «erblinden, von welchen sich das eine in dem linken Fache

des vom Schlitze rechts liegenden, das andere in dem rechten Fache des vom Schlitze links

liegenden Pollenblattes entwickelt hat. Der reichliche Honig in den erwähnten tütenförmigen

Blumenblättern und der weithin wahrnehmbare Honigduft führen unzählige Infekten zu den

Blüten der Asklepiadazeen. Da der Honig sehr oberflächlich liegt und daher auch von kurz-

rüsseligen Tieren gewonnen werden kann, kommen außer den Bienen und Hummeln insbesondere

auch Wespen und Grabwespen angeflogen, und es gewährt ein großes Vergnügeu, diese schön

bemalten glatten Insekten, zumal die prächtigen Skolien (Koolig. Mg-äri-

xunetatÄ, dioiuLtg,), sich auf den Blüten herumtreiben zu sehen. Die Blüten, welche zur Zeit,

wenn sie am reichsten mit Honig versorgt sind, nicken oder überhängen, bieten den Infekten

keinen bequemen Anflugplatz und Halteplatz zum Honiggenuß. Alle Teile der Blüte sind glatt

und schlüpfrig, und nur in den oben beschriebenen Schlitzen zwischen den honigführenden Blumen¬

blättern finden die Infekten gute Stützpunkte. In diese führen dem: auch die angeflogenen

Tiere die bekrallten Fußspitzen ein, streifen von dein einen bis zum anderen Ende hindurch und

heften sich bei dieser Gelegenheit an eilte der .Kralleu den Klemmkörper an. Wenn sie dann bei

dem Verlassen der Blüte den betreffenden Fuß aus dem Schlitze herausziehen, so werden die an

dem Klemmkörper befestigten zwei Pollinien aus ihren Höhlungen gezerrt und an das Tages¬

licht befördert. Der Jnfektenfnß zeigt nunmehr eine der Krallen in den Klemmkörper ein¬

gezwängt, und an dem Klemmkörper hängen die beiden Pollinien (f. Abbildung, S. 453, Fig. 5).

Die Pollinien sollen zu den Narben, und zwar zu den Narben an der Fruchtanlage anderer

Blüten, kommen. Wo sind nuu diese Narben? Die füuffeitige, von den fünf Pollenblättern

umgebene Mittelsäule, von welcher früher die Rede war, enthält in ihrem Inneren eingelagert

die Fruchtanlage. Der Zugang zu dieser Frnchtanlage aber wird durch die sogeuannten Narben¬

kammern hergestellt, welche dicht unter dein knopfartigen Ende der Mittelfäule liegen und nach

außen zu geöffnet sind. Diese Zugänge liegen so wie die Klemmkörper in den Schlitzen versteckt,

und Insekten, welche in die Schlitze treten, kommen mit ihren Fußenden gelegentlich auch in

diese Narbenkammern. Hatten die Insekten schon früher eine andere Blüte besucht und wnrden

ihnen dort Pollinien mittels des Klemmkörpers angeheftet, so werden diese zu den neubesuchten

Blüteu verschleppt. Indem die Tiere, daselbst angekommen, festen Halt suchen und in den

Schlitz einfahren, stopfen sie die Pollinien in die unter dem Schlitze versteckten Narbenkammern.

Ziehen sie dann den Fuß wieder zurück, so reißen die Bänder, durch welche die Polliuieu niit



5. Mittel der Kreuzung. 455

dem Klemmkörper verbunden sind, ab, die Pollinien bleiben in der Narbenkammer, die Klemm¬
körper an den Füßen der Insekten zurück. Bei dieser Gelegenheit kann auch ein neuer Klemm¬
körper mit Pollinien angeheftet werden, und es kann sich dieser Vorgang überhaupt mehr¬
mals wiederholen. Beim Einsangen von Insekten, welche die Blüten von Oornnti
besuchten, wurden manchmal an ein und demselben Fuße 5—8 Klemmkörper gefunden.

Das Anklemmen der Pollinien an die Füße der Insekten gehört zu dem Merkwürdigsten,

was man im Bereiche der Blüten vou dergleichen Vorgängen beobachtet hat, und es wäre nicht

zu verwundern, wenn diejenigen, welche das alles nicht mit eigenen Augen gesehen haben, die

betreffenden Schilderungen sür Erfindungen der erhitzten Phantasie eines Botanikers halten

würdeil. Durch Betrachten der Asklepiadazeenblüte mit einer stärkeren Lupe kaun man sich

vou ihrem merkwürdigen Bau überzeugen. Zum Verständnis dienen auch die Blütenmodelle,

welche von Brendel in Berlin augefertigt werden. Es reiheil sich aber au die geschilderten Vor¬

gänge noch vier andere an, welche das Erstaunet: des Beobachters in nicht geringerem Grade

zu erregen vermögen, und die insbesondere auch darum sehr beachtenswert sind, weil bei ihnen

dasAusladen desPollens auf denLeib der besucheudenJnsekten durch besondere

Bewegungen der Blütenteile geschieht. Die Insekten heften sich den Pollen nicht selbst

durch unmittelbare Berührung an, sondern sie veranlassen nur bei Gelegenheit des Einfahrens

in die Blüte gewisse Veränderungen in der Lage der Blütenteile, welche zur Folge haben, daß

der Pollen an bestimmte Stellen des Leibes gestreut, angepreßt oder hingeworfen wird.

In vielen Fällen ist es mißlich, die Einrichtungen an den Pflanzen mit den Erzeugnissen

menschlicher Kunstfertigkeit zu vergleicheil; wenu man aber diese verschiedenen Pumpen nnd Hebel

sieht, so liegt der Vergleich mit gewissen von den Menschen erfundenen und verwendeten Gerät¬

schaften und Maschinen so nahe, daß es gesucht und uuuatürlich wäre, ihu abzuweisen. Ja, es

erleichtert sogar wesentlich das Verständnis dieser Einrichtungen, wenn für sie Namen gewählt

werden, welche die Ähnlichkeit mit einfachen, im Haushalte des Menschen gebrauchten Gerät¬

schaften und Maschinen andeuten. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, sollen die noch zn be¬

sprechenden Einrichtungen bei dem Beladen der Tiere mit Pollen auch iu der angedeuteten Weise

bezeichnet und als Pumpwerke, Schlagwerke, Schleuderwerke und Streuwerke vorgeführt werden.

Zunächst das Pumpwerk iu den Schmetterlingsblüten. Nicht in allen, aber doch

in sehr vielen Schmetterlingsblüten, namentlich in denen der Kronwicke, des Hufeisenklees,

der Wolfsbohue, der Hauhechel, des Wundklees (Ooronilla, Hixxoorexis, ImMns, Ononis,

und insbesondere des hier zum Vorbilde gewählten Hornklees eornieulat-us;

s. Abbildung, S. 456. Fig. 1 und 2), sind die beiden seitlichen Blumenblätter, welche man in

der botanischen Kunstsprache Flügel nennt, nach oben zu konvex und schließen so zusammen,

daß sie eitlen über das Schiffchen gewölbteil Sattel bilden. Mit dem Schiffchen stehen diese

Flügel in eigeutümlicher Weise iu Verbindung. Nahe der Basis findet sich an jedem derselben

ein faltenföriuiger Vorsprung, und dieser paßt genau in eine Furche des entsprechenden Teiles

am Schiffchen (s. Abbildung, S. 456, Fig. 3 und 4). Dadurch sind beide fest verschränkt, und

jeder Druck auf das Flügelpaar wird mich auf das Schiffchen übertragen. Wenn sich Bieueu

und Hummeln rittlings auf das zu einem Sattel vereinigte Flügelpaar setzen, so wird dadurch

nicht nur dieses selbst, sondern anch das Schiffchen herabgedrückt, nnd da sieht man mit Er¬

staunen, daß infolge dieser Bewegung aus einer kleinen Spalte an der hohlkegelsörmigen Spitze

des Schiffchens teigartiger Pollen wie ein kleines Würmchen oder wie ein schmales Band her¬

vorkommt, um an die untere Leibesseite, mitunter auch an die Beine der reitenden Insekten



gepreßt zu werden. Der Vorgang dieses Hervorpressens ist durch die untenstehenden Figuren
5—7 dargestellt. Wie an diesen Figuren zu ersehen ist, haben sich mehrere Staubfäden unter¬
halb der von ihnen getragenenAntheren keuleusörmig verdickt, liegen dicht beieinander und
nehmen sich in dem hohlkegelförmigen, nur an der Spitze offenen Schiffchen geradeso aus
wie der Stempel in einer Pumpe. Ja, sie wirken auch gleich einein solchen Stempel. Wenn
nämlich infolge eines Druckes, dessen Richtung der Pfeil anzeigt, das Schiffchen in die Tiefe
rückt, so werden dadurch die feststehendenEnden der Staubfäden weiter in den Hohlkegel des
Schiffchens hineingedrängtund pressen einen Teil des dort aufgespeicherten Pollens aus der
erwähnten kleinen Spalte an der Spitze hinaus. Läßt der Druck uach, so kehrt das Schiffcheu

Pumpwerk zum Aufladen des Pollens: 1) I,°tus ooi'nioulstus, 2) eins Blüte dieser Pflanze, 2fach vergrößert, S) dieselbe
Blüte, die Fahne weggenommen, 4) dieselbe Blüte, die Fahne und die Flügel weggenommen, so daß das Schiffchen entblößt ist,
5) ein Blatt des Schiffchens weggenommen, im Inneren des Schiffchens sieht man die Pollenblätter, von welchen die längeren gegen
ihr freies Ende zu keulenförmig verdickt sind, der Hohlkegel oberhalb der entleerten Antheren ist mit Pollen erfüllt, und in diesen
Pollen ist der Griffel mit der Narbe eingebettet, S) das Schiffchen ist in der Richtung des Pfeiles herabgerückt, infolgedessen wird
an der Mündung des HohlkegelS durch das Bündel der keulenförmigen Antherenträger Pollen hinausgepumpt, 7) das Schiffchen in

der Richtung des Pfeiles noch mehr herabgerückt, so daß die Narbe vor die Mündung des Hohlkegels zu stehen kommt.

in seine frühere Lage zurück. Durch sorgfältige Untersuchungen wurde ermittelt, daß das
Hiuauspumpen teigartigen Pollens aus ein und derselben Blüte sich achtmal wiederholen kann,
vorausgesetzt, daß das Schiffchen nicht gar zu tief herabgedrückt wurde. Zu bemerkeu ist nur
noch, daß bei stärkeren: Abwärtssinken des Schiffchens auch das Griffelende aus der kleinen
Spalte hervorkommt (f. obenstehende Fig. 7) und an den Hinterleib der besuchenden Bienen
und Hummeln anstreift, worauf bei anderer Gelegenheit nochmals zurückzukommensein wird.

Das Pumpwerk, wie es hier geschildert wurde, scheint ausschließlich auf Schmetterlings¬
blüten beschränkt zu seiu. Dagegen ist das Schlagwerk, welches nun vorgeführt werden soll,
in den Blüteu der verschiedensten Familien zur Ausbildung gelangt. In allen hierhergehörigen
Fällen macht die Bewegung der Antherenträger, welche das Ausladen des Pollens ans den
Leib der besuchenden Insekten zur Folge hat, aus deu Beschauer einen ähnlichen Eindruck wie
das Aufschlagen des Hammers auf die Glocke einer Turmuhr, wenn auch die Auslösungdieser
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Aufladen des Pollens mittels eines Schlagwerkes: 1) ein Teil des Bllltenstandes von 8-iIvia. slntinosa; die Blüte
rechts von einer Hummel besucht, aus deren Rücken die pollenbedeckte Anthere herabschlägt, 2) ein anderer Teil desselben Blüten¬
standes mit drei offenen Blüten, die auf verschiedenen Entwickelungsstufen stehen,' die Blüte links unten von einer Hummel besucht,
welche auf ihrem Nucken den Pollen von einer jüngeren Blüte mitbringt und denselben an die herabgebogene Narbe abstreift,
3) ein Pollenblatt der 8-iIvia Alutinosa mit schaukelndem Konnektiv, 4) Längsschnitt durch eine Blüte der genannten Pflanze,' der
Pfeil deutet die Richtung an, welcher entlang die Hummeln zum Blütengrund einfahren, 5) derselbe Längsschnitt; der untere Hebel¬
arm des Konnektivs ist gegen den Hintergrund der Blüte gedrängt, infolgedessen die pollenbedeckte Anthere am Ende des anderen

Hebelarmes herabgedrückt wurde.

Bewegung in den verschiedenen Blüten sehr abweichend ist. Das eine Mal wird ein zwei¬

armiger Hebel in Bewegung gesetzt, das andere Mal findet ein plötzliches Aufschnellen der

Pollenblätter aus einer Klemme statt, und wieder in anderen Fällei? erfahren die reizbaren

Träger der Antheren bei der leisesten Berührung eine Lageänderung.

Das bekannteste aller Schlagwerke ist das in den Blüten der Salbeipflanzen. An keiner

Art dieser umfangreichen Gattung ist dasselbe schöner zur Entwickelung gelangt als an dem

klebrigen Salbei sLalvia Alutiuosa., Salvia u. a.), und es soll daher auch dieser

hier zum Vorbilde dienen. Wie aus der untenstehenden Abbildung deutlich ersehen werden

kann, sind die Blumen dieses Lippenblütlers seitlich eingestellt, und es bildet die Unterlippe

für die zufliegenden Hummeln den besten Landungsplatz. Will die gelandete Hummel den

im Hintergrunde der Blüte in der Umgebung des Fruchtknotens verborgeneu Honig gewinnen,

so muß sie von der Unterlippe aus in den weit geöffneten Rachen der Blüte vordringen.

Nun findet sich aber gerade dort das merkwürdige Schlagwerk aufgestellt. Es erhebt sich

nämlich rechts und links am Eingange je ein Pollenblatt (f. obenstehende Abbildung, Fig. 3),

das sich aus einem ausrechten, kurzen, festen und unverrückbaren Träger und der von einem

halbbogenförmigen Konnektiv getragenen schaukelnden Anthere zusammensetzt. Die Verbindung

dieser beiden Teile wird mittels eines Gelenkes hergestellt, welches die Schaukelbewegnng nur

nach einer in der obeustehendeu Abbildung durch die Figuren 4 und 5 ersichtlich gemachten

Richtung gestattet. Der in schaukelnde Bewegung zu versetzende Teil des Pollenblattes besteht

aus einem oberen längeren Hebelarme, der mit der pollenbedeckten Anthere abschließt, und
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eineni unteren kurzen Hebelarme, der gegen sein freies Ende spatelförmig verbreitert uud etwas

knotenförmig verdickt ist. Stößt die Hummel in der Richtung des Pfeiles (Fig. 4, S. 457)

an den unteren Hebelarm an, so wird der obere herabgeschlagen (Fig. 5). Da die beiden als

Schlagwerke ausgebildeten Pollenblätter dicht nebeneinander stehen und insbesondere die unteren

Hebelarme zusammenschließen, so erfolgt auch das Herabschlageu der oberen Hebelarme zn

gleicher Zeit, und man könnte bei seitlicher Ansicht glauben, es sei hier nur eine einzige

schaukelnde Anthere vorhanden. Wenn nun die von ihrem Landuugsplatz auf der Unterlippe

zum Blütengrunde vordringende Hummel an das den Rachen versperrende Paar der Hebel¬

arme anstößt, so wird in demselben Augenblick ihr Rücken oder die obere Seite ihres Hinter¬

leibes von den herabschlagenden Antheren mit Pollen beladen (Fig. 1). Daß solche von dem

Schlagwerke getroffene Hummeln, wenn sie späterhin andere Blüten besuchen, bei dem Ein¬

fahren den aufgeladenen Pollen an die vor die Blütenpforte herabgebogene Narbe abstreifen

(Fig. 2), wird später nochmals zur Sprache kommen. Das Schlagwerk in den Blüten des im

Mittelmeergebiete weitverbreiteten gebräuchlichen Salbeis (Lalvis. oMeing-Iis) weicht von dem

oben geschilderten nur darin ab, daß auch an dem unteren Hebelarme der Antheren etwas

Pollen ausgebildet ist, welcher von den zum Blütengrund einfahrenden Infekten an den Kopf

gestrichen wird. Das schaukelnde Stück des Pollenblattes ist nämlich bei allen Salbeiarten

als eine Anthere aufzufassen, deren Konnektiv eine eigentümliche Veränderung erfahren hat.

Dasselbe ist in einen straffen Halbbogen umgewandelt, der an jedem Ende ein Fach zu tragen

hätte. Bei dem klebrigeil Salbei ist nur an dem oberen Ende ein mit Pollen gestilltes Fach

ausgebildet, während dem unteren Ende der Pollen vollständig fehlt. Bei dem gebräuchlichen

Salbei dagegen ist, wie gesagt, auch in einem kleineren Fach am Ende des kurzen unteren Hebel¬

armes etwas Pollen zur Entwickelung gekommen. An den Antheren mehrerer Arten, für

welche der Wiesensalbei (Lalvig, xiÄtöusis) als Vorbild gelten kann, ist der Träger der Antheren

zuweilen verkümmert. Die untere Hälfte der Anthere oder der untere Hebelarm ist in einen

viereckigen Lappen umgestaltet. Die Lappen der gegenüberliegenden beiden Pollenblätter sind

fo miteinander verbunden, daß sie wie eine Falltür die Blütenpforte verschließen. Nur dort,

wo beide Lappen zusammenstoßen, zeigt jeder eine kleine, mnschelsörinige Aushöhlung, die genau

auf die entsprechende Aushöhlung des benachbarten Lappens paßt, wodurch ein Loch in der

Mitte der Falltür entsteht. Durch dieses Loch fahren die angeflogenen Infekten mit dem Rüssel

ein und drücken dabei die Falltür uach rückwärts und zugleich in die Höhe. Die Lappen, aus

welchen sich die Falltür zusammensetzt, bilden aber zugleich die kurzen Hebelarine des Schlag¬

werkes, und indem sie in die Höhe gehoben werden, schlagen die anderen langen Hebelarme,

deren jeder an seinem Ende ein mit Pollen erfülltes Antherenfach trägt, herab, nnd anf diese

Weise wird die Oberseite des honigsaugenden Insektes mit Pollen beladen.

Während bei den Salbeiarten der Pollen auf die obere Seite der honigsaugenden Hum¬

meln kommt, wird er bei den in Mexiko einheimischen Lopezien durch das Anschlagen der

Anthere an die untere Seite der zu den Blüten kommenden Infekten gebracht. Diese Lopezien

(I^opWig, eoroug-tg,, iniuiata, raeemosa) sind schon dadurch auffallend, daß jede ihrer Blüten

nur ein einziges antherentragendes Pollenblatt enthält. Dasselbe liegt eingeklemmt in dem

darunterstehenden, der Länge nach zusammengefalteten und an seinem freien Ende löffelförmig

gestalteten Blatte. Sobald sich ein Insekt aus dieses Blatt oder auf das löffelförmige, den be¬

quemsten Anflugplatz bietende Ende desselben niederläßt, klappt das Blatt augenblicklich ab¬

wärts; zugleich schnellt das in ihm versteckte Pollenblatt in die Höhe, schlägt an die untere
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Seite des Tieres, welches angeflogen kam, und ladet ihm an der Stelle des Anschlages den

Pollen anst Bei den Blüten des Sauerdorns (Lsrbsris) wird das Anschlagen durch die Reiz¬

barkeit der Staubfädeit veranlaßt. Jede Blüte enthält in zwei Wirtel geordnet sechs Pollen¬

blätter, welche, schräg nach außen gerichtet, in den dahinterstehenden schalenförmigen Kronen¬

blättern versteckt sind. An der dem Fruchtknoten zugewendeten inneren Seite der Antheren-

träger oder Staubfäden findet sich im Blütengrunde reichlicher Honig, welcher von safranfarbigen

Wülsten der Kronenblätter herstammt. Dieser Honig wird von Bienen und Hummeln aufgesucht,

welche sich bei ihrem Anflug an die nickenden Blütentrauben hängen. Schon bei diesem An¬

hängen treten die Insekten häufig mit den Vorderbeinen in die Blüten und treffen dabei die

Staubfäden; unvermeidlich werden aber die Staubfäden an ihrer Basis berührt, wenn die

Insekten mit dem Rüssel in den Blütengrund einfahren, um dort den Honig zn saugen. Die

leiseste Berührung, welche die Staubfäden in ihrem unteren Drittel erfahren, wirkt aber als

Reiz, hat eine Veränderung in der Spannung der Gewebeschichten und eine plötzliche ruckweise

Bewegung, ein förmliches Aufschnellen der betreffenden Pollenblätter zur Folge. Das Auf¬

schnellen wird zugleich zu einem Aufschlagen der Antheren auf das Insekt und zu einem Be¬

laden des Insektes mit Pollen. Besonders wird durch den Schlag der Kops des Insektes ge¬

troffen; aber auch der Rüssel, mit welchem die Insekten eingefahren sind, und die Vorderfüße,

mit welchen sie den Jnnenraum der Blüte betreten hatten, werden mit Pollen beladen.

In ähnlicher Weise wie bei dem Sauerdorn vollzieht sich das Beladen der Infekten init

Pollen in den Blüten der Opuntien (Oxnntig,). Bei Oxnntig, vulMws öffnen sich die ver¬

hältnismäßig großen Blüten bei Hellem Himmel um 9 Uhr vormittags. Man sieht dann in

der Blüte die fleischige, vierlappige Narbe, welche den kegelförmigen dicken Griffel krönt und

den bequemsten Landungsplatz für die anfliegenden Infekten bildet. Der Griffel erhebt sich

aus einer Grube, welche reichlich mit süßem Honig erfüllt ist, und die Grube ist umstellt von

sehr zahlreichen, ungleich langen, aufrechten Pollenblättern. Die geöffneten Antheren dieser

Pollenblätter sind mit krümeligen Pollen beladen, ihre fadenförmigen Träger erscheinen iin

unteren Viertel blaßgelb, weiter aufwärts glänzend goldgelb gefärbt. Berührt man den glän¬

zend goldgelben Teil eines Fadens, so krümmt sich derselbe sofort in einein halbkreisförmigen

und zugleich etwas schraubig gedrehten Bogen einwärts gegen den Griffel hin und schlägt sich

über die mit Honig gefüllte Grube, aus welcher der Griffel emporragt. Kommt nun eine Biene

angeflogen, so setzt sie sich zuerst auf die über die Antheren hinausragende große Narbe und

sucht von da zu der mit Honig gefüllten Grube hinabzuklettern. Dabei ist aber die Berührnng

des reizbaren Teiles der fadenförmigen Antherenträger unvermeidlich, und fobald diese er¬

folgt, krümmen sich auch die berührten Fäden über die Bienen und beladen sie mit den von

den Antheren leicht ablösbaren Pollen. Es ist ergötzlich, diesem Schauspiele zuzusehen und

zu beobachten, wie sich kurz nacheinander die zahlreichen Fäden gruppenweise über das in den

Blütengrnnd hiuabkletternde Insekt überbeugen und gegen dasselbe hinschlagen. Die honig-

snchende Biene wird durch die Krümmung der Pollenblätter und die Schläge, denen sie aus¬

gesetzt ist, uicht sehr erschreckt, sondern läßt sich den Pollen ohne weiteres aufladen. Sie kann

denselben nachträglich abbürsten, in die Körbchen sammeln und in den Bau tragen. Da die

Krümmung der Pollenblätter zum mindesten so lange anhält, bis das betreffende Infekt die

Blüte verläßt, fo ist es unvermeidlich, daß auch noch bei Gelegenheit des angetretenen Rück¬

zuges der Pollen von zahlreichen Antheren abgestreift wird. Gewöhnlich sind die Bienen beim

Verlassen der Opuntienblüten mit dem Pollen ganz bedeckt.
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Schleuderwerk zum Aufladen des Pollens: 1) Längsschnitt durch die noch nicht geöffnete Blüte von vrrloianella stvlosa,
die an der Außenseite mit Wärzchen besetzte Narbe steckt zwischen den geschlossenenAnthereu, 2) derselbe Längsschnitt; die Antheren
haben sich geöffnet und lagern ihren Pollen auf die warzige Außenseite der Narbe ab, 3) die an der Außenseite mit Pollen bedeckte
Narbe ist infolge der Verlängerung des Griffels bis unter die Kuppel der geschlossenenBlüte vorgeschoben, 4) die Blumenkrone ist
ausgesprungen, und der hervorschnellende Griffel schleudert den auf der Außenseite der Narbe abgelagerten Pollen aus, 5) der
weit aus der Blüte hervorragende Griffel trägt die geöffnete zweilippige, jetzt erst belegungsfähig gewordene Narbe. Sämtliche

Figuren 4fach vergrößert.

Abbildungen und auf S. 463 dargestellt ist, begonnen. DiesePslanze gehört zu den Sternkräutern.

Ihre rosenroten Blüten sind zu endständigen Büscheln vereinigt und entwickeln einen weithin

wahrnehmbaren Honigdust. Wenn man von einer einzelnen noch nicht geöffneten Blüte die

vordere Wand der Blumenkrone entfernt, um einen Einblick in das Innere zu gewinnen, so

sällt zunächst auf, daß der dünne, lange Griffel fchlangenförmig gewunden, und daß die ihm

aufsitzende dicke Narbe zwischen die Antheren eingepfercht ist (f. obenstehende Abbildung, Fig. 1).

Sobald sich die Antheren geöffnet haben, quillt der Pollen aus den Fächern hervor und

lagert sich auf die äußere warzige Seite der Narbe (s. Abbildung, Fig. 2). Kurz darauf streckt

sich der Griffel, seine Windungen werden steiler, und dadurch wird die mit Pollen bedeckte

Andere Vorrichtungen, die Insekten mit Pollen zu bestreuen und zu bewerfen, kann man

unter dem Namen Schleuderwerke zusammenfassen. Das Ausschleudern wird durch plötz¬

liches Aufschnellen bald des Griffels, bald der Staubfäden und bei einigen Orchideen auch der

Antheren und des Rostellums veranlaßt. Da die Zahl der Schleuderwerke sehr groß ist, können

hier nur die auffallendsten Formen vorgeführt werden, und es sei zunächst mit der Schilderung

der im nördlichen Persien einheimischen (ürnoig-nsIlÄ welche in den untenstehenden
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Narbe über die entleerten Antheren und bis unter die Kuppel der noch immer geschlossenen

Blumenkrone emporgehoben. In diesem Stadium, welches durch die Figur 3 auf S. 460 dar¬

gestellt ist, erscheint der Griffel an die Kuppel der Blumenkrone förmlich angestemmt und ist so

stark gespannt, daß er bei dem Öffnen des Blütensaumes sofort hervorschnellt, wobei der auf der

Narbe lastende Pollen als Staubwölkchen ausgeschleudert wird (Fig. 4). Weun Jnsektenbesuch

ausbleibt, so findet dieses Ausschleudern des Polleus von selbst statt; wenn aber kleine Haut¬

flügler oder Fliegen anrücken, um sich auf den Blüten niederzulassen, und bei dieser Gelegenheit

den Scheitel einer dem Öffnen nahen Blüte berühren, so wird dadurch augenblicklich das Auf¬

klappen des Saumes veranlaßt, und das berührende Insekt wird von untenher mit Pollen

bestreut, wie es die Figur 1 der Abbildung auf S. 463 zur Anschauung bringt. Es wird

späterhin noch einmal zur Sprache kommen, was weiterhin in diesen Blüten geschieht, und

dann wird auch die Figur 5 der Abbildung auf S. 46V ihre Erläuterung finden.

Seit geraumer Zeit kennt man auch das Schleuderwerk in den Blüten der in Chile und

Peru einheimischen Arten der Gattung Lelli^autllus, von welchen eiue, nämlich Kelli^autllus

xiimaws, als Zierpflanze in unsere Gärten Eingang gefunden hat. In jeder geöffneten Blüte

fällt bei diesen Gewächsen zunächst ein unpaariger, aufwärts geschlagener gefleckter Lappen in die

Augen, welchem die Anlockung der Insekten zukommt. Unter ihm sieht man zwei kleinere, in

mehrere Zipfel gespaltene Lappen, welche eine Art Schiffchen und einen bequemen Anflugplatz

für die honigsuchenden Insekten bilden. Festgehalten in der Rinne dieses Schiffchens, finden sich

zwei Staubfäden, welche aus ihrer Haft gelöst werden, in die Höhe schnellen und Pollen aus

den Antheren ausstreuen, sobald ein angeflogenes Insekt sich auf das Schiffchen niederläßt und

den Rüssel unter dem erwähnten aufwärts geschlagenen fahnensörmigen Blumenblatt einführt.

Ein ähnliches Emporschleudern des Pollens beobachtet man auch an den Blüten mehrerer

Lerchensporne, namentlich an jenen der (üor^äalis lutsa (f. Abbildung, S. 426, Fig. 3 und 4).

Die Blumenkrone wird bei dieser Pflanze aus vier Blättern gebildet, einem oberen, einem

unteren, einem rechten und einem linken. Die beiden zuletztgenannten sind in der Größe und

Form übereinstimmend und schließe» ungefähr so zusammen wie zwei hohle Hände. Das untere

ist auffallend klein uud fpatelförmig gestaltet; das obere ist größer als alle übrigen, verlängert

sich rückwärts in einen hohlen Sack, in welchem Honig geborgen ist, und erscheint vorn ver¬

breitert und wie eine Hutkrempe ausgestülpt. Unter dein aufgestülpten Teile des oberen Blattes

ist der Zugang zum Honig, und dort müssen auch die Insekten, welche Honig gewinnen wollen,

einfahren. Um das bewerkstelligen zu können, setzen sich die anfliegenden Tiere auf die seit¬

lichen, wie zwei hohle Hände zusammenschließenden Blatter. Damit aber oieser Anflugplatz

einen guten Halt gewähre, sind wagerecht abstehende Leisten oder Lappen an demselben aus¬

gebildet, welche sich am besten mit Steigbügeln an den Seiten eines Sattels vergleichen lassen.

Diese Steigbügel dienen auch wirklich dem angedeuteten Zwecke; denn die anfliegenden Bienen

stützen sich auf sie mit ihren Beinen und reiten gewissermaßen auf den beiden zusammen¬

schließenden seitlichen Blumenblättern wie aus einem Sattel. Sobald sich nun Insekten ritt¬

lings auf deu Sattel niederlassen uud ihren Rüssel unter der Fahne einsnhren, wird die ge¬

lenkartige Verbindung zwischen den aufgestülpten oberen nnd den beiden zusammenschließen¬

den, den Sattel bildenden seitlichen Blumenblättern gelöst; der Sattel sinkt hinab, und die bisher

in seiner Höhlung geborgenen Staubfäden schnellen empor. Da sich der mehlige Pollen schon

frühzeitig entbindet und über den Antheren liegen bleibt, so wird er dnrch die emporschnellenden

Staubfäden an die untere Seite der auf den Blüten reitenden Insekten gestreut.
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Sehr schön sieht man das Einporschleudern des Pollens anch bei den Melastomazeen

und bei zahlreichen Schmetterlingsblütlern aus den Gattungen InäiAossiÄ.

NeäitZÄAo und ebenso an Llkiüsw, liewma. KÄrotlis-mnus, Lx-utinm und III sx.

Als Vorbild für diese letzteren soll hier der im mittelländischen Florengebiete weitverbreitete

Besenstrauch (Lxm-tium sunosum) gewählt sein. Die untenstehende Abbildung zeigt in Fig. 1

und 2 die Vorderansicht einer Blüte dieser Pflanze, und man erkennt sofort die aufwärts ge¬

schlagene große Fahne, die zwei seitlichen Flügel und unter diesen das aus zwei zusammen¬

schließenden Blumenblättern gebildete Schiffchen. Nahe der Basis bemerkt man an jedem

Blatte des Schiffchens einen Wulst und ein Grübchen (s. untenstehende Abbildung, Fig. 4),

welche mit entsprechend gebauten Teilen der beiden Flügel in Verbindung stehen, so daß beide

Blumenblattpaare miteinander förmlich verquickt uud ineinander gekeilt sind, und jeder Druck,

Schleuderwerk eines Schmetterlingsblütlers: 1) Blüte von Lpartwm Huneeum, von vorn gesehen, das Schiffchen ge¬
schlossen, 2) dieselbe Blüte, das Schiffchen geöffnet und die früher dort geborgenen Pollenblätter mitsamt dein Grissel aufgeschnellt,
3) dieselbe Blüte mit geöffnetem Schiffchen und aufgeschnellten Pollenblättern, in seitlicher Ansicht, 4) eins der beiden Blumenblätter,

welche das Schiffchen zusammensetzen, von der inneren Seite gesehen.

welcher vou obenher auf die Flügel ausgeübt wird, mittelbar auch das Schiffchen trifft. An

jedem der beiden Flügel bemerkt man überdies nahe der Basis einen stumpfen Zahn (f. oben¬

stehende Abbildung, Fig. 3), der sich in der geschlossenen Blüte unter der Fahne verbirgt, und

welcher, iudem er sich an die Fahne anstemmt, die Flügel und mittelbar das Schiffchen in

wagerechter Lage erhält. In dem Schiffchen liegen, wie Uhrfedern gespannt, ein Griffel uud

zehn Staubfäden sowie die von den letzteren getragenen Antheren, ans welchen schon sehr frühe

der Pollen entbunden und im vorderen Teile des Schiffchens abgelagert worden ist. Drückt

man nun von oben auf die kiffenförmig gewölbten Flügel und mittelbar auf das Schiffchen,

so gleiten die stnmpsen Zähne, durch welche die Flügel an der Fahne festgehalten werden, ab,

und es senken sich Flügel uud Fahne mit einem plötzlichen Rucke nach abwärts; die in der

Rinne des Schiffchens eingebetteten Staubfäden famt dem Griffel schnellen empor und schleu¬

dern den mehligen Pollen in die Höhe. Wenn der Druck auf die kiffenförmig gewölbten Flügel

und das mit ihnen verquickte Schiffchen von einem angeflogenen größeren Insekt ausgeht, so

spielt sich natürlich der gleiche Vorgang ab, und es wird dabei der Hinterleib des besuchenden

Insektes von uutenher mit Pollen bestäubt (s. Abbildung, S. 463, Fig. 2).

Da der Pollen in den zuletzt besprochenen Blüten mehlig oder staubförmig ist, so wird
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jedesmal, wenn das Schleuderwerk derselben in Wirksamkeit tritt, in des Wortes vollster Be¬
deutung Staub aufgewirbelt. Es macht den Eindruck, als ob solche Blüten explodieren würden,
und die Gärtner nennen auch mehrere der eben besprochenenGewächse, wie z. B. die Arten der
Gattnng Lolii^antlius, „Pflanzen mit explodierenden Blüten".

Bei weitem seltener sind Schleudereinrichtungen, durch welche der gesamte
Polleu einer Authere als zusammeuhängendeMasse auf einmal ausgeschleudert

Aufladen des Pollens mittels Schleuder Werkes: Z) Oneianella. «t^Iosa, aus deren Blüten der Pollen auf den Leib
eines Hautflüglers geschleudert wird; 2) Spartinm Mneeum, das Schiffchen der untersten Blüte noch geschlossen und wagerecht
vorgestreckt, das Schiffchen der nächstoberen Blüte herabgedrückt und die Pollenblätter aufgeschnellt, die dritte Blüte von einem

Hautflügler (X^looai-pa. violaesa) besucht, auf dessen Unterleib der Pollen geschleudert wird. (Zu S. 400—463.)

wird. In dieser Beziehung sind insbesondere die Blüten eines zu den Rubiazeen gehörigen
brasilischen Strauches, namens I>08aciutzris, und jene einiger tropischen Orchideen
bemerkenswert.Die Blüten dererinnern in mehrfacher Beziehung an die Geiß¬
blattblüten; sie zeigen nämlich eine wagerecht vorgestreckte lange Röhre und fünf kurze Zipfel
der Blumenkrone, welch letztere bei dem Aufblühen sich etwas zurückkrümmen.Das Öffnen
der Blüten erfolgt am Abend, die Blumenkrone ist weiß, in der Tiefe mit Honig gefüllt und
entwickelt in der Dämmerung und während der Nacht einen weithin wahrnehmbarenDuft,
durchweg Eigenschaften, welche darauf hinweisen, daß diese Blüten wie die des Geißblattes
für den Besuch langrüsseliger Schwärmer und Nachtschinetterlinge angepaßt sind. Die fünf
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Pollenblätter sind dem Schlnnde der Blüte eingefügt, die Authereu schließen sest zusammen
nnd bilden einen eiförmigen hohlen Knopf, der dicht unterhalb der Mündung der Blumenröhre
zu stehen kommt. Die Antheren öffnen sich einen Tag früher als die Blumenblätter, und ihr
gelblicher Pollen wird in die Höhlung des eben erwähnten Knopfes entleert. Er ballt sich
dort zu eiuein kugeligen Klumpen, der ziemlich klebrig ist. Der hohle Antherenknops wird
von ungleich langen spangenförmigen Fäden getragen, von welchen insbesondere die beiden
oberen dadurch auffallen, daß sie halbbogenförmig gekrümmt sind. Sie sind überdies durch
große Reizbarkeit ausgezeichnet.Sobald das Mittelstück derselben berührt wird, schnellen die
fünf Pollenblätter mit Blitzesschnelle auseinander, das eine Paar derselben schlägt sich nach
rechts, das andere Paar nach links zurück, und das fünfte unpaare untere Pollenblatt schleu¬
dert den Pollenballen in weitem Bogen von der Blüte weg. Wenn die Berührung der reizbaren
Stelle durch einen Nachtschmetterling erfolgte, welcher seinen Rüssel in die lange Blumenröhre
einführen wollte, so wird ihm der klebrige Pollenballen an den Rüssel geworfen, wo er auch
hängen bleibt. Das Merkwürdigste au der Sache aber ist, daß das unpaare Pollenblatt, welches
wie eine Uhrfeder aufwärts schnellt, auch den Eingang in die Blumenröhre versperrt und es
dem betreffenden Tier unmöglich macht, dort den Rüssel einzuführen. Erst 8—12 Stunden
später beginnt das wie ein Riegel vor die Mündung der Blumenröhre gestellte Pollenblatt
sich zu erheben uud nimmt bis zum nächsten Abend die vor dem Aufschnellen innegehabte Lage
wieder an. Der Zugang zum Blütengrund ist dadurch frei geworden, und die Schmetterlinge
können jetzt zu dem in der Tiefe geborgenen Honig ihren Rüssel einführen, ohne neuerdings
durch das aufschnellende Pollenblatt belästigt zu werden. Wenn nun ein Schmetterling an¬
geflogen kommt, welcher kurz vorher bei dem Besuch einer jungen Blüte mit Pollen beladen
wurde, und wenn dieser Schmetterling seinen Rüssel in die offene Röhre einer anderen älteren
Blüte einführt, so wird er in der Mitte derselben die Narbe streifen und auf diese den am
Rüssel klebenden Pollen übertragen.

Aus der Reihe der mit einem Schleuderwerk versehenen Orchideen sind besonders die
Gattungen LZg-tasstum. und Osnärodinm bemerkenswert, (üg-tasstnin ist schon darum etwas
eingehender zu besprechen, weil bei demselben das Ausschleudern infolge eines äußeren Reizes
erfolgt, welcher nicht einmal direkt auf das Schleuderwerk wirkt, soudern durch eiu besonderes
Organ übertragen werden muß. Ähnlich wie bei vielen anderen Orchideen mit nach oben
gerichteter Lippe erhebt sich in den Blüten von vataskwm (s. Abbildung, S. 465, Fig. 1
uud 2) unter der ausgehöhlteu Lippe die Befruchtungssäule. Dieselbe trägt au der Spitze die
Anthere, darüber das Rostellum und ist über dem Rostellum grubig vertieft. Die Ränder
der Grube sind fleischig, und es entwickeln sich aus ihuen zwei absonderlich gesonnte Fortsätze,
welche man am besten mit zwei Hörnern vergleicht. Dieselben sind geschweift und schief nach
vorn und aufwärts gerichtet. Das eine ist bei den meisten Arten, unter anderen auch bei
dem abgebildeten (üatasktum trlÄMtg-tuM, etwas schräg über das andere geschlagen (s. Ab¬
bildung, S. 465, Fig. 7). In der Anlage ist jedes Horn eigentlich ein bandförmiger Lappen;
da sich dieser aber der Länge nach zusammenrollt, so entsteht eine fpitz auslaufende Röhre,
welche eben die Gestalt eines Hornes besitzt. Das Gewebe beider Hörner geht ohne scharfe
Grenze in das Gewebe des darunterstehenden Rostellums über. Obschon man dieses Gewebe
auf das sorgfältigste untersuchte, hat man nichts Besonderes an demselben finden können, und
dennoch zeigt dasselbe eine ganz außerordentliche Reizbarkeit. Durch die Erfahrung uud durch
die Versuche ist es nämlich erwiesen, daß der am freien Ende des Hornes ausgeübte Druck



s. Mittel der Kreuzung. 465

als Reiz wirkt, und daß dieser Reiz sofort durch die Zelleuzüge des Gewebes aus jenen Teil
des Rostellums übertragen wird, welcher sich als Klebkörper ausgebildethat. Mau braucht
nur eins der Hörner an seinem freien Ende zu berühren, und sofort reißt das Zellgewebe,
durch welches der Klebkörper des Rostellums bisher festgehalten wurde, auseinander, und der

Lchleuderwerke in den Orchideenblüten.' Blüte von Oktasetnm trickontatnm, 1) von der Seite, 2) von vorn gesehen,
Z) Längsschnitt durch diese Blüte, das Band, welches die Pollenkölbchen mit dem Klebkörper verbindet, ist über einen Wulst der
Befruchtungssimle im Halbbogen gespannt, 4> die Pollenkölbchen und der Klebkörper haben sich gelöst und werden durch das sich
geradestreckende Verbindungsband fortgeschleudert, auch die vordere Antherenwand, welche die Pollenkölbchen bisher verhüllte, wird
fortgeschleudert, 5) Pollenkölbchen, Klebkörper und das sie verbindende Band, dessen beide Ränder sich etwas eingerollt haben, von
vorn gesehen, S) dieselben in seitlicher Ansicht, 7> Besruchtungssiiule aus der Blüte genommen, unten die Anthere, etwas höher das
elastische, im Halbbogen gespannte Band, darüber die Narbenhöhle, von deren fleischigen Rändern die zwei hornförmigen, reizbaren
Fortsätze ausgehen; 8) Blüte von vsnckrodwui Sn>I>ri-.ruii>,S) dieselbe Blüte im Längsschnitt, 10) die kapuzensörmige Anthere am Ende
der Besruchtungssiiule, in seitlicher Ansicht, II) die kapuzensörmige Anthere klappt zurück, und die Pollenkölbchen werden ausgeworfen;
12) Pollenkölbchen des voncirodium Smdri»tiili!. Fig. I0—I2: Sfach vergrößert, die anderen in natürl. Größe. (Zu S. 4S4—46g.)

scheibenförmigeKlebkörper wird dadurch frei. Da aber von dem Klebkörper auch ein elastisches,
gekrümmtes, die Verbindung mit den Pollenkölbchen herstellendes Band in seiner Lage lind
Spannung erhalten wird (f. obige Abbildung, Fig. 3), so hat das Freiwerden des Kleb¬
körpers zugleich ein Aufschnellen des gekrümmten Bandes zur Folge. Dasselbe streckt sich ge¬
rade, reißt dadurch fowohl den Klebkörper als auch die Polleukölbchen aus ihrem bisherigen

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 30
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Versteck und schnellt es in weitem Bogen von dem Säulenstück, welches bisher zur festen Unter¬
lage diente, weg (s. Abbildung, S. 465, Fig. 4). Der Klebkörper wendet sich während des
Fluges nach vorn, und er ist es auch, der zuerst mit dem zum Ziele dienenden Gegenstand
in Berührung koinmt und an demselben anklebt. Nach dem Abschleudern erscheint auch das
Band, welches die Pollenkölbchen mit dem Klebkörper verbindet, vollkommen geradegestreckt
(s. Abbildung, S. 465, Fig. 5 und 6).

Ganz anders ist das Schleuderwerk eingerichtet, welches die meisten Arten von Osnüradinm
zeigen. An dein hier als Vorbild gewählten Oöuärodimn, ümw'iiMm (s. Abbildung, S. 465,
Fig. 8 und 9) wird die Säule durch eine Anthere abgeschlossen, welche die Gestalt einer Sturz¬
glocke hat. Dieselbe ist gefächert und enthält in ihren Fächern Pollenkölbchen, welche mit
keinem Klebkörper in Verbindung stehen und daher aus der Anthere leicht herausfallen, wenn
es die Lage derselben gestattet. Die Anthere wird von einem dünnen, pfriemenförmigen Faden
getragen und ist init dem Ende desselben in einer gelenkartigen Verbindung.Bei geringem
Anstoße kann sie in schaukelndeBewegung gebracht werden. In der eben geöffneten Blüte,
in welcher die Befruchtnngssänle einein Anstoße noch nicht ausgesetzt war, ruht die stnrzglocken-
ähnliche Anthere mit ihrer weiten Öffnung auf einem stufenförmigen Ausschnitte der Säule
und ist durch zwei zahnartige Fortsätze, welche rechts und links von dem stufenförmigen Aus¬
schnitte stehen, festgehalten (s. Abbildung, S. 465, Fig. 10). Wenn aber ein Anstoß von vorn-
her erfolgt, so wird sie aus dieser Lage gebracht, sie klappt rasch zurück, und gleichzeitig werden
die in ihr enthaltenen Pollenkölbchen ausgeschleudert (s. Abbildung, S. 465, Fig. 11). Da die
ausgeschleuderten Pollenkölbchen (s.Abbilvung, S. 465, Fig. 12) der Klebkörper entbehren, so ist
nicht recht abzusehen, wie sie den blütenbesuchendenTieren, von welchen der Anstoß ausgeht, auf¬
geladen werden. Dennoch ist es in hohem Grade wahrscheinlich, daß mit dem Ausschleudern
auch ein Aufladen Hand in Hand geht. Beobachtungen in der freien Natur an wildwachsenden,
von Insekten besuchten Pflanzen, welche allein hierüber einen sicheren Aufschluß zu geben
imstande sind, haben freilich ergeben, daß die verschiedenenDendrobien, offenbar wegen dieser
mangelhaften Einrichtung, sehr wenige, oft gar keine Samen ansetzen.

An die Schleuderwerke schließen sich die Streuwerke an. Der in denselben zur Ver¬
wendung kommende Pollen ist immer mehlig oder stanbsörmig und wird durch Erschütterung
aus seinen Behältern ausgestreut. Der Pollen wird in verschiedenerWeise durch die Stellung
der Staubfäden so lange festgehalten, bis diese, durch einen Anstoß der die Blüten besuchenden
Insekten aus ihrer Lage gebracht, den Pollen ausstreuen. Einige derartige Beispiele wollen
mir im folgenden näher besprechen.

So verhält es sich z. B. mit dem Streuwerk in zahlreichen Akanthazeen- und Skrofularia¬
zeenblüten. Unter dem schlitzenden Dache von Hochblättern, am häufigsten unter der Oberlippe
einer seitlich gestellten rachenförmigen Blumenkrone, sieht man die Antheren der paarweise
gegenüberstehenden Pollenblätter als zwei Schalen oder Nischen fest zusammenschließen. Sie
werden von den steifen, aber doch biegsamen spangensörmigen Trägern in dieser Lage erhalten,
und die Ränder der mit mehligem Pollen gefüllten Schalen passen so genau aufeinander,
daß ohne besonderen Anstoß nicht eine einzige Pollenzelle herausfallen kann. Sobald nun
die beiden Schalen, mögen sie in der eben erwähnten Weise an einer Stelle verbunden sein oder
nicht, um ein kleines auseinanderweichen,so sickert der mehlige Pollen sofort durch die ge¬
bildete Kluft und fällt nach dem Gesetze der Schwere abwärts. Bei der Bartschie lLartsellig.
alxiug.) ist die Eingangspforte zu den Blüten dieser Pflanze durch den aufgebogenen Saum
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der Unterlippe sehr verengert, und dicht hinter die enge Pforte sind die verhältnismäßig

großen, am oberen Rande verfilzten Pollenschalen gestellt. Will ein Insekt zum Honig des

Blütengruudes kommen, so muß es diese beiden Pollenschalen am unteren Rand auseinander¬

drängen und sich dabei mit dem Pollen bestreueu lassei?. In den Blüten des Klappertopfes

und der Schuppenwurz (MiimiMms, ist die Einfahrt noch genauer vorgezeichnet

und darf um keines Millimeters Breite verfehlt werden, wenn die Infekten nicht Schaden

leiden wollen. Die Träger der Pollenschalen, welche hier in der Mitte der Blütenpforte stehen,

sind nämlich mit starren, spitzen Dörnchen besetzt, deren Berührung von den sür ihren Rüssel sehr

besorgten Insekten sorgfältig gemieden wird, und es führt der einzige ungefährliche Weg zum

Blütengruude zwischen den mit weichen Haaren eingesäumten, schon bei mäßigem Drucke leicht

auseinanderweichenden Pollenschalen hindurch (f. Abbildung, S. 468,

Fig. 4—6). In den Blüten von und noch

mehrerer anderer Rhinanthazeen fehlt der Besatz aus kleinen Dörnchen

an den Anthereuträgern, da ist aber jede Pollenschale unterwärts in

einen pfriemenförmigen Fortsatz verlängert, welchen die in den Blüten¬

rachen einfahrenden Insekten unvermeidlich berühren und auf die Seite

drängen. Dadurch werden die betreffenden Pollenschalen anseinander-

gerückt, und im Augenblicke des Einfahrens rieselt der mehlige Pollen

auf den Kopf und Rücken des anstoßenden Insektes herab. In den

Blüten der Läusekräuter ksckieulÄiis asplsnikolig., rostratÄ und zahl¬

reicher anderer verwandter Arten sind die Antheren unter der Wölbung

der Oberlippe so versteckt, daß ein unmittelbares Anstoßen an dieselben

von selten der besuchenden Insekten unmöglich ist. Hier fahren die In¬

fekten etwas tiefer zwischen den spangensörmigen Antherenträgern ein,

drängen dieselben auseinander und veranlassen dadurch eine solche Ver¬

änderung in der Stellung aller Blütenteile, daß auch die Pollenschalen

auseinanderweichen und den eingekapselten mehligen Pollen fallen lassen.

Wieder etwas anders ist das Streuwerk bei jener Gruppe von ?säi-

eularis eingerichtet, für welche die in den Alpen häufige

rkcntits, als Vorbild angesehen werden kann. In den Blüten dieser

Pflanze (f. obenstehende Abbildungen) sind die von elastischen Fäden getragenen Pollenschalen

zwischen den Seitenwänden der helmförmigen Oberlippe förmlich eingeklemmt. Ein Ausein¬

anderweichen der Pollenschalen ist uur möglich, wenn der sie umschließende Helm erweitert und

seitlich ausgebaucht wird. Das geschieht aber auf sehr eigentümliche Weise. Wenn die Hummeln

anfliegen, fassen sie mit den Vorderbeinen die weit vorgestreckte helmförmige Oberlippe und

biegen sie um einen Winkel von 39 Grad herab, was um so leichter erfolgt, als an der Basis

des Helmes rechts und links vom Schluude der Blüte kräftige Rippen angebracht sind, welche

wie ein Hebelwerk wirken und ihre Bewegung auf die ganze Oberlippe übertragen. Das Herab¬

biegen der Oberlippe hat aber zur Folge, daß erstens die Seitenwände des Helmes, welche bis¬

her straff gespannt waren, seitlich ausgebaucht werden, zweitens, daß die spangensörmigen

Träger der Pollenschalen gebogen werden, und drittens, daß die Pollenschalen auseinander¬

weichen nnd der mehlige stänbende Pollen auf das angeflogene Infekt herabgestreut wird.

Damit dieses ganze verwickelte Hebelwerk von Erfolg begleitet sei, muß das zugeflogene In¬

fekt allerdings an einer genan bestimmten Stelle der Blüte, nämlich durch eine kleine Rinne
30*

Blüte, 2) Längsschnitt durch
dieselbe, 3) der Helm der Blu¬
menkrone herabgebogen, in¬
folgedessen Pollen ausfällt.

3fach vergrößert.
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an der Unterlippe, mit dem Rüssel einfahren, und darum finden sich die anderen Stellen der

Blütenpforte, wo ein Einfahren auch noch versucht werden könnte, verschanzt und verrammelt.

Namentlich ist der Rand der Oberlippe ganz dicht mit spitzen, kurzen Dörnchen besetzt, deren

Berührung von deu Insekten sorgfältig vermieden wird.

Das Streuwerk in den Akanthnsblüten iAoaiMus loussikolius, mollis, sxinoLus; f. unten¬

stehende Abbildung, Fig. 1—3) weicht von den bisher besprochenen insbesondere dadurch ab,

daß die Antheren nicht zweifächerig, sondern einsächerig sind, und daß das Fach nicht so sehr

einer Schale als einer schmalen, langen Nische gleicht. Der Rand jeder Nische ist mit kurzem

Flaume dicht besetzt, was zum besseren Verschlüsse der aneinandergelegten Pollenbehälter wesent¬

lich beiträgt. Die Träger der Antheren sind wie aus Elfenbein gedrechselt, ungemein kräftig

Streuwerke: 1) Blüte von ^.eantkus louAikolius, ein Teil der Blumenblätter weggeschnitten, 2) die als Streuzangen ausgebildeten
Pollenblätter des ^.eantkus auseinandergerückt, so daß Pollen ausfällt, 3) eine Anthere des ^eantdus; 4) Längsschnitt durch die
Blüte von R,liinantliu8 serotwus, 5) ein Pollenblatt aus dieser Blüte, 6) die vier Pollenblätter des von vorn gesehen,
die Antheren am Scheitel verbunden, unten auseinandergerückt, Pollen ausfallend; 7) Blüte von seeunckt, ein Teil der
Blumen- und Pollenblätter weggeschnitten, 8) dieselbe Blüte, infolge des AbHebens eines Blumenblattes ist die bisher von diesem
festgehaltene streubüchsensörmige Anthere umgekippt und streut Pollen aus. Der Pfeil deutet in Fig. 1, 4 und 8 die Richtung an,
welche von den zum Blütengrund einfahrenden Insekten eingehalten wird. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, die anderen Figuren

2 —5fach vergrößert.

und nicht so leicht auseinanderzudrängen. Nur große, kräftige Hummeln vermögen diese

Antherenträger aus ihrer Lage zu bringen, veranlassen dadurch ein Auseinauderweichen der

nischensörmigeu Pollenschalen und werden dabei an der oberen Seite ihres Körpers über und

über mit mehligein Pollen bestreut.

Wesentlich verschieden von den Streuwerkeu, welche sich als Zangen mit schalensörmigen

Pollenbehältern am Ende der Zangenarme darstellen, sind diejenigen, welche die Gestalt von

Streubüchsen haben. Sie finden sich vorwiegend in glockenförmigen, hängenden und nicken¬

den Blüten. Die am freien Ende oder doch in der Nähe desselben mit zwei kleinen Löchern

versehenen Antheren sind innerhalb der Glocken so gestellt, daß in dem Augenblick, in welchem

der Pollen ausgestreut werden soll, die Löcher abwärts sehen. Der mehlige Pollen ist in den

Streubüchsen sest zusammengepreßt, lockert sich aber partienweise und wird auch partienweise in

Form kleiner Prisen entlassen, etwa so, wie wenn seingepulverter Zucker aus den Löchern einer

Streubüchse stoßweise heransgeschüttelt wird. Zum Teil sind die Streubüchsen im Inneren der

glockensörmigen Blüten so aufgehängt, daß schon im Beginn des Blühens ihre Löcher abwärts
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gerichtet sind, wie z. B. in den Blüten der Knotenblume (lusueo^um vöruum) und denen der

PreißelbeeresVaeeiunun Vitislcks-sa); zum Teil aber sind sie an schlingenförmig umgebogenen

elastischen Fäden aufgehängt, und ihre Streulöcher sehen anfänglich dem Grunde der hängenden

Blüte zu. Damit aus solchen Streubüchsen, deren Löcher nach aufwärts gewendet sind, der

Pollen ausfallen kann, müssen sie umgestürzt werden, was durch Vermittelung jener Insekten

erfolgt, welche mit Pollen bestreut werden sollen. So verhält es sich z. B. bei dem in unseren

Wäldern häufigen einseitsweudigen Wintergrün ssemiäs.). Die Streubüchsen werden

in dessen Blüten von 8-förmig gekrümmten und wie eine Feder gespannten Fäden getragen und

sind ilt der früher erwähnten Lage durch die angedrückten Blumenblätter festgehalten (f. Ab¬

bildung, S. 468, Fig. 7). Sobald nun Infekten, in die Glocke eindringend, die Blumen¬

blätter verschieben, strecken sich die bisher gespannt erhaltenen 8-förmigen Träger der Antheren

gerade, die Streubüchsen werden dadurch umgestürzt und ihre Löcher abwärts gerichtet (f. Ab¬

bildung, S. 468, Fig. 8), und der Pollen kann Heransfallen.

In sehr vielen Fällen sind die Antheren mit besonderen Fortsätzen versehen, an welche

die zum Blüteugrnud einfahrenden Infekten unvermeidlich anstoßen, was jedesmal das Aus¬

streue« einer Prise des Pollens zur Folge hat. Bei dem Schneeglöckchen (Llalautlius), der

Erdscheibe der Ramondie lliilmcmiliiy und noch vielen anderen, den verschie¬

densten Familien angehörenden Pflanzen sind es entfache starre Spitzen, welche von dem freien

Ende der Antheren abbiegen und sich den Insekten in den Weg stellen, bei dem Erdbeerbaum

(^.i'duws) sowie bei der Bärentraube s. Abbildung, S. 438, Fig. 1) gehen

vom Rücken einer jeden Anthere zwei Hörnchen aus, an welche die honigsaugenden Infekten

beim Einfahren in den Blütengrund anstoßen, wodurch die ganze Streubüchse erschüttert und

Polleu aus ihren Löchern ausgestreut wird.

Mit der Entwickelung streubüchseuförmiger Antheren geht meistens die Ausbildung akti-

nomorpher, hängender oder nickender Blüten Hand in Hand, und alle bisher besprochenen,

mit Streubüchsen ausgestatteten Pflanzen weisen in der Tat hängende oder nickende, nach

allen Seiten gleichgestaltete Glocken ans. Von den wenigen zygomorphen Blüten mit Streu¬

büchsen soll hier in Kürze nur der Kalzeolarien und Melastomazeen gedacht seiu. Die Antheren

werden in den Blüten dieser Pflanzen von kurzeu Trägern gestützt und können ähnlich wie

jene des Salbeis in schaukelnde Bewegung versetzt werden. Während aber die Antheren in

den Salbeiblüten mit einer Längsspalte aufspringen und klebrigen Pollen enthalten, öffnen

sich jene der Kalzeolarien und Melastomazeen mit Löchern am Scheitel der Pollenbehälter

und umschließen mehligen oder stäubenden Pollen. Wenn solche Antheren durch anstoßende In¬

fekten geschaukelt werden nnd umkippen, so fällt mich sofort mehliger Pollen aus ihren

Löchern auf die Insekten herab.

Die dritte, unter dein Namen Streukegel erwähnte Form des Strenwerkes besteht

aus einem Wirtel starrer Pollenblätter, welche zusammen einen Hohlkegel bilden. Die Anthere

eines jeden Pollenblattes zeigt zwei Pollenbehälter, welche mit einer Längsspalte aufspringen

und die Gestalt offener Nischen annehmen. Damit der mehlige oder staubsörmige Pollen aus

den offenen Nischen nicht vorzeitig herausfallen kann und fo lange zurückbleibt, bis die an¬

gelockten Infekten kommen nnd das Ausstreuen veranlassen, ist ein besonderer Verschluß not¬

wendig. Dieser wird auf zweifache Art erreicht. Entweder sind die mit mehligein Pollen ge¬

füllten Nischen der Antheren an den Griffel, um welchen sie in engein Kreise herumstehen,

fest angedrückt, oder es schließen die einander zusehenden Nischen der benachbarten Antheren
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so genau und so fest wie die Pollenschalen der Streuzangen zusammen. Das erstere findet
sich bei den Soldanellen (z. B. Koläausllg. alpina; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1—3),
das letztere bei zahlreichen Eriken und Asperisoliazeen (s. Abbildung, Fig. 4—10). In beiden
Fällen birgt der aus vier oder fünf lanzettlichen Antheren gebildete Kegel den mehligen
Pollen in acht oder zehn langen, schmalen Fächern, die bei der geringsten Verschiebung des
Kegels auseinandergehenund ihren Inhalt ausfallen lassen. Wenn das Öffnen der Fächer
durch Insekten veranlaßt wird, die, irgendwo am Antherenkegel ihren Rüssel eindrängend,
eine Verschiebung der stramm zusammenschließenden Teile bewirken, so fällt der Pollen un¬
vermeidlich auf diese Tiere. Gewöhnlichwird dieser Pollen nur prisenweise ausgestreut.
Sobald die Insekten ihren Rüssel zurückziehen, nehmen die auf elastisch biegsamen Trägern
sitzenden Antheren ihre frühere Lage wieder an, das Spiel kann von neuem angehen und
das Ausstreuen des Pollens aus ein und demselben Kegel sich mehrmals wiederholen.

Streu werke: 1) Längsschnitt durch die Blüte der LoIZanella alxina, 2) ein Pollenblatt aus dieser Blüte, von der dem Grisfel
anliegenden Seite gesehen, 3) schematischer Querschnitt durch den Griffel und die demselben anliegenden fünf Antheren, der Griffel

5) zwei Pollenblätter und drei mit ihnen abwechselnde, an den seitlichen Rändern mit Dörnchen besetzte Schuppen, 6) ein einzelnes
Pollenblatt von S^mpl^turn; 7) Blüte von okkeinalis, 8) Streukegel aus dieser Blüte, eines der Pollenblätter in der
Richtung des Pfeiles herabgerückt, demzufolge eine Prise Pollen ausfallend, 9) ein Pollenblatt mit der zahnsörmigen Handhabe an
dem Antherenträger, 10) schematischer Querschnitt durch den Griffel und Streukegel von Loraxo, der Griffel durch Schraffierung,

der Pollen durch Punktierung bezeichnet. Fig. 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 —5fach vergrößert.

Die Insekten fahren an sehr verschiedenen Stellen zu dem Honig in die Blüten ein.
Bei den Eriken ist es meistens die Spitze, bei dem Boretsch Mewküis; s. obige Ab¬
bildung, Fig. 7) die Basis des Antherenkegels, wo der Rüssel eingeführt wird. Bienen und
Hummeln fliegen von untenher zn den nickenden Blüten der zuletztgenannten Pflanze, klammern
sich mit den Vorderfüßen so an, daß ihr Kopf und Rüssel in die Nähe der Basis, ihr halb-
bogig gekrümmter Hinterleib aber unter die Spitze des Kegels zu stehen kommt. Sie erfassen
dabei einen eigentümlichenzahuartigen Fortsatz des Antherenträgers (s. obige Abbildung,
Fig. 9) wie eine Handhabe mit den Kralleu, zerren die erfaßte Anthere von ihren Nachbarn
weg, und im selben Augenblick fällt der mehlige Pollen aus dem Antherenkegel heraus (f.
obige Abbildung,Fig. 8) und bestäubt den Hinterleib des saugenden Insektes. In den Blüten
mehrerer Asperisoliazeen, z. B. denen des Beinwells und der Wachsblnme
(dsriutllö), sind besondere seitlich mit Dörnchen bewaffnete Schuppen ausgebildet, welche mit
den Antheren abwechseln (s. obige Abbildung, Fig. 4—6) und so gestellt sind, daß die In¬
sekten, welche sich vor Verletzungen ihres Rüssels sehr in acht nehmen, nur an der Spitze
des Streukegels einfahren, was wieder zur Folge hat, daß nur der Kopf dieser Insekten und
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nicht auch der Hinterleib mit Potte» bestreut wird. Bei SolclMkIIg. (s. Abbildung, S. 470,

Fig. 1 und 2) gehen von der Spitze jeder Anthere zwei Fortsätze aus, an welche die zum

Blütengrunde vordringenden Insekten anstoßen, wodurch ein Ausstreuen des Pollens veranlaßt

wird. Es wiederholen sich demnach hier wieder mehrere jener merkwürdigen Einrichtungen,

welche auch bei den Streuzangen vorkommen und auf S. 453 ff. geschildert wurden, und es

kann darauf verzichtet werden, dieselben ausführlicher zu besprechen. Eine besondere Erwähnung

verdient nur noch der Streukegel in den Blüten der Veilchen (Viola; f. Abbildung, S. 473,

Fig. 1), und zwar darum, weil er abweichend von den anderen Fällen in einer mit der Ein¬

gangspforte seitlich gerichteten zygomorphen Blume zur Ausbildung gekommen ist, und auch

noch mit Rücksicht auf die eigentümliche Weise, wie in demselben die mit mehligem Pollen

erfüllten Antherensächer durch die Insekten verschoben werden. Der Streukegel steht nämlich

in den Veilchenblüten über dem unteren Blumenblatte, welches mit einer rückwärts gerich¬

teten, honigführenden Ausfackuug, dem sogenannten Sporn, versehen ist. Wenn Insekten

den Honig aus diesem Sporn saugen wollen, müssen sie unter dem Streukegel einfahren und

ihren Rüssel in die Rinne des gespornten Blumenblattes schieben. Nun stellt sich ihnen aber

an dieser Stelle die Lippe des Griffelkopses (s. Abbildung, S. 473, Fig. 3) oder das haken¬

förmig abwärts gebogene verdickte Ende des Griffels entgegen, und es ist unvermeidlich, daß

sie dieses berühren und etwas verschieben. Da aber die fünf Pollenblätter, welche den Streu¬

kegel bilden, dem Griffel anliegen, so werden infolge der Lageänderung des Griffels auch die

Antheren verschoben, und in dem Augenblicke, wo das geschieht, wird der Rüssel des ein¬

fahrenden Infektes mit Pollen aus dem gelockerten Antherenkegel bestreut.

Das Wiederabladen des Pollens.

Die Insekten und die honigsaugenden Vögel sollen den Pollen, welcher ihnen in einer

Blüte aufgeladen wurde, in einer anderen Blüte wieder abladen. Der Ort, wo der Pollen

seiner Bestimmung entgegengeht, ist die Narbe, und die rechte Zeit für das Abladen ist ein¬

getreten, sobald die Narbe den auf sie gebrachten Pollen festzuhalten imstande ist. Wird der

Pollen nicht auf der Narbe, fondern auf irgeudeiuer anderen Stelle der Blüte abgelagert, oder

ist die Narbe zur Zeit des Abladens welk und verschrumpft, und ist sie nicht geeignet, den ihr

zugesührten Pollen festzuhalten, so ist der in die Blüte eingeschleppte Pollen verloren, geradeso,

als wäre er auf die Erde oder in das Wasser gefallen. Es ist somit durch die maßgebenden

Bedingungen für den Erfolg der Übertragung des Pollens nicht nur die Zeit des Abladens,

sondern auch die Lage und Beschaffenheit der Narben auf das genaueste vorgezeichnet. Wurde

der Pollen auf den Rücken eines Insektes gestreut, so muß auch die Narbe mit dem Rücken

desselben Insekts in Berührung kommen; hatte sich der Pollen dem Rüssel angeheftet, so soll

das Insekt mit dem Rüssel die Narbe der neubesuchten Blüte streifen; wurde mit dein Pollen

die untere Seite des Tieres beklebt, so hat in der betreffenden Blüte die Narbe ihre Stelle

an: Blüteneingang, welchen die einfahrenden Infekten mit der unteren Körperfeite berühren

müssen. Daraus ergibt sich, daß die Lage der Antheren, welche sich für das Abholen

des Pollens als die passendste erwiesen hat, im großen und ganzen auch für

die Narbe, auf welche der Pollen gebracht werden soll, die geeignetste ist.

Es wurde in dem vorhergehenden Kapitel der Platzwechsel der Antheren und
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Narben besprochen und insbesondere von der Blüte des Studentenröschens (kÄrnasÄa,;

s. Abbildung, S. 447, Fig. 4) erzählt, daß sich in derselben eine Anthere naH der anderen

gegen die Mitte der Blüte biegt, weil gerade dort der Weg zum Honig vorbeiführt und die

saugenden Insekten gezwungen werden, von der am Wege stehenden Anthere Pollen abzustreifen.

Jede in die Mitte gerückte Anthere verdeckt aber die Narbe, welche dem eiförmigen Frucht¬

knoten aufsitzt, und solange das der Fall ist, kann der Pollen aus anderen Blüten auf diefe

nicht übertragen werden. Es ist daher notwendig, daß auch die zuletzt an die Reihe gekommene

Anthere von dem in der Mitte eingenommenen Platze wieder wegrücke, damit die Narbe zu¬

gänglich werde. Das geschieht auch in der Tat. Die Narbe ist nun entblößt an derselben Stelle

zu sehen, wo früher nacheinander die fünf Antheren gestanden hatten, und wenn jetzt Infekten

kommen und den Honig aufsuchen, so wird von ihnen der aus anderen Blüten mitgebrachte

Pollen auf die Narbe abgestreift. Ähnlich wie mit dem Studentenröschen verhält es sich auch

mit ?nickiÄ, OkntiAntllus und Iinpatisus. In den Blüten von Impatiens bilden die An¬

theren eine Art Kappe, welche die Narbe so einhüllt, daß man diese in der ersten Zeit des

Blühens gar nicht zu Gesicht bekommt. Erst wenn sich diese Kappe losgelöst hat und abgefallen

ist, wird die Narbe entblößt und steht jetzt an derselben Stelle, wo früher die Antheren gestanden

hatten. In diesen Fällen braucht die Lage, welche von der Narbe im Anfange des Blühens

eingenommen wurde, nicht geändert zu werden, damit sie von den mit Pollen beladenen Infekten

an demselben Platze getroffen werde, wo früher die Antheren standen. Dagegen müssen zur

Erreichung desselben Zieles die Griffel der meisten Steinbreche (z. B. LaxikrÄM di^oickss,

eunßitolig., rotnuckikvlig., ebenso die Narben mehrerer Gentianen und ins¬

besondere jene in den Revolverblüten der Nelkengewächse eine Änderung ihrer Lage vornehmen.

Anfänglich sind die Narben dieser Pflanzen in der Mitte der Blüte zusammengelegt, und es

stehen die pollentragenden Antheren in einem Kreis um dieselben herum; nachdem aber die

Antheren abgefallen sind und die Träger derselben sich weggekrümmt haben, spreizen die Griffel

beziehentlich die Narben auseinander, biegen, winden und drehen sich und werden dorthin gestellt,

wo früher die Antheren ihren Pollen ausgeboten hatten.

Noch auffallendere Bewegungen vollführen die Griffel der Lippenblütler. Wie man an

ver Abbildung des zu den Lippenblütlern gehörenden klebrigen Salbeis (Falvis. Alntinosa)

auf S. 457 ersehen kann, ragt in der ersten Zeit des Blühens nur das Ende des Griffels als

eine einfache, gerade Spitze über den Rand der Oberlippe vor (s. Abbildung, S. 457, Fig. 1

und 2, Blüte rechts). Von den in die Blüte einfahrenden Hummeln wird in diesem Stadium

nur Pollen von den Antheren abgeholt, die Spitze des Griffels aber von ihnen nicht berührt.

Später krümmt sich der Griffel bogenförmig herab, die beiden bisher zusammenschließenden

Äste desselben, welche das Narbengewebe tragen, gehen auseinander und stellen sich so vor die

Eingangspforte der Blüte, daß die als Besucher sich einstellenden Hummeln den von anderen,

jüngeren Blüten mitgebrachten Pollen an sie abstreifen müssen (s. Abbildung, S. 457, Fig. 2,

Blüte links). Einen sehr bemerkenswerten Platzwechsel der Narben nnd Antheren beobachtet

man auch in den Blüten des Schwertels (Lllkuliolus), der Nieswurz (Hkllsdorns), des schmal¬

blätterigen Weidenröschens (Lxilodlum anMsMlliuin), der grün blühenden ^AecMniü und

verschiedener Arten der Gattung Geißblatt ^oniesra), ferner bei derBraunwnrz(8erox1ni1m'ig,),

den Arten der Gattung ?6ntstsmon und Lobasg., endlich auch bei zahlreichen Nachtschatten¬

gewächsen, wie beispielsweise bei der Tollkirsche lMroxa), dem Bilsenkrauts (K^oseMmns),

der Skopolie (Seoxoliii) und dein Alraun (NimärÄssora). Wirft man einen Blick in die
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soeben geöffnete Blüte des Alrauns (f. untenstehende Abbildung, Fig. 8), so erkennt man dicht
hinter der Eingangspforte, und zwar genau in der Mitte, die kugelige klebrige Narbe. Die
um sie im Kreise stehenden Antheren sind noch geschlossen und an die Innenwand der Blumen¬
krone angelehnt und, da die Eingangspforte zu dieser Zeit nur mäßig erweitert ist, kaum be¬
merkbar. Wie ist man überrascht beim Anblicke derselben Blüte nach Ablauf von zwei Tagen!
Der Griffel, welcher die Narbe trägt, hat sich seitwärts gebogen und an die Innenwand der

Vorrichtungen zum Festhalten des abgelagerten Pollens: 1) Blüte des Ackerveilchens (Viola arvonsis), ein Teil der
Blumenblätter weggeschnitten, 2) das kopfförmige Ende des Griffels aus dieser Blüte, von unten gesehen, 3) der Fruchtknoten des
Veilchens, von dem Antherenkegel umgeben, von einem in der Richtung des Pfeiles geführten Stifte wird Pollen an die kleine
Lippe des Narbenkopfes abgestreift; 4) Narben der Narzisse (Aartzissus poetien«) mit feingezähnelten Rändern; 5) Narben des
Schwertels (MatZiolus «exotum) mit gewimperten Rändern; 6) Stempel der Sari-aosnia inii-pui-oa, der Fruchtknoten mit großer
schirmförmiger Narbe, von den Pollenblättern umgeben; 7) trichterförmige Narbe des Safrans (Ooens Lativus), zwei Narben weg¬
geschnitten; 8) Blüte des Alrauns (Nandraxora vernali«) im ersten Stadium des Blühens, 9) dieselbe in einem späteren Stadium
des Blühens, ein Teil der Blumenkrone und des Kelches weggeschnitten; 10) Blüte des Sonnentaues (vrossra lonxikolia), von oben
gesehen, 11) ein Stück der papillösen klebrigen Narbe des Sonnentaues; 12) Blüte der Haselwurz (^.sarum europasurn) im ersten
Stadium des Blühens, 13) dieselbe Blüte in einem späteren Stadium; 14) Narbe der koemoria; 15) Narbe der Opuntia vul^ari^;
16) Narbe der 'l'kundsrAia xrauditlora, die untere Lippe wird von dem in der Richtung des Pfeiles geführten Stifte mit Pollen belegt;
17) Blüte der ^./alea proenmbsns, ein Teil der Blumenblätter weggeschnitten; 18) Stempel des Mohnes (1'apavor somniksrum).

Fig. 6, 18 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 473 —476.)

Blumenkrone angelehnt, die Antheren sind dagegen nach der Mitte der inzwischen stark er¬
weiterten Eingangspforte gerückt, sind mit Pollen bedeckt und haben also mit der Narbe den
Platz gewechselt (f. obige Abbildung, Fig 9). In gewissem Sinne findet auch in den zu Dolden
und Köpfchen vereinigten Blüten vieler Doldenpflanzen,Skabiosen und Korbblütler ein Platz¬
wechsel der Antheren und Narben statt, indem sich daselbst die Narben immer erst entwickeln,
nachdem die benachbarten Pollenblätter schon zusammengeschrumpft oder ihreAntheren abgefallen
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sind. An den Köpfchen mehrerer Dipfazeen (vsxlmlg.i-m, Lneoisa) sieht man im Anfange
des Bltthens aus sämtlichen Blüten »nr pollenbedeckte Antheren, später dagegen nur narben¬
tragende Griffel sich erheben. Da sich die Insekten auf diesen Blütenständen den Pollen in
Massen ausladen, so versteht es sich von selbst, daß auch das Abladen in derselben Weise ge¬
schieht, d. h., daß ein ringsum mit Pollen beladenes Insekt, welches auf den mit zahlreichen
narbentragendenGriffeln bespickten Blütenständenanlangt und sich dort lebhast herumtummelt,
binnen einigen Sekunden Dutzenden der klebrigen Narben den Pollen anheftet.

Nächst der für das Abladen des Pollens geeignetsten Lage der Narben und der demselben
Zweck entsprechenden Gestalt der Blumenblätter muß als eiue der wichtigsten Eigenschaften
die Fähigkeit der Narbe, den herbeigetragenen und abgeladenen Pollen fest¬
zuhalten, besprochen werden. Wie nicht anders zu erwarten, stimmen in dieser Beziehung
die Blüten, welche von Insekten besucht werden, mit denjenigen, welchen der Wind den Blüteu-
staub zuführt, nur zum geringsten Teil überein. In allen jenen Fällen, wo zusammenhängender,
in Form krümeliger Massen den Insekten aufgeladener Pollen abgestreift werden soll, würden
zarte, bewegliche, federige Narben, wie sie die Gräser und viele andere durch Luftströmungen mit
Blütenstaubversorgte Pflanzen zeigen, nichts taugen, dagegen passen in solchen Fällen steifere
Narben mit vorspringenden Kanten, Leisten und Lappen, an welchen die Tiere
im Vorbeifahren den Pollen zurücklassen müssen. Gewöhnlich befindet sich unmittel¬
bar neben der vorspringenden Kante auch eine Vertiefung, welche mit dem abgestreiften Pollen
angefüllt wird. So z. B. endigt der Griffel von "Illnnbsi'Kia. (s. Abbildung,S. 473, Fig. 16)
mit einer trichterförmigen Narbe, deren Rand an der einen Seite wie eine Schanfel vorspringt.
Wenn die zum Blütengruud einfahrenden Infekten diese Narbe streifen, so wird der Pollen von
der Schaufel aufgenommen und gelangt auch fofort in die trichterförmige Vertiefung. Die In¬
sekten, welche ihren Rüssel in die Blüte des Ackerveilchens (Viola, ai-vkusis) einführen, streifen
dabei unvermeidlich an einen schmale,: Lappen, welcher von der unteren Seite der kopssörmigen
Narbe vorspringt (s. Abbildung, S. 473, Fig. 1—3), und wenn der Rüssel mit Pollen beklebt
ist, so bleibt dieser au der einen Seite des Lappens haften. Zieht dann das Insekt den Rüssel
znrück, so wird dadurch der Lappen auf den Narbenkopf gedrückt, was wieder zur Folge hat,
daß der kurz vorher abgestreifte Pollen in die Höhlung des Narbenkopfes gelangt. Die Blüten
der Schwertlilien bergen Griffel, welche die Gestalt und Farbe von Blumenblättern besitzen.
Die au ihren freien Enden entwickelten Narben sind zweilippig (s. Abbildung, S. 444, Fig. 1
und 2). Die obere Lippe ist aufgebogen, ziemlich groß und in zwei spitze Zipfel gespalten, die
Unterlippe ist dünn und bildet einen schmalen, häutigen, in die Quere ausgespanntenLappen.
Der Weg, welchen die Hummeln nehmen, wenn sie in den Blüten der Schwertlilien Honig saugen
wollen, führt unter der zweilippigen Narbe vorbei, und wenn die Hummeln mit Pollen beladen
von anderen Blüten kommen, so streifen sie über den dünnen Rand der Unterlippe wie über
das Messer eines Hobels hin, bei welcher Gelegenheit der Pollen von ihrem Rücken abgeschabt
und zwischen beide Lippen eingelagert wird. Mehrere Pedalinazeen,Skrofulariazeennud Utri-
knlariazeen (Mart^ni^ Oowlsrm, (ÄwlM. Minnlus, Rslimannm, loi-gum und Iltri-
eullnm), für welche hier als Vorbild die gelbe Maskenblume (Mmnlns Intsns; s. Abbildung,
S. 475, Fig. 1—3) gewählt wurde, haben zweilippige Narben, welche Reizbewegungen aus¬
führen. Wenn der Pollen durch ein zum Blütengrund einfahrendes Infekt an die in den Weg
gestellte untere Lippe der Narbe angestreift wird (Fig. 4), so legen sich sofort beide Lippen
wie die Blätter eines Buches aneinander (Fig. 5), und es wird dadurch der aufgenommene
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Pollen an jene Stelle der Narbe gebracht, wo er sich weiterhin entwickeln kann. Zieht hierauf
das Insekt den Rüssel zurück, und nimmt es bei dieser Gelegenheit Pollen aus den zugedeckelten
Antheren mit, so ist nicht zu besorgen, daß dieser Pollen auch in das Innere der Narbe komme,
weil die untere Lippe der Narbe nicht mehr im Wege steht, sondern hinaufgeklappt ist (Fig. 6).
Die Narbe von Minnlns lutsus bleibt nach Berührungmit einer Nadel ungefähr fünf
Minuten geschlossen, hierauf öffnet sie sich wieder, die untere Lippe erhält ihre frühere Lage
und kann sich bei Berührungneuerdings schließen. Bei einer anderen Art dieser Gattung,
nämlich Niinnlus ZZ.0MIÜ, bleibt die Narbe sieben Minuten geschlossen. Dasselbe gilt von den
Narben des Trompetenbaumes(LigMxg,). Länger als zehn Minuten scheint keine der früher
genannten Pflanzen ihre Narbe geschlossen zu halten. Dieses wiederholte Öffnen der Narbe
ist sehr wichtig für den Fall, daß das erste die betreffendeBlüte besuchende Infekt keinen Pollen
mitgebracht haben sollte. Indem sich die Narbe nochmals öffnet, erwartet sie gewissermaßen

Abladen des Pollens: 1) Blüte der gelben Maskenblume (Uimulu8 lutsus), 2) dieselbe Blüte der Länge nach durchschnitten,
mit offener Narbe, 3) dieselbe Blüte mit geschlossener Narbe, 4) an dem unteren Lappen der Narbe wird von einem in der Richtung
des Pfeiles geführten Stifte Pollen abgestreift, 5) die Narbe hat sich infolge der Berührung geschlossen, der in der Richtung des
Pfeiles geführte Stift öffnet die zugedeckten Antheren und belädt sich mit Pollen, 6) der untere Lappen der Narbe ist so weit empor¬
geschlagen, daß der in der Richtung des Pfeiles zurückgezogene Stift mit demselben nicht in Berührung kommt, daher auch der
auf dem Stifte haftende Pollen nicht auf die Narbe gelangt. Fig. 1—3 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert.

einen zweiten Besuch. Wenn auch dieser erfolglos sein sollte, so kann sie sich ein drittes Mal
öffnen. Das Öffnen und Schließen wiederholt sich überhaupt so lauge, bis endlich einmal ein
Insekt kommt, welches die Narbe mit Pollen belegt. Ist das geschehen, dann bleibt die Narbe
dauernd geschlossen. Die Gattung (Aossostissina, weicht dadurch von den andere» oben auf¬
gezählten Skrofulariazeen mit reizbaren Narben ab, daß ihre Narbe uur aus einem einzigen
Lappen gebildet wird, welcher sich über die Antheren herabbiegt und deu in die Blüte einfahren¬
den Insekten in den Weg stellt. Sobald er berührt und Pollen an ihn abgestreift wird, hebt er
sich sofort empor, geht sozusagen den einfahrenden Infekten aus dem Weg, und es wird dadurch
verhindert, daß er auch noch mit Pollen aus den benachbarten zuständigen Antheren beklebt wird.

Bei zahlreichen Blüten streifen die Infekten den Pollen an den papillösen
Oberflächenzellen der Narben ab. Das geschieht z. B. in den Blüten der Malven und
Nelkengewächse,deren Griffel einseitig mit langen glashellen Papillen besetzt und nicht nur wie
eine Bürste gesonnt, sondern auch wie eine Bürste wirksam sind. In den Blüten der Sonnen¬
röschen (Helig-nillsinnm) sowie in jenen der Taglilien (HemsroeMis)sind lange Papillen
wie zu einem Pinsel an der kopssörmigen Narbe gruppiert, am öftesten aber macht der Besatz
ans mäßig verlängerten,sehr zahlreichen und dicht zusammengedrängten Papillen den Eindruck



des Samtes, und es werden solche Narben von den beschreibenden Botanikern auch „samtig"

genannt. Von allgemein bekannten Pflanzen mit samtigen Narben mögen als Beispiele die

Gattungen Vs-Mne und Hidiseus genannt sein. Bei vielen Pflanzen sind die

Papillen der Narbe nur unbedeutend vorgewölbt, und es erscheint dann die Oberfläche warzig,

rauh, oft wie gekörnt. Wen« die Blüten gehäuft sind und das Abladen des Pollens gleichzeitig

auf zahlreiche Narben erfolgen soll, so sind diese meistens lineal oder nur an einer Seite mit

Papillen besetzt, wie bei ^Malaria, oder allseitig mit denselben bekleidet, wie bei

immer aber so gestaltet und so gestellt, daß die auf den Blütenköpfchen sich herumtummelnden

Insekten den Pollen so leicht und so rasch wie möglich an alle Narben abstreifen können. Bei

jenen Pflanzen, wo die inmitten der aufrechten, schüsselförmigen Blume sich erhebende Narbe

von den Insekten als Anflngplatz benutzt wird, ist entweder die ganze Oberfläche mit Pa¬

pillen dicht besetzt (z. B. bei Zivkiinzi'ig,; s. Abbildung, S. 473, Fig. 14), oder es ordnen sich

die Papillen in Form von Streifen, welche strahlenförmig über das Mittelfeld verteilt sind,

wofür die Narbe des Mohnes f. Abbildung, S. 473, Fig. 18) ein auffallendes

Beispiel bietet. Häufig kommt es vor, daß die Papillen nur den Rand der Narben besäumen

und sich wie kurze Wimpern an Augenlidern oder wie die Zähne eines Kammes ausnehmen. Es

wird das besonders dann beobachtet, wenn die Narbe die Gestalt eines oder mehrerer Lappen

hat, wenn diese Lappen löffelsörmig, beckenförmig oder trichterförmig vertieft und verhältnis¬

mäßig groß sind, und wenn die Infekten bei dem Einfahren mit dem pollenbedeckten Körper¬

teile nur den Rand dieser Narbenlappen berühren. So verhält es sich z. B. in den Blüten

vieler Gentiauen, Narzissen, Schwertel und Safrans lz. B. daviirieg,,

xoetieus, (Zlacliolus skMtum, (üroeus sativus; f. Abbildung, S. 473, Fig. 4, 5 und 7).

Der abgeladene Pollen wird zwischen den Papillen der Narbe festgehalten, etwa so wie

Staub au einem Samtlappen oder an einer Bürste oder einem Kamm, und es ist nicht un¬

bedingt nötig, daß die Papillen der Narbe auch klebrig sind. Kommt die Klebrigkeit der

Papillen noch dazu, dann wird das Festhalten des abgeladenen Pollens begreiflicherweise noch

wesentlich erhöht. Es gibt in der Tat Narben, welche mit glashellen Papillen besetzt und

gleichzeitig durch eine von den Oberhautzellen der Narbe ausgeschiedene Flüssigkeitsschicht sehr

klebrig gemacht sind, wie z. B. jene des Sonnentaues (Orossra; s. Abbildung, S. 473, Fig. 10

und 11). Im ganzen genommen sind aber solche Fälle selten. Meistens sind die samtigen

und die mit langen Papillen besetzten Narben nicht klebrig, und es ist die Klebrigkeit ans

die warzigen und gekörnten Narben beschränkt. Beispiele von Gewächsen mit stark

klebrigen Narben sind die Doldenpflanzen, die Alpenrosen, die Bärentrauben, die Eriken, die

Heidelbeeren und Preißelbeeren, die Wintergrüne und Knöterichs, die Tollkirsche, die Bartschie.

Häufig erscheint die klebrige Narbe als Abschluß eines fadenförmigen, dünnen Griffels, stellt

sich als eine kleine Scheibe dar oder ist kopssörmig und fällt weniger durch ihre Größe als

durch den Glanz, der von dem klebrigen Überzüge ausgeht, in die Augen. Bei

hat sie die Forin einer Scheibe, bei ^g,Is3, Moeumdöus ls. Abbildnug, S. 473,

Fig. 17) die Gestalt eiues flach gewölbten Polsters mit süus strahlenförmig verlausenden

Kanten, bei dem Feigenkaktns (Oxnntig,; f. Abbildung, S. 473, Fig. 15) bildet sie einen

schlangenförmig gewundenen fleifchigen Wulst, der sich um das Ende des Griffels herum¬

schlingt, und bei den Nachtkerzen (Osnoillsi-A; s. Abbildung, S. 477) wird sie von vier

fleischigen, kreuzweise gestellten linealen Lappen gebildet. Auffallend ist, daß die klebrigen

Narben besonders häufig bei jenen Pflanzen vorkommen, deren Pollen als Mehl oder Staub

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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aus den streubüchsenförmigen Antheren fällt. Auch alle die Gewächse, deren Pollen aus
Vierlingszellenbesteht, welche durch zarte Fäden umsponnen und verstrickt sind, zeichnen sich
durch stark klebende Narben aus. Bei den meisten der oben genannten Pflanzen klebt der
Pollen im Augenblicke der Berührung so fest der Narbe an, daß man ihn durch heftiges An¬
blasen oder durch starkes Schüt¬
teln nicht mehr entfernen kann.
Manche der klebrigen Narben
erinnern an Leimspindeln, und
zwar auch insofern, als die zähe
Schicht, durch welche die Klebrig¬
keit veranlaßt wird, der Luft
ausgesetzt, nicht vertrocknet,son¬
dern sich ähnlich wie Vogelleim
mehrere Tage lang schmierig
und klebrig erhält.

In manchen Fällen werden
die Narben erst dann klebrig,
wenn das Narbengewebe die
Fähigkeit erlangt hat, die mit
ihm in Berührung gekommenen
Pollenzellen zur Entwickelung
von Pollenschläuchen zu veran¬
lassen. Sehr merkwürdig ist in
dieser Beziehung die Narbe der
zu den Dipsazeen gehörenden
OspIMsria g-lxivg.. Dieselbe
macht, kurz nachdem sich die
Blumenkronegeöffnet hat, den
Eindruck, als ob sie schon voll¬
ständig ausgebildet und auch
befähigt wäre, den Pollen fest¬
zuhalten. Das beruht aber nur
auf Täuschuug;streift man
Pollen an, fo fällt er von der
glatten Oberfläche der Narbe
sogleich wieder herab. Erst zwei
Tage später, nachdem sich das Nachtkerze <NaH B°ill°n,>
Narbengewebemit einer sehr
zarten, sür das sreie Auge nicht erkennbaren Schicht einer klebrigen Flüssigkeit überzogen hat,
haftet er fest und entwickelt auch sosort Pollenschläuche, welche in das Gewebe eindringen.
Wie in so vielen Fällen, wäre es aber auch hier gefehlt, diesen Vorgang zu verallgemeinern;
denn bei den meisten Doldenpslanzen sind die Narben schon zu einer Zeit klebrig, wenn ihr
Gewebe den angedeuteten Einfluß auf den Pollen noch nicht zu nehmen vermag. Auch in den
Blüten des Allermaunsharnifches ViewrmUs) klebt der Pollen schon zu eiuer Zeit
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den Narben an, wo diese noch nicht befähigt sind, das Treiben von Pollenschläuchen zu ver¬

anlassen, ja es sind zur Zeit des Anklebens noch nicht einmal die Narbenpapillen entwickelt.

Die Narben der Orchideen sind sogar schon geraume Zeit klebrig, ehe noch die Samenanlagen

ausgebildet sind. In diesen Fällen hat die klebrige Schicht nur die Aufgabe, den Pollen so

lange sestzuhalten, bis sich in dem tieferen Narbengewebe Veränderungen vollzogen haben,

welche den Pollen anregen, Pollenschläuche zu treiben.

Die zuletzt erwähnten klebrigen Narben der Orchideen erheischen übrigens auch noch mit

Rücksicht auf die Art und Weise, wie der Pollen auf ihnen abgelagert wird, eine besondere Be¬

sprechung. Jene der auf S. 451 abgebildeten Sumpfwurz (Dpixg-etis IgMoIia) hat die Ge¬

stalt einer viereckigen Tafel und ist gegen den Grund der mit Honig gefüllten, beckenförmigen

Unterlippe geneigt gestellt. Wenn eine Wespe bei dem Auslecken des Honigbeckens mit der

Stirn an das am oberen Rande der Narbe vorragende Rostellum stößt, so klebt dieses augen¬

blicklich an, und es werden die mit dem Klebkörper verbundenen beiden Pollenkölbchen bei dem

Fortfliegen der Wespe aus den Fächern der Anthere herausgerissen und entführt. Die Wespe

trägt nun das Paar der Pollenkölbchen an der Stirn, so wie es in der Abbildung auf S. 451,

Fig. 6, dargestellt ist. Zunächst stehen die Pollenkölbchen aufrecht von der Stirn ab, schon nach

einigen Minuten ändern sie aber ihre Lage. Infolge des Austrocknens der die Pollenvierlinge

verbindenden Masse drehen und biegen sie sich gegen die Mundwerkzeuge herab und erscheinen

jetzt als zwei dicke Wülste der vorderen Seite des Kopfes aufgelagert (s. Abbildung, S. 451,

Fig. 7). Das ist aber unbedingt notwendig, wenn der Pollen dieser Kölbchen von der Wespe

auf die klebrige Narbe anderer Blüten gebracht werden foll. Käme die Wespe mit den auf¬

recht abstehenden Polleukölbchen beladen zu einer anderen Blüte, um dort Honig zu lecken, so

würden die Pollenkölbchen über den oberen Rand der Narbe hinausgeschoben werden, und das

Ziel wäre entweder gar nicht oder doch nur sehr unvollkommen erreicht. Sobald aber die

Kölbchen über die vordere Kopfseite der Wespe herabgeschlagen sind, werden sie von dein honig¬

leckenden Insekt pünktlich an die klebrige, viereckige Narbenfläche angedrückt. Die Vierlinge

aus Pollenzellen sind zu rundlichen oder unregelmäßig viereckigen Ballen vereinigt, und diese

mittels zäher Fäden verbundenen Ballen sind wieder so gruppiert, daß sie zusammengenommen

ein Kölbchen bilden. Wird nun ein solches Kölbchen an die klebrige Narbe gedrückt, so bleiben

alle mit dem Klebstoff in Berührung kommenden Pollenvierlinge hängen, und zwar so fest,

daß bei dem Abfliegen des Insektes viel eher die zähen Fäden im Inneren des Pollenkölbchens

zerreißen, als daß sich der an die Narbe geklebte Pollen wieder ablösen würde.

Jede dieser Einrichtungen zeigt immer wieder von neuem, wie das Ausmaß aller bei

der Übertragung des Pollens beteiligten Organe auf das genaueste bestimmt und geregelt

sein muß, wenn der Erfolg der Bestäubung gesichert sein soll. Die Verschiebung der Narbe

um eiu Millimeter könnte verhindern, daß der Pollen an dem richtigen Platz abgelagert wird.

Es gibt Pflanzen, deren Narbe nur an einer sehr beschränkten Stelle den Pollen anregt,

Pollenschläuche zu treiben. Bei den Astern ist es nur ein schmaler Saum am Rande der win¬

zigen Griffeläste, und bei vielen Lippenblütlern ist es nur die Spitze des unteren Griffelastes,

wo Pollen mit Erfolg abgeladen wird. Eine der größten Narben zeigt Lg-rraosuig, xur-

xurög,. Die Narbe dieser Pflanze hat die Gestalt eines Sonnenschirmes, mißt 3,s ein in der

Onere, zeigt an ihrem Rande fünf ausgerandete Lappen und in der Atisrandung jedes Lap¬

pens an der inneren Seite ein kleines Zäpfchen (f. Abbildung, S. 473, Fig. 6). Nnr diese

Zäpfchen sind zur Ausnahme des Pollens geeignet, und wenn man mit dem Namen Narbe
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nur den Gewebekörper begreifen will, auf welchem der Pollen sich weiter entwickelt und Pollen¬

schläuche treibt, so darf man nur diese fünf Zäpfchen der Kg.i-i'g,e6nia, Narben nennen.

Die Ablagerung des Pollens auf der Narbe hat nicht nur Veränderungen

der Pollenzellen und des Narbengewebes, sondern auch der angrenzenden

Blumenteile, zumal der Blumenkrone, im Gefolge. Was die ersteren betrifft, so

werden sie schon dem freien Auge durch Welken, Verschrumpfen und Braunwerden der ober¬

flächlichen Zellen erkennbar. Bei jenen früher besprochenen Gewächsen, an deren klebrigen

Narben der Pollen nicht sofort angeregt wird, Pollenschläuche zu treiben, vergehen mitunter

Wochen, bis diese Veränderung eintritt, bei anderen dagegen beobachtet man sie schon nach

wenigen Stunden. Sehr merkwürdig sind in dieser Beziehung die Nachtschattengewächse,

namentlich die Giftbeere (Meanärg. und die Tollkirsche LkIIackoung.).

Nicht nur, daß schon eine Stunde, nachdem Pollen auf die klebrige Narbe gekommen ist, ein

Welken und Bräunen der letzteren stattfindet, auch der ganze Griffel erfährt eine Ver¬

änderung, löst sich von dem Fruchtknoten ab und fällt alsbald zu Boden. Hier

müssen demnach sofort, nachdem die Pollenzellen mit dem Narbengewebe in Berührung ge¬

kommen sind, Pollenschläuche entwickelt werden, die binnen wenigen Stunden zu den Samen¬

anlagen im Inneren des Fruchtknotens gelangen.

Noch auffälliger sind die aus gleichem Grunde eintretenden Veränderungen an den Blumen¬

blättern. Sobald die Narbe gewelkt ist, welken nämlich in kürzester Frist auch die

Blumenblätter, oder sie lösen sich von dem Blütenboden los und fallen ab.

Das Welken vollzieht sich bei den Blumenblättern in sehr mannigfacher Weise. Sie ver¬

lieret: ihre Prallheit, sinken zusammen, nehmen einen geringeren Umfang ein und verändern

gleichzeitig die bisherige Farbe. Aus den Blumenblättern der Eintagsblüteu scheidet sich bei

dieser Gelegenheit Wasser aus dem Gewebe aus, nicht unähnlich wie an den Laubblättern,

welche in: Herbst einem starken Nachtfrost ausgesetzt waren und am darauffolgenden Tage

von der Sonne getroffen werden, sie werden weich und sehen wie zerquetscht oder wie gekocht

aus. Die Kronen einiger Schmetterlingsblütler, namentlich mehrerer Arten der Gattung Klee

(Irikolium), Vertrocknen und werden rauschend wie dürres Laub. Die Mitte zwischen diesen

beiden Gegensätzen halten dann jene zahlreichen Blüten, deren Blumen erschlaffen, etwas

zusammenschrumpfen, sich verbiegen und dann schließlich verwelkt abfallen, wie dies beispiels¬

weise an den meisten Schotengewächsen, Baldrianen und Korbblütlern der Fall ist. Die

Blumenblätter nehmen beim Welken meistens diejenige Lage an, welche sie schon in der Knospe

innehatten. So z. B. rollen sich die Zungenblüten des Bocksbartes (?i'ÄKoxoK0u) beim Welken

zu einer Röhre zusammen und erhalten dadurch dasselbe Ansehen wie vor dem ersten Aufblühen.

Durchgreifend ist dieses Verhalten allerdings nicht; denn die Zungenblüten von Lkllicki-istrum

und der meisten Asteru rollen sich beim Welken spiralig nach außen, jene des Siki-s.oium

stÄtiestolwiu spiralig nach iunen, und es sind auch schraubige Drehungen der welkenden, ver¬

trocknenden und sich verfärbenden Blumenblätter keine Seltenheit. Welche Bedentung der mit

dem Welken Hand in Hand gehenden Verfärbung der Blumenblätter zukommt, wurde schon

bei früherer Gelegenheit (S. 423) erörtert. Bei manchen Pflanzen kommt es auch vor, daß

sich alsbald nach der Ablagerung des Pollens ans die Narbe die benachbarten Blumenblätter

einzeln oder in ihrer Gesamtheit vom Blütenboden ablösen, ohne vorher gewelkt zu sein, wie

z. B. bei den Rosen, Mandelbäumen, Primeln und Fuchsien.
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6. Die Befruchtung und Fruchtbildung der Phanerogamen.
Die Bestäubung des Narbengewebes mit Pollen ist nur die Einleitung zu dem Vor¬

gange, welcher Befruchtung genannt wird. Es ist wissenschaftlich ungenau und auch irre¬

führend, wenn, wie es gelegentlich geschieht, Bestäubung und Befruchtung für dasselbe ge¬

halten werden. Ohne Bestäubung der Narben kann allerdings keine Befruchtung stattfinden,

aber es findet oft genug eine Bestäubung statt, ohne daß durch Bildung der Pollenschläuche

die Befruchtung folgt, und es kann, mit anderen Worten, auch eine Bestäubung erfolglos sein,

was sich dann darin zeigt, daß die Frucht- und Samenbildung ausbleibt.

Wegeu mangelhafter Unterscheidung von Bestäubung uud Befruchtung sind in der alten

Literatur eine Menge von Irrtümern entstanden. Solange man glaubte, daß alle Zwitter¬

blüten sich selbst befruchteten, nahm man an, daß eine ausbleibende Fruchtbildung eine erfolg¬

lose Befruchtung bedeutete, ohne genau nachzusehen, ob denn überhaupt eine Bestänbuug statt¬

gefunden habe. Es ist sogar vorgekommen, daß Pflanzen, welche man in einem oder wenigen

Stöcken im Garten hatte, für ganz unfruchtbar gehalten wurden, weil man nicht beachtete, daß

zur Zeit, wenn der Pollen der Blüten stäubte, die Narben schon nicht mehr empfängnisfähig

waren und wohl eine Bestäubung, aber keine Befruchtung mehr stattfinden konnte.

Mitunter hielt man Pflanzenarten für unfruchtbar, weil an dem Beobachtungsort die

Infekten fehlten, welche bei ihnen die Übertragung des Pollens vorzunehmen pflegen.

N-otg, eine in den Felsritzen der südlichen Alpen nicht seltene Pflanze, wurde in großer

Menge im Jnnsbrucker Botanischen Garten gepflanzt, entfaltete dort alljährlich zahlreiche

Blüten, blieb aber nichtsdestoweniger unfruchtbar. Die Blüten dieser Pflanze sind auf Kreuzung

durch Vermittelung von Insekten berechnet. Da aber in dem erwähnten Garten jene Insekten

fehlten, welche die Blüten der in den Südalpen besuchen, uud da auch

keine Autogamie bei dieser Pflanze stattfindet, so bildeten sich niemals Früchte aus. An den

ursprünglichen Standorten in Südtirol und Krain werden die Blüten dieser Pflanze von In¬

sekten besucht, und dort gehen aus ihneu auch Früchte in Hülle und Fülle hervor. Ähnlich

verhält es sich auch mit mehreren aus fernen Ländern bei uns eingeführten und teilweise ver¬

wilderten Gewächsen. Die Zwitterblüten des im östlichen Asien einheimischen Kalmus (^.eoins

Os-Iainus) stehen dicht gedrängt auf einer dicken Spindel und bilden das, was in der botani-

fchen Kunstsprache ein Kolben genannt wird. Die Blüten sind vollkommen proterogyn. Wenn

sich die Antheren öffnen, ist die Narbe schon braun uud vertrocknet. Alltoganne ist demnach

hier allsgeschlossen. Die Entwickelung der Blüten schreitet von der Basis gegen die Spitze

des Kolbens fort, und zur Zeit des Öffnens der Antheren an den unterstell Blüten sind die

Narben in den obersten Blüten noch belegnngsfähig. Wenn der Pollen von den unterstell

Blüten zu den obersten übertragen würde, könnte daher eine Befruchtung stattfinden, freilich

nur durch Vermittelung von Infekten, da der Pollen nicht stäubt. In Europa, wo diese Pflanze

nicht ursprünglich einheimisch ist, kommt das niemals vor, und zwar darum nicht, weil jene

Insekten fehlen, welche die Blütenkolben zu besuchen pflegen. Bei uus bleibt daher der Kalmus

unfruchtbar. In seiner Heimat, in China und Indien, werden die Blüten durch Insekten ge¬

kreuzt, und dort bilden sich an den Kolben rötliche Beerenfrüchte aus. Die gelbrote Taglilie

(Hkmkroeallis kulva) hat ephemere Blüten, welche sich im Sommer zwischen 6 und 7 Uhr

morgens öffnen und zwischen 8 und 9 Uhr abends schließen. Die ganze Blüte macht den
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Eindruck, daß sie auf große Tag- oder Abendschmetterlinge, welche mit einem langen, dünnen

Rüssel ausgestattet sind, berechnet ist. Merkwürdigerweise werden aber in unseren Gegenden

die Blüten der Höinerooallis kulvg. niemals von Schmetterlingen besucht. Da in diesen Blüten

keinerlei Einrichtungen getroffen sind, welche zu einer Autogamie führen würden, so bleiben in

unseren Gegenden die Narben unbelegt, und es kommt auch nicht zur Fruchtbildung. Ju

den europäischen Gärten, wo die Pflanze doch sehr verbreitet ist und alljährlich reichlich blüht,

ebenso dort, wo sie in der Nähe der Gärten im südlichen Europa verwilderte, hat noch niemand

eine Frucht derselben mit keimfähigen Samen gesehen. Es ist daher mehr als wahrscheinlich,

daß H«zm6i'oeMi8 knlvs, in ihrer ursprünglichen Heimat, das ist im östlichen Asien, von Tag¬

oder Abendschmetterlingen besucht wird, welche in Europa fehlen.

Daß auch die Blüten der amerikanischen ?ueeg,-Arten, auf deren Narben der Pollen

von kleinen, in Europa fehlenden Motten gebracht wird, bei uns keine Früchte ansetzen, ist

bereits bei früherer Gelegenheit erzählt worden (vgl. S. 382).

In vielen Fällen wird die Narbe zwar mit Pollen belegt, aber dieser Pollen ist ver¬

kümmert, und es geht ihm die Fähigkeit ab, Pollenschläuche zu treiben. Die Ver¬

kümmerung des Pollens wird am häufigsten bei den in Gärten auf üppigem, gut gedüngtem

Boden gezogenen Gewächsen, bei den künstlich erzeugten Bastarden und bei solchen Pflanzen

beobachtet, deren Pollenblätter teilweise in Blumenblätter umgewandelt sind. Allerdings darf

diese Erfahrung nicht so verallgemeinert werden, daß alle Pflanzen, in deren Blüten die erwähnte

Uniwandlung stattgefunden hat, schlechten Pollen erzeugen; denn die teilweise in Blumenblätter

metamorphosierten Pollenblätter der gefüllten Rosen bergen in ihren Antheren nicht selten ordent¬

lichen besruchtungssühigen Pollen, der von den Gärtnern bei künstlichen Bestäubungen mit Er¬

folg verwendet wird. Aber für die Mehrzahl solcher Gewächse kann die Verkümmerung des

Pollens immerhin als Regel gelten, und es braucht kaum weiter ausgeführt zu werden, daß die

Belegung der Narben mit solchem Pollen keine Befruchtung und Fruchtbildung bewirkt.

In der freien Natur, zumal au Orten, wo viele Pflanzenarten zu gleicher Zeit ihre

Blüten entwickeln, wie z. B. am Rande von Waldbeständen, auf Wiesen und Heiden, ist es

unvermeidlich, daß sich der Pollen der verschiedensten Arten auf einer Narbe zusammenfindet.

Mit Vorliebe halten sich zwar die Infekten durch längere Zeit an ein und dieselbe Pflanzen¬

art, insbesondere dann, wenn diese Art in großer Zahl von Stöcken auf einem beschränkten

Gelände in Blüte steht; aber wer diesen Tieren bei den Blütenbesuchen zusieht, überzeugt sich

leicht, daß auch der Wechsel in den aufgesuchten Blüten sehr häufig vorkommt. Die Biene,

welche soeben in der Blüte einer Winterblume (Lrantllis) Honig gesogen und sich dabei mit

Pollen beladen hat, fliegt von da zu den Blüten der Lorbeerweide (Lalix äaxllnoiclks), und

wenn sie gerade an einem blühenden Strauche des Seidelbastes (Vs-Kn-Z ^srenin) vorbei¬

kommt, so unterläßt sie es gewiß nicht, auch dort einen Besuch abzustatten, um sich Honig zu

holen; im nächsten Augenblicke schwirrt sie zu den Blüten des Frühlingssafrans (Oroens

VN'nus) auf der angrenzenden Wiese, um dann weiterhin noch in den Blüten des dustenden

Veilchens (Viola oäoiÄtg,) einzukehren. Da darf es wohl nicht überraschen, wenn auf den

Narben des Veilchens sich mitunter auch Polleuzellen der Winterblume, der Lorbeerweide, des

Seidelbastes uud des Frühlingssafrans finden, oder daß an den Narben des Frühlingssafrans

auch Pollen des Seidelbastes haftet und so fort. Ähnlich verhält es sich auch mit dem stäu¬

benden Pollen. Auf den Narben der Einbeere (?g.ris Mackrikolia) wurden einmal Pollen-

zellen der Fichte (^diss sxeelsg,) und des Bingelkrautes (NsronriAlis xsi'Aiins), welche der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 31



Wind herbeigetragen hatte, beobachtet, und ein anderes Mal sah man die Narbe des Gelb¬

sternes luteg.) mit dem Pollen der Grünerle (^.lnus viriäis) so dicht belegt, daß

anderer Pollen daneben nicht mehr Platz gefunden hätte.

Daß der Pollen der Lorbeeriveide nicht zur Befruchtung des Frühlingssafraus, der Pollen

des Bingelkrautes nicht zur Befruchtung der Einbeere und der Pollen der Grünerle nicht zur

^ g Befruchtung des Gelbsternes taugen werde,
ließ sich von vornherein erwarten. Man konnte

° an denselben nur jene Veränderungen er-

kennen, welche sich jedesmal einstellen, wenn

'' , ^ Pollen ans mie feuchte Unterlage kommt, d.h.

^ ^ »/i solchePolleuzellen beginnen manchmalPollen-
^ schlänche zu treiben (s. nebenstehende Abbil-

dung), die aber über die Anfänge nicht hinaus-

^ kommen, und die Beftnchtung und weitereEnt-

x N Wickelung von Frncht und Samen unterbleibt.

I Z Welche Verhältnisse bei der Auswahl

^ F des richtigen Pollens ins Spiel kommen,
M F ist schwer zu sagen. Die Beobachtungen der

^ Vorgänge auf der Narbe erlauben die An-

! > nahine, daß das lebendige Protoplasma in

n der Pollenzelle dlirch Stoffe, welche aus dem

'/ > - // Narbengewebe herstammen, beeinflußt wird.

In dein einen Falle werden vielleicht diese

Stoffe in die Pollenzelle aufgenommen, und

Protoplast zeigt infolgedessen Verände-

! >'! 1 rungen, welche sich als Wachstum nach einer

Ä bestimmten Richtung kundgeben; in dem

D Z anderen Falle werden die Stoffe nicht auf-

genommen, oder wenn sie auf diosmotischem

RI Wege in das Innere der Pollenzelle gelangen,

so wird doch kein Wachstum angeregt. Es

macht dann vielmehr den Eindruck, daß das

lebendige Protoplasma unter dem Einflüsse

dieser aufgenommenen Stoffe geschädigt wird

nnd zugrunde geht. Ob dies wirklich der Fall

ist, und welcher Art die von der Narbe in die

Pollenzelle übergehende Flüssigkeit ist, bedarf

noch einer genaueren Feststellung. Aus dem Umstände, daß das Hervortreiben der Pollen¬

schläuche in vielen Fällen mittels einer dreiprozentigen Rohrzuckerlösung, der man eine geringe

Menge von Gelatine zugesetzt hat, auf einem Glasplättchen zustande gebracht werden kann,

mag man den Schluß ziehen, daß irgendeine Zuckerart im gelösten Zustand in der Narben¬

flüssigkeit enthalten sei. Im Hinblick auf verschiedene andere Erscheinungen, insbesondere auf

das früher erwähnte Wahlvermögen der Narben, ist aber anzunehmen, daß die chemische Zu¬

sammensetzung bei verschiedenen Arten in wesentlichen Dingen abweicht.

Pollenkorn, sich zur Befruchtung anschickend: 1) An
einem Ende ist die kleine hautlose antheridiale Zelle im Inneren
des Pollenkornes entstanden; 2) Beginn der Bildung des Pollen-
schlaüches; die antheridiale Zelle hat sich abgelöst und liegt in
der Pollenzelle neben deren Zellkern; 3) Entwickelung des Pollen¬
schlauches; die antheridiale Zelle hat sich in zwei für die Be¬
fruchtung bestimmte generative Zellen geteilt, die in den Pollen¬
schlauch hinabwandern; der Kern der Pollenzelle geht ihnen voran,

hat aber keine Bedeutung mehr.
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Nach diesen Bemerkungen, welche einzuschalten notwendig war, um mehrere an und für

sich zwar richtige, aber uoch uicht völlig erklärte Tatsachen in das rechte Licht zu stellen uud

zugleich vor Benutzung derselben als Stütze weitgehender Hypothesen zu schützen, ist es au

der Zeit, die Entwickelung der Pollenschläuche aus den Pollenzellen zu schildern, auf

welche die entsprechende geschlechtsreife Narbe einen nachweisbaren Einfluß übt. Ehe die Pollen¬

körner sich zur Keimung auf der Narbe anschicken, sind schon mit ihnen sehr merkwürdige innere

Veränderungen vor sich gegangen. Schon vor dem Verstäuben haben sich Teilungsvorgänge

in der Pollenzelle vollzogen, indem von der großen kugeligen Pollenzelle sich im Inneren eine

kleine, linsenförmige, hautlose Zelle abtrennt, die zuerst der Wand anliegt. Sie löst sich aber

von dieser los und liegt neben dem Zellkern in der Pollenzelle (vgl. nebenstehende Abbildung).

Der nächste äußerlich sichtbare Erfolg ist das Hervordrängen der zarten, wachstumsfähigen

inneren Schicht der Pollenzellhaut in Form eines Schlauches, und zwar hänsig durch die Aus-

trittsstellen, welche an der äußeren schalensörmigeu Schicht derselben Pollenzellhaut vorgebildet

sind. Der Bau dieser Anstrittsstellen ist aus S. 280 geschildert worden; hier ist nur zu be¬

merken, daß durch jede der vorgebildeten Austrittsstellen ein Schlauch hervortreten kann. Aus

Pollenzellen mit mehreren Austrittsstellen, welche man in eine Zuckerlösung eingelegt hat, sieht

man nahezu gleichzeitig nach mehreren Richtungen Pollenschläuche hervorwachsen; wenn aber

dieselben Pollenzellen auf einem entsprechenden frischen Narbengewebe hasten, so geht nur aus

einer einzigen Austrittsstelle ein Pollenschlauch hervor. Alsbald nach dein Hervortreten zeigt

der Pollenschlauch einen Querdurchmesser, welcher manchmal der verlassenen Hülle der Pollen-

zelle fast gleichkommt, und eine Länge, die jene der Hülle um das Vielfache übertrifft.

Das Ziel, welches der Pollenschlauch erreichen soll, ist die zu befruchtende Samenanlage,

welche bei den bedecktfamigen Pflanzen oder Angiospermen in dem Gehäuse des Fruchtknotens

verborgen ist. Mag nun die Narbe unmittelbar dem Fruchtknoten aufsitzen, oder mag zwischen

ihr und dem Fruchtknoten ein Griffel eingeschaltet sein, stets ist die Entfernung von der Narbe

bis zu den Samenanlagen eine im Verhältnis zur Größe des Pollenschlauches bedeutende zu

nennen, und, was das Wichtigste ist, der Weg führt nicht immer, wie früher geglaubt wurde,

durch einen offenen Kanal, sondern in den meisten Fällen durch geschlossene Zellen und ge¬

schlossenes Gewebe. Allerdings sind es ganz bestimmte Zellen und Zellenreihen, an welche sich

der Pollenschlauch hält, uud von denen man annimmt, daß sie ihn führen und leiten, aber die

Erscheinung wird dadurch uur noch rätselhafter, weil nun auch noch die Frage auftaucht, in

welcher Weise diese Zellen befähigt sind, den Pollenschlauch zu seinem Ziele hinzulenken.

Am einfachsten ist die Wanderung des Pollenschlauches durch einen wirklichen Griffel¬

kanal, wie sie bei der Türkenbundlilie (Inliuin Hlg,rwAon; s. Abbildung, S. 484, Fig. 1)

beobachtet wird. Weuu man den säulenförmigen Griffel dieser Lilienart quer durchschneidet,

so zeigt sich, daß hier ein dreiseitiger Kanal vorhanden ist, welcher sich in der Richtung zum

Fruchtknoten verengert, gegen die Narbe zu trichterförmig erweitert und mit einer dreistrahligen

Spalte mündet. In der Umgebung dieser Mündung befinden sich zahlreiche kolbenförmige

Papillen, durch welche die Polleuzelleu festgehalten und zur Entwickelung der Pollenschläuche

veranlaßt werden. Die Spitzen der Pollenschläuche wenden sich ausnahmslos der trichter¬

förmigen Vertiefung zu uud schmiegen sich bei ihrem Weiterwachsen den Zellen an, welche

den Griffelkanal auskleiden. Diese sind zur Zeit des Eindringens der Pollenschläuche stets

zu Schleim verquollen, uud die Pollenschläuche wachsen daher hier in einem die Wände des

Griffelkanals bekleidenden Schleim in die Fächer des Fruchtknotens zu den Samenanlagen hinab.
31*



Wie ganz anders erfolgt dagegen die Wanderung des Pollenschlauches bei den Gräsern,

für welche hier als Vorbild das Raigras slatius; s. untenstehende Abbil¬

dung, Fig. 2) gewählt sein mag. Von dein kugeligen Fruchtknoten gehen bei dieser Pflanze

zwei in sanftem Bogen auswärts gekrümmte Gebilde aus, welche die Gestalt kleiner Federn

haben, und die von den Botanikern als Narben beschrieben werden. Die Spindel dieser

kleinen Federn besteht aus saftreichen, farblosen, langgestreckten Zellen; auch die dem Barte der

Entwickelung der Pollenschläuche: 1) Längsschnitt durch die Narbe und den oberen Teil des Griffels der Türkenbundlilie
(I^ilium Alartaxon). Aus den Pollenzellen, die an den Narbenpapillen haften, haben sichPollenschläuche entwickelt, welche durch die
verschleimten Zellen des Griffelkanals abwärts wachsen (nach Dodel-Port), 2) Ausschnitt der sederförmigen Narbe des Naigrafes
(^,rl-k6natk6i-rim elatius). Aus den Pollenzellen, welche an den papillensörmigen Enden der Narbenzellen haften, haben sichPollen¬
schläuche entwickelt, deren sortwachsende Spitze die Scheidewände benachbarter Narbenzellen spaltet und in die gebildete Spalte ein¬

dringt. Fig. 1: llvsach, Fig. 2: 170sach vergrößert. (Zu S. 483—485.)

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Feder entsprechenden zarten Fäden bestehen aus solchen Zellen. Diese sind einer Schraubenlinie

entsprechend aneinander gereiht, zeigen die sogenannte Eindrittelstellung und sind mit ihren

freien Enden unter einem stumpfen Winkel seitlich abgebogen, so daß diese Enden als zarte

Papillen erscheinen. Weder in dem Federbarte noch in der Spindel desselben ist ein Zwischen¬

zellengang zu bemerken; die Zellen schließen lückenlos aneinander, und der Pollenschlauch,

welcher dieses Gewebe durchdringen wollte, müßte sich zuvor aus eigener Kraft den Weg

bahnen. Das ist auch in der Tat der Fall. Die durch deu Wind herbeigetragenen glatten
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Zellen des stäubenden Pollens bleiben an dein zarten Federbarte hängen lind erscheinen aus¬
nahmslos den papillenartigen vorspringenden Enden der feinen Fäden angeschmiegt (f. neben¬
stehende Abbildung, Fig. 2). Die Papillen sind prall und ihre Wandung mit einer ungemein
zarten Kutikula überzogen. Kurze Zeit, nachdem sich an dieser oder jener Papille eine Pollen-
zelle angelegt hat, tritt ans der einzigen Austrittsstelle,welche diese Pollenzelle besitzt, der Pollen¬
schlauch hervor. Mag nun die Austrittsstelleder Papille zugewendet oder von ihr abgewendet
sein, stets richtet sich die Spitze des hervorwachsenden Schlauches gegen den Winkel, welchen die
zunächstliegendePapille mit der Achse des Fadens bildet, wobei oft die seltsamsten Krümmungen
stattfinden. Überraschend ist es zu sehen, wie insbesondere jene Pollenschläuche, die aus einer von
der Papille abgewendeten Austrittsöffnung der Pollenzelle hervorkommen, sich durch die um¬
gebende Luft in Form eines Halbbogens oder mitunter in Forin einer II-förmigen Schlinge
diesem Winkel zuwenden. Bisweilen kommt es auch vor, daß sich der Pollenschlanch um eine der
Papillen schraubenförmig herumwindet.Das Wunderbarste aber ist, daß die Spitze des Pollen¬
schlauches, sobald sie in dem erwähnten Winkel angelangt ist, zwischen die festverbundenen
Zellen hineinwächst, die Scheidewände der benachbarten Zellen spaltet und sich gewissermaßen
einen Zwischenzellengang ausweitet, durch welchen dann der ganze Pollenschlauch gleich eiuem
Wurme fortkriecht. Auch im Zellgewebe der Narbenspindel wandert der Pollenschlauch durch
einen von seiner Spitze geschaffenenZwischenzellengang, ja selbst mitten durch die von ihm
durchbohrten Zellhäute, bis er endlich die Samenanlage im Fruchtknoten erreicht hat.

In dieser Beziehung unterscheiden sich die Gräser von jenen zahlreichen anderen Gewächsen,
die für den einwandernden Pollenschlauch das sogenannte leitende Gewebe vorbereitet haben,
dessen Zellen von den benachbarten auffallend abweichen. Der Griffel, durch welchen der Pollen¬
schlanch hindurchwachsen soll, hat zwar auch hier keinen vorgebildeten offenen Kanal, aber durch
die Mitte desselben zieht doch eiu Strang aus reihenweise angeordneten, langgestreckteilZellen
mit gequollenen Wandungen, und diese Wandungen sind es, welche durch die Spitze des von
der Narbe herabwachsenden Pollenschlauches getrennt und zu einem Wege für den Pollen¬
schlauch ausgeweitet werden. So verhält es sich beispielsweise bei den Nachtschattengewächsen
und Skrosulariazeen. Das leitende Gewebe ist übrigens in vielen Fällen von der Umgebung
nicht immer deutlich abgegrenzt, und es ist dann sozusagen die ganze Narbe und der ganze
Griffel als leitendes Gewebe aufzufassen, wie das z. B. bei den Orchideen der Fall ist.

Wieder auf eine andere Art wird die Wanderung der Pollenschläuche von der Narbe
abwärts zur Fruchtknotenhöhle bei den Malvazeen und den meisten Nelkengeivächfen ausgeführt.
Die Narbeu haben hier eine entfernte Ähnlichkeit mit denen der Gräser. Von der Oberfläche
eines vielzelligen, langgestreckten, dein freien Auge als Faden erscheinenden Gewebekörpers
erheben sich lange, zylindrische, glashelle, ungemein zarte Zellen, an welche der Pollen durch
Vermittelung der Infekten angeheftet wird. Alsbald nach dieser Anhestnng treibt aus jeder
Pollenzelle, und zwar immer nur ans einer der zahlreichen Austrittsstellen,der Pollenschlanch
hervor, seine Spitze legt sich an die Wand einer glashellen Narbenzelle an und löst diese an
der Berührungsstelleauf. Der ganze Pollenschlanch schlüpft nun dnrch die gebildete Öffnung
in deil Jnnenraum der betreffenden Narbenzelle uud strebt weiterwachfend dein Gewebekörper
zn, welcher die glashellen Narbenzellen trägt. Über das Verhalten des Pollenschlauches im
Inneren dieser glashellen Narbenzellen sind Erfahrungen veröffentlicht worden, welche man,
würden sie nicht von den gewissenhaftestenBeobachtern herrühren, kaum für glaubhaft halten
möchte. An der Rade (^.Aroswmmg, wurde z. B. gesehen, daß der in die Narbenzelle
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eingedrungene Pollenschlauch bei seinem Weiterwachsen mitunter eine falsche Richtung ein¬

schlägt, d. h. daß er nicht sofort nach dem Eindringen die Richtung gegen die Samenanlage

einhält, sondern anfänglich in entgegengesetzter Richtung weiterwächst. In solchen Fällen findet

aber stets eine Umkehr statt, und es dauert nicht lange, bis die Spitze des Polleuschlauches

die zur Samenanlage führende Richtung gefunden hat, sich nun dem Gewebekörper zuwendet,

welcher die glashellen Narbenzellen trägt, und hier, sich einen Zwischenzellengang ausweitend,

bis zur Höhlung des Fruchtknotens vordringt.

Um die Samenknospen zu erreichen, bedarf der von der Narbe oder von dem Griffel in den

Bereich der Fruchtknotenhöhle übergetretene Pollenschlauch neuerdings einer Führung. Er hat

hier eine genau bestimmte Bahn einzuhalten und eine genau bestimmte Stelle zu erreichen. Er

soll zu der im Fruchtknoten verborgenen Samenanlage gelangen und soll dort zum Embryosack

geführt werden, in welchem eine Zelle, die zu befruchtende Eizelle, ihrer Befruchtung harrt.

Die Eintrittsstelle zur Samenanlage ist in den meisten Fällen die von den Jntegumenten

sreigelassene, unter dem Namen Mikropyle bekannte Stelle der Samenanlage (S. 268). Bei

LZasuarins., ^.lvus, Lstula, LiorMis, IIIwus und auch noch bei verschiedenen Gattungen der

Juglandazeen gelangt dagegen der Pollenschlauch nicht durch die Mikropyle in das Innere

der Samenanlage, sondern wächst aus dem Griffel durch die Plazenta zum Funikulus und

dringt durch diesen und das Verbindungsgewebe zwischen Funikulus und Samenanlage, den

sogenannten Hagelfleck oder die Ehalaza, in den Kern der Samenanlage, welcher Vorgang

mit dem Namen Ehalazogamie bezeichnet worden ist.

Was das erstere, d. h. das Eindringen des Pollenschlauches durch die Mikropyle, an¬

belangt, so ist zu bemerken, daß dieser Teil der Samenanlage im Inneren des Fruchtknotens

nur in seltenen Fällen so eingestellt ist, wie es die Abbildungen auf S. 268 und S. 487,

Fig. 2, darstellt, nämlich in der geraden Verlängerung des Weges, welchen der von der Narbe

durch den Griffel herabkommende Pollenschlauch bisher eingehalten hat. Viel öfter ist die

Samenanlage durch das Wachstum des Stieles oder Funikulus wie umgestürzt, so daß die

Mikropyle dem Grunde der Fruchtknotenhöhle zugewendet ist, oder dieselbe sieht der Seiten¬

wand des Fruchtknotengehäuses, bisweilen auch der den Fruchtknoten durchziehenden Mittel¬

säule zu, wie es durch die Abbildung auf S. 488, Fig. 1—3, zur Anschauung gebracht ist.

Auch ist der Umstand zu berücksichtigen, daß in den meisten Fällen mehrere Samen¬

anlagen in der Höhlung eines Fruchtknotens verborgen sind, daß zu jeder Samenanlage ein

Pollenschlauch hinwachsen soll, uud daß daher die Wege für die gemeinschaftlich durch den

Griffel herabgekommenen Pollenschläuche im Fruchtknoten auseinander laufen, ähnlich wie die

Seitenwege, welche von einer Hauptstraße abzweigen. Man sollte nun erwarten, daß gerade

für diesen wichtigsten Abschnitt des Weges, welchen die Pollenschläuche zu nehmen haben,

besondere Leitnngsvorrichtungeu ausgebildet seieu, ist aber bei näherem Zuseheu sehr ent¬

täuscht; denn nur in verhältnismäßig wenigen Fällen finden sich besondere saftstrotzende Pa¬

pisten, verlängerte fadenförmige Zellen, zapfenartige Gewebekörper, Leisten und Furchen, welche

die Führung der Pollenschläuche in der Fruchtknotenhöhle übernehmen, und dennoch kommen

die Pollenschläuche stets pünktlich zu jenen Stellen der Samenanlage, wo sich die Befruchtung

vollziehen soll. Sind zahlreiche Samenanlagen in der Höhlung des Fruchtknotens vorhanden,

wie bei dem Sonnenröschen KkIiaiMemuiu (s. nebenstehende Abbildung), so laufen die Pollen¬

schläuche, welche bisher bündelförmig gruppiert von der Narbe herabgewachsen waren, strahlen¬

förmig auseinander, und jeder derselben steuert einer anderen Samenanlage zu.
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Die wichtigste Zelle der ganzen Samenanlage ist diejenige, welche den Eiapparat ein¬

schließt. Wir nennen sie bei den hier zunächst in Betracht kommenden bedecktsamigen Pha¬

nerogamen (Angiospermen) Embryosack. Der Embryosack war anfänglich nichts weiter als

eine der vielen Zellen des Gewebekörpers, welcher den Kern der Samenanlage (Knospen¬

kern) bildet und vonJntegumeuten eingehüllt wird. Aber diese Zelle wuchs schnell heran und

übertrifft zur Paarungszeit alle ihre Nachbarzellen an Größe. Die viel kleineren Nachbarzellen

Entwickelung derPollenschläuche: 1) Blüte des Sonnenröschens (Hsüantksmum marlkvliuni), 2) dieselbe Blüte, die Blumen¬
blätter entfernt, der Fruchtknoten, der Griffel und die Narbe im Längsschnitt; die durch den Griffel bündelförmig hinabivachsenden
Pollenschläuche laufen in der Fruchtknotenhöhle auseinander, und jeder derselben trifft auf die Mikropyle einer Samenanlage, 3) die
Narbe und der obere Teil des Griffels; aus einem Teile der an den Papillen der Narbe haftenden Pollenzellen haben sichPollen¬
schläuche entwickelt, welche in das Gewebe des Griffels hineingewachsen sind (nach Baillon), 4) trockene Pollenzelle, 5) befeuchtete
Pollenzelle, welche einen Pollenschlauch treibt, 6) Samenanlage des Ueüantksinuin marikolium. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2:

22fach, Fig. 3: 55fach, Fig. 4 und 5: 300fach, Fig. 6: 50fach vergrößert. (Zu S. 486.)

bilden um sie eine geschlossene Hülle, aber die Jntegumente lassen einen Zugang offen. Die

offen gelassene Stelle wird, wie schon erwähnt, Mikropyle genannt. Diese bildet allgemein

mit Ausuahme der verhältnismäßig wenigen durch Chalazogamie sich besruchteuden Arten

die Pforte, durch welche der Polleuschlauch eindringt (vgl. S. 268). Wie die drei auf S. 489

stehenden Abbildungen des Embryosackes erkennen lassen, haben sich im Raum dieser Zelle an

dem der Mikropyle zugewandten Scheitel nach wiederholter Kernteilung drei hautlose Zellen ge¬

bildet. Die eine davon ist die Eizelle, die beiden anderen heißen Gehilfinnen oder Synergiden,

da sie wahrscheinlich bei der Zuleitung des Pollenschlauchinhaltes zur Eizelle mitwirken. Gegen¬

über diesen? „Eiapparat" haben sich an der anderen Seite des Embryosackes ebenfalls drei Zellen

imbekannter Bedeutung angelagert, die man als Antipoden oder Gegenftißleriiinen bezeichnet.
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Dieser ganze auffallende Zellenapparat entsteht auf folgende Weise. Anfänglich enthält

der Embryosack in seinem Protoplasten nur einen einzigen Kern. Dieser teilt sich in zwei Kerne,

welche sich noch zweimal teilen, so daß endlich acht Kerne vorhanden sind, von denen sich vier

nach oben, vier nach unten wenden. An diesen Orten bilden sich nun um je drei der Kerne

die schon genannten Zellgruppen. Es bleiben von den acht Kernen oben und unten je einer

4 übrig. Diese „Polkerne" wandern nun auf¬

einander zu und verschmelzen miteinander

zum „sekundären Embryosackkern".

Sowohl die Eizelle als auch die Gehil¬

finnen enthalten je eine Vakuole, welche aber

weder mit Luft noch mit wässeriger Flüssig¬

keit, sondern mit Plasma erfüllt ist, aller¬

dings mit einem Plasma, das von der Um¬

gebung verschieden fein muß, weil es sich

von diesem deutlich abgegrenzt zeigt. In den

Synergiden findet sich diese Vakuole in der

vomScheitel des Embryosackes abgewendeten,

in der Eizelle in der dem Scheitel zugewen¬

deten Hälfte (f. Abbildung, S. 489, Fig. 1

bis 3). Jede dieser Zellen enthält einen Kern.

Der Kern der Eizelle wird Eikern genannt.

Bisweilen ist dieser Kern so umfangreich, das

das übrige Protoplasma nur eine schwache

Hülle desselben bildet. Nun ist der Embryo¬

sack bereit zum Empsang des Pollenschlauches.

Aber auch in der Pollenzelle gehen neue

sichtbare Veränderungen vor sich.

Von dem Protoplasma, das die Pollen¬

zelle erfüllt, hatte sich, wie S. 482 in der

Abbildung erläutert ist, ein Teil als linsen-

förmigeZelle abgesondert, und diePollenhant

umhüllte nun eine kleinere und eine größere

Zelle. Jede derselben besitzt einen Zellkern.

Aber diese Kerne weichen sowohl an Größe

als auch im Bau voneinander ab. Der Kern

der kleineren Zelle, welche die Befruchtung

vollführen soll, enthält einen grobsädigen

Knäuel, er wird als generativer Kern be¬

zeichnet. Der andere Kern ist mit einem zarten Fadennetz erfüllt, gehört der größeren Teilzelle

des Pollenkerns an, welche zum Pollenschlauch auswächst, und heißt, weil er sich nicht an dem

Besruchtuugsprozeß beteiligt, vegetativer Kern. Während der Pollenschlauch nun sein Wachs¬

tum aufnimmt, um die Samenknospe zu erreichen, teilt sich die generative Zelle nochmals, in

zwei Zellen, die fast ganz aus der Kernsubstanz bestehen, und alle Kerne wandern in den

Pollenschlauch hinab, der vegetative Kern voran, die generativen Kerne hinterdrein.

Befruchtung: 1) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von
Ornitlivß'alulQ nutans, 2) Querschnitt durch dieselbe Fruchtanlage,
3) Längsschnitt durch die Narbe, den Griffel und den obersten Teil
des Fruchtknotens von OrnitlioAalum nutan»; von der an der
Narbe haftenden Pollenzelle geht ein Pollenschlauch aus, dessen
Spitze an der Mikropyle einer Samenanlage angelangt ist;
4) Längsschnitt durch die Samenanlage von ; die
Spitze des Pollenschlauches hat sich durch die Mikropyle den
Weg in den Embryosack gebahnt und berührt die Synergiden
(schematisch). Fig. 2,3: 3sach, Fig. 1: 2fach, Fig. 4: 100fach ver¬

größert. (Zu S. 486.)
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Wenn die Pollenschlauchspitze an dem Scheitel des Embryosackes angelangt ist, stellt sich

an dein der Mikropyle zugewendeten Teile jeder Synergidenzelle eine Längsstreifnng ein, und

es bildet sich dort eine Kappe aus, von welcher flüssige Stoffe ausgeschieden werden. Auch zieht

sich das Protoplasma der Synergiden zusammen und wird stark lichtbrechend. Diese Ver¬

änderungen stehen ohne Zweifel mit der Aufgabe der Synergiden, den Spermakern des Pollen¬

schlauches zur Eizelle hiuzuleiten, im Zusammeuhauge. Durch die von den Synergiden aus¬

geschiedenen Stoffe wird nämlich die zarte Zellhaut des Embryosackes ausgelöst, und durch die

Zusammeuziehuug der Synergiden soll für den generativen Kern ein Weg zur Eizelle geschaffen

werden. In manchen Fällen beschränkt sich übrigeus die Veränderung nicht mir auf die Zu-

fammeuziehuug, sondern es erfolgt eine förmliche Auflösung der Syuergideu.

Sobald der Pollenschlauch an den Embryosack herangetreten ist, wird seine Zellhaut au

der Berührungsstelle aufgelöst oder doch

so verändert, daß sie dem Durchtritt der

generativen Kerne kein Hindernis niehr

entgegensetzt. Die beiden generativen

Kerne, welche bis zur Spitze des Pollen¬

schlauches gelaugt waren, treten aus und

in den Embryosack ein. Die Eizelle über¬

nimmt nun denjenigen Kern (Sperma¬

kern), welcher bei der Wanderung voraus¬

ging. Der zweite scheint die Bedeutung

eines Reservekernes zu haben und nur

dann an die Reihe zu kommen, wenn der

erste die zur Befruchtung nötigen Fähig¬

keiten nicht besitzen sollte. Er geht in vielen

Fällen zugrunde. In anderen Fällen aber

vereinigt er sich mit dem noch vorhandenen

Embryosackkern und ist, wie es scheint,

die Veranlassung zum Beginn der Bildung des Nährgewebes (Endosperm). Die Ausnahme

des Spermakernes von der Eizelle vollzieht sich in folgender Weise. Der Spermakern tritt

seitlich an die Eizelle heran, dringt in diese ein und uähert sich dem im unteren Teile der

Eizelle eiugelagerten Eikerne. Beide Kerne verschmelzen miteinander, und dieser

Vorgang wird als der Akt der Befruchtung aufgefaßt.

Was mit dem aus dem Pollenschlauch entleerten Plasma, in welchem die Spermakerne

eingelagert waren, geschieht, ist noch fraglich. Es wird angenommen, daß dieses Protoplasma

zur Ernährung der befruchteten Eizelle dient.

Nachdem die Befruchtung durch den Spermakern erfolgt ist, umgibt sich die Eizelle mit

einer Haut von Zellstoff. Die so gebildete Zelle nennt man Keimzelle, der durch Verschmelzung

entstandene Kern dieser Zelle heißt Keimkern, uud aus dieser Zelle geht der Embryo hervor,

aus dem sich ein neues Pflanzenindividuum entwickelt. Möge die Pflanze, die daraus eutsteht,

kleiu oder groß werden, immer war sie im Anfang einmal eine einzige Zelle, eine Keimzelle.

Die Entwickelung des Keimlinges oder Embryos aus der Keimzelle zeigt bei

den Pflanzen eine große Übereinstimmung, wenn auch in gewissen Pflanzenabteilnngen Ver¬

schiedenheiten zu verzeichnen sind. Nachdem die Eizelle durch ihre Befruchtung zur Keimzelle

Embryosack in drei Entniickelungsstadien (Fig. 1—3); in jedem
derselben sind, in der Reihenfolge von oben nach unten, zu sehen: die
Synergiden und die Eizelle, der obere Polkern, der untere Polkern, die

Antipoden (schematisch). Zu S. 487, 488 und 491.



KeimentWickelung im EmbryosackvonLra.8Lioa.^ax>u»(Naps; nach Kny): 1) oberer Teil des Embryosackes; aus der be¬
fruchteten Eizelle hat sichder schlauchförmige Embryoträger entwickelt, der, am Mikropylenende befestigt, am anderen Ende die kugel¬
förmige Zelle trägt, aus der der Embryo entsteht; 2) und 3) die Embryonalzelle hat sich zuerst durch zwei aufeinander senkrechte Wände
in vier Zellen, darauf durch eine horizontale Wand macht Zellen geteilt; 4) Anlage der Epidermis durch gekrümmte, der Kugeloberfläche
parallele Wände; 5) Ausbildung des Körpergewebes und der Epidermis durch neue Zellteilungen; 6) weiter entwickelter Keim; an seinem
Aufbau beteiligt sich auch die letzte Zelle des Embryoträgers (die Hypophyse), sie drängt sichflach pyramidenförmig zwischen die unteren
Oktanten der Embryokugel ein (Fig. 2, 4, 5) und schließt den Embryo durch einige Zellteilungen unten ab (Fig. 6); 7) Bildung der
Kotyledonen und des Wurzelendes und weitere Differenzierung der inneren Gewebe; 8) und 9) Querschnitte der Embryos 5) und 6).

formen, indem durch Entstehung von Wänden parallel der Oberfläche die Epidermis angelegt

wird (Fig. 4 und 5). Während diese Gewebebildung durch Vermehrung der Zellen fortschreitet,

erfolgt nun auch die erste Ausgestaltung des Körpers, indem aus dem einen Ende ein oder

zwei Keimblätter herauswachsen (Fig. 7). Haben diese ihre Größe erreicht, woneben auch am

anderen Ende die embryonale Wurzel ausgebildet wird, dann stellt der Embryo sein Wachstum

vorläufig eiu uud ruht im Samen, bis dieser zur Keimung gelangt. Der ausgewachsene Keim-

ling besteht bei einigen Schmarotzerpflanzen und bei den Orchideen aus einer kleinen Zellen¬

gruppe, welche keinerlei Gegensatz von Achse und Blättern erkennen läßt; bei den meisten be-

decktsamigen Phanerogamen aber erscheint er deutlich gegliedert, und man unterscheidet an ihm
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bereits die Anlage eines Stammes, die Anlage einer ersten Wurzel und die Anlagen von

Blattgebilden (s. Abbildung, S. 2V, Fig. 1 und 2). Am meisten in die Augen fallend sind die

Keimblätter, welche vom Keimblattstamm ausgehen, und welche bei manchen Arten, wie z. B.

Ft^MunIodinm Mxwuieuin, durch reichliches in den Zellen ausgebildetes Chlorophyll grün

gefärbt sind. Bei vielen Pflanzen, so z. B. bei den Äpfeln und Mandeln, den Bohnen und

Erbsen, der Kapuzinerkresse uud der Wassernuß sowie bei den Eicheu (s. Abbildung, S. 23,

Fig. 1—6), werden die Keimbätter gedunsen, dick und prall, gestalten sich zu

einem Reservestoffbehälter, liefern für die auswachfende Achse des Keimlinges

die nötigen Baustoffe und füllen endlich den von den Jntegumenten umfchlofsenen Ranin

so vollständig aus, daß für andere Gebilde neben dem Keimling kein Platz mehr übrig¬

bleibt. In den meisten Fällen aber sind die Keimblätter zart und dünn, uud es würden die in

ihnen abgelagerten Stoffe als Baustoffe für die auswachfende Achse nicht ausreichen. Daun

erscheint dem Keimling, welcher früher oder später

von der Mutterpflanze sich trennt, sür die erste Zeit

seiner Selbständigkeit ein Vorrat von Nährstoffen in

einem besonderen Speichergewebe mitgegeben (vgl.

S. 489). Dieses Gewebe, dessen Zellen mit Fett und

Mehl (Stärke- uud Proteinkörner) vollgepfropft sind,

entspricht dem Dotter im Vogelei, und es wäre sehr

wünschenswert, wenn sich die Botaniker dahin einigen

könnten, dasselbe auch bei den Pflanzen Dotter zu

nennen. Die mannigfaltigen Namen, welche diesen:

Nahrungsspeicher gegeben wurden, Endosperm, Al-

bnmen, Eiweiß, Eiweißkörper usw., sind nämlich un¬

zutreffend und verwirrend, weil sie in ihrem Anlaute

ganz oder teilweise mit den für wesentlich andere

Stosse und Gebilde eingebürgerten und in Anwen¬

dung gebrachten Bezeichnungen übereinstimmen.

Den Ausgangspunkt für dieses gewöhnlich Endosperm genannte Speichergewebe

bilden zwei schon frühzeitig im Embryosack angelegte Kerne (s. Abbildung, S. 489, Fig.' 1),

die man als oberen und unteren Polkern unterschieden hat. Diese beiden Kerne, um welche

sich ein Teil des Protoplasmas ballt, nähern sich (f. Abbildung, S. 489, Fig. 2) und ver¬

schmelzen daraufhin zu einem einzigen Kerne, dem sogenannten Zentralkerne (Fig. 3), der dann

später nochmals mit dem einen generativen Kern der Polleuzelle verschmilzt. Indem der

Kern daraufhin wiederholte, sehr häufige Teilungen erfährt, wird er der Ausgangspunkt für

ein parenchymatisches Gewebe (vgl. obenstehende Abbildung), welches im Embryosack mit dein

Embryo heranwächst und dessen Zellen sich mit den erwähnten Reservestosfen (Fett, Stärke-

und Proteinkörner) füllen. In seltenen Fällen, z. B. bei den Palmen, besteht das Endosperm

auch aus Zellulose von hornartiger Konsistenz, z. B. beim Dattelkern.

Die Verbindung des Keimlings mit seinem Nahrungsspeicher ist auf sehr

verschiedene Weise hergestellt. In vielen Fällen, wie z. B. bei dem Gauchheil, dein Sauer¬

klee, dem Löwenmaul und dem Erdbeerbaum xkoeniees,, Oxalis

Iliisäo; s. Abbildung, S. 492, Fig. 3—10), liegt der gerad¬

linige Keimling mitten in dem Nahrungsspeicher eingebettet. Auch bei der Weinraute (linta,

wandbildung im Umkreis der Zellkerne.
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ssrg-vöoliziis-, s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2), welche einen gekrümmten Keimling

besitzt, beobachtet man dasselbe Verhältnis; dagegen liegt bei der Kermesbeere (?dz^ylg.eos,

äkekmäiÄ; s. untenstehende Abbildung, Fig. 11) der Keimling dem Nahruugsspeicher seitlich

an und ist um denselben wie ein Hufeisen gekrümmt. Die Sapindazeen und die Melden¬

gewächse zeigen einen spiralig gerollten Keimling. Bei den Gräsern ist der Keimling dem

Nahrungsspeicher seitlich angeschmiegt, aber nicht gekrümmt, sondern gerade. In welcher Weise

der auswachsende Keimling die ihm von der Mutterpflanze in dem Speichergewebe mitgegebenen

Nährstoffe verbraucht und sich nutzbar macht, wurde ausführlich auf S. 10 geschildert.

Sowohl der Keimling als auch das Speichergewebe nehmen auf Kosten der an den Embryo¬

sack unmittelbar angrenzenden, mit Protoplasma erfüllten Zellen des Knospenkerns <S. 268) an

Umfang zu, und dies Gewebe wird dabei völlig aufgesogen. Nur bei verhältnismäßig wenigen

l 2 3 4 5k

Samen mit einem Speichergewebe: 1) I5uta xravsolsvs, ganzer Same, 2) Längsschnitt durch denselben; 3) Oxalls ^czstoLolla,
ganzer Same, 4) Längsschnitt durch denselben; 5) pkoöviesa, ganzer Same, 6) Längsschnitt durch denselben; 7) ^.rdutus
Ilnsclo, ganzer Same, 8) Längsschnitt durch denselben; 9) ^.ntirrliinulli nia^'us, ganzer Same, 10) Längsschnitt durch denselben;

11) Längsschnitt durch den Samen von I>!i^to1aeea. 6sean<Zra. (Nach Vaillon.)

Pflanzen bleibt ein Teil der genannten Zellen erhalten und erlangt eine ähnliche Bedeutung wie

das Speichergewebe, welches sich im Inneren des Embryosackes ausgebildet hat. Es füllen sich

nämlich auch diese Zellen mit Fett und mit Stärke- und Proteinkörnern, welche späterhin von

dem auswachsenden Keimlinge verwertet werden können. Im Gegensatz zu dem Endosperm,

unter welchem Namen das im Embryosack entstandene Speichergewebe bezeichnet wird, hat man

jenes, welches außerhalb des Embryosackes entsteht, Perisperm genannt. Aber es finden nun

infolge der Befruchtung noch weitere Veränderungen statt, nicht nur der Samenanlage, welche

dem Samen das charakteristische Äußere geben, sondern auch des Fruchtknotens.

Der Keimling bedarf bestimmter Ausrüstungen für seine Reise und seine

neue Ansiedelung, er bedarf entfprechenderVerbreitnngsmittel, er bedarf einer

Schutzwehr gegen die vernichtenden Angriffe der auf Pflanzenkost angewiesenen

Tiere bis zu jenem Zeitpunkt, in welchem er die Mutterpflanze verläßt, und er

bedarf auch einer Versicherung gegen die Ungunst der Witterung. Diese Aus¬

rüstungen werden nun durch eigentümliche, nach der Befruchtung eintretende Veränderungen

der Jntegnmente, der Fruchtblätter, des Blütenbodens und der Hochblätter zustande gebracht.

Die Jntegnmente verwandeln sich in die Samenschale. Die Samenschale zeigt eine
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große Mannigfaltigkeit der Gestalt. Sie ist meistens mehrschichtig, und die aufeinander¬

folgenden Schichten werden aus den verschiedenartigsten Zellformen aufgebaut. Bald erscheint

sie weich und dünnhäutig, bald steif und fest, pergamentartig, holzig, hornartig oder stein¬

hart, wieder in anderen Fällen fleischig und saftreich oder in eine schleimige, klebrige Masse

umgewandelt. Die äußerste Schicht dieser Schale ist iu den meisten Fällen braun, grau oder

schwarz, seltener gelb und weiß und am seltenstell rot gesärbt. Welche Bedeutung die ver¬

schiedenen schleimigen Überzüge, die Zellenlagen, aus denen bei Befeuchtung klebrige Stoffe

ausgeschieden werden, ferner die kleinen Grübchen und Furchen, Warzen und Ruuzeln, Riefen

und Netze, Spitzen und Zacken für das Festhalten der Samen an das Keimbett haben, wurde

bereits S. 30ff. erörtert. Wenn die Samen durch den Wind verbreitet werden sollen, so

Samen mit flügelförmigem Saum und Samenhaaren: 1) aufgesprungene Frucht von (Zoss^pwm lisrkaosum, die be¬
haarten Samen zwischen den Klappen sichtbar; 2) Same von Z?ox>u1ustrsmula mit Samenhaaren, 3) derselbe Same, von dem
Haarmantel abgelöst; 4) geflügelter Same von I^ixonnm inai Kinaturn; 5) Längsschnitt durch den geflügelten Samen von Voel^sia;

6) geflügelter Same von Oinekona, 7) Längsschnitt durch diesen Samen. Fig. 3—7 vergrößert. (Zum Teil nach Baillon.)

erheben sich von der oberflächlichen Schicht ihrer Schale flügelförmige Leisten und Säume, wie

beispielsweise bei dem zu den Mieren gehörigen mai'Aing.tum (f. obenstehende

Abbildung, Fig. 4), den Samen der Chinarindenbäume (LZinollong,; f. obenstehende Ab¬

bildung, Fig. 6 und 7) und der tropischen Voellz^m (Fig. 5), welche, nebenbei bemerkt, durch

die übereinandcrgerolltcn Keimblätter des Keimlinges ausgezeichnet ist. Manchmal geht von

den oberflächlichen Zellen der Samenschale eine Unmasse langer, zarter Haare aus, wie bei

der Baumivollstaude (Qossz-xinm; f. obenstehende Abbildung, Fig. 1) und dem zu den Woll-

bäuinen gehörenden DrivÄMÄrcm.

Bei nicht wenigen Pflanzen entwickeln und erheben sich von der Basis oder von dein

Träger der Samenanlage noch besondere Gebilde, welche zur Zeit der Reife des Keimlinges

wie eiil Mantel die aus den Jntegumenten hervorgegangene Samenschale ringsum einhüllen

und unter dem Namen Samenmantel (arilllis) begriffen werden. Bei manchen Passifloreen,

Sapindazeen und Zelastrineen, unter anderen bei der Gattung Spindelbaum (LvouMns),

stellt er eine breiige oder fleischige, gewöhnlich lebhaft rot gefärbte Masse dar, und bei den

Myristikazeen bildet er eine eigentümlich zerschlitzte Hülle. Der Samenmantel der Muskat¬

nuß, welcher als rote zerschlitzte Umhüllung den braunen Samen umgibt, kommt als Gewürz
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mit dem falschen Namen „Muskatblüte" in den Handel. Wenn die Leisten und Lappen

oder das fleischige Gewebe nur einseitig von der Basis oder von dem Träger der Samen¬

anlage ausgehen, fo spricht man von einer Samenschwiele (os-runonlA). Eine sehr auf¬

fallende, einem fleischigen Hahnenkamm vergleichbare Samenschwiele zeigt das Schöllkraut

(Lilnzliäoninm in^ns). Beschränkt sich die Zellwucheruug auf den sogenannten Nabel, das

ist die Stelle, wo sich der Same von seinem Träger ablöst, so wird dieselbe insbesondere

Nabelschwiele genannt. Solche Nabelschwielen beobachtet man z. B. bei dem Veilchen (Violg,;

s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2) uud bei dem Rizinus (Ricinus; s. uutenstehende Ab¬

bildung, Fig. 3 und 4). Die Umgebung der Stelle, wo die Samenanlage mit ihrer Unterlage

im Zusammenhange stand, ist auch dann, wenn dort keine Schwiele ausgebildet wurde, am

abgelösten Samen immer noch deutlich zu erkennen und wird Nabel (Iiilnm) genannt. Sie

ist deutlich abgegrenzt,

meistens anders gefärbt

als der übrige Teil der

Samenschale, bald gewölbt,

bald vertieft, manchmal

rinnenförmig uud bis¬

weilen von zwei wulst-

förmigen Rändern ein¬

gefaßt (f. nebenstehende Ab¬

bildung, Fig. 5). Die

Stelle, wo sich an der

Samenanlage die Mikro-

pyle befand, ist an dem

ausgereiften Samen in

vielen Fällen gleichfalls zu

erkennen. Sie erscheint als

ein kleines Loch oder als

eine ritzensörmige Vertiefung, und ihre Umgebung ist gewöhnlich mit eigentümlichen Geweben

umrandet. Bei jenen Samen, welche aus gekrümmten Samenanlagen hervorgegangen sind,

erscheinen die Mikropylennarbe und Nabelnarbe einander sehr genähert (s. untenstehende Ab¬

bildung, Fig. 6 und 7). Mitunter hat sich eine grubensörmige Nertiesnng (Nabelgrnbe) aus¬

gebildet, worin beide Narben dicht nebeneinander liegen.

Mit der geschilderten Entwickelung der Samen steht auch die Umgestaltung des Ge¬

häuses, in welchem die Samenanlagen geborgen waren, und in dessen Innerem die

Befruchtung stattfand, im innigen Zufammeuhauge. Dieses Gehäuse führte zur Zeit der Be¬

fruchtung den Namen Stempel oder Fruchtknoten uud bildet sich uach der Befruchtung zur

Frucht aus. Wenn das aus dem Stempel hervorgegangene Samengehäuse mit Ausnahme

der mehr oder weniger festen Haut ganz und gar faftreich geworden ist, so wird die Frucht

Beere genannt. Aus unterständigen Stempeln gehen uuterstäudige, aus oberstäudigeu Stem¬

peln oberständige Beeren hervor. Die Beeren des Bittersüßes (Lolannin Onlog-Msra), der

Tollkirsche (Atroxg, Lellaclonna), des Sauerdornes (Lerderis vnlMris) und des Weinstockes

(Vitis viniksra) sind oberständig; die Beeren der Mistel (Viseuin albuin), des schwarzen

Holders (Lamdnons ni^ra,) und des Stachelbeerstrauches (Uikes 6i-088nlg.rig.) sind unterständig.

7) derselbe im Längsschnitt. (Nach Baillon.)
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Wenn der äußere Teil des Samengehäuses fleischig und der innere, den Samen unmittelbar

umschließende Teil desselben steinhart wird, so nennt man die Frucht Steinsrucht. Beim

Zerlegen dieser Früchte löst sich der innere Teil der Frucht als Stein leicht ab, in ihm liegt

der Same. Die meisten Steinfrüchte, wie z. B. jene der Kirsche (?ruuus s-vium), enthalten

nur einen Steinkern und einen Samen, die Frucht des Wegdornes (LImmuns) enthält zwei

Steinkerne und in jedem derselben einen Samen.

In vielen Fällen wird das Samengehäuse durch und durch trocken. Von den mit solchen

Samengehäusen ausgestatteten Früchten unterscheidet man die Schließfrucht, die Spaltfrucht

Schließ- und Spaltfruchte: 1) pflaumenartige Nuß von I'umaria, 2) dieselbe im Längsschnitt; 3) Schließfrucht der OaMtrioKo,
4) dieselbe im Längsschnitt; 5) Spaltfrucht von I'oonieuluw, aromatiemn; 6) Spaltfrucht von I>6tro86linuln sativiiuz; 7) Spaltfrucht

von (Zarinn earvi. Sämtliche Figuren vergrößert. (Nach Baillon.) Zu S. 496.

und die aufspringende Trockenfrucht. Die Schließfrucht öffnet und spaltet sich niemals

von selbst. Zur Zeit der Reise fällt sie mitsamt den in ihr eingeschlossenen Samen von der

Mutterpflanze ab, und es kommt dem geschlossen bleibenden GeHänse auch die Aufgabe zu, die

Verbreitung und Ansiedelung des eingeschlossenen Samens zu vermitteln. Ist die Schließ-

srucht aus einem oberständigen Fruchtknoten hervorgegangen, wie z. B. bei der Linde, so wird

sie Nuß, hat sie sich aus einem unterständigen Frnchtkuoten entwickelt, so wird sie Achäne

genannt. Wenn der Same mit der Innenwand des umschließenden Samengehäuses voll¬

ständig verwachsen ist, wie bei den Gräsern (s. Abbildung, S. 20, Fig. 3), so nennt man die

Frucht Karyopse. Bei manchen Pflanzen besteht das Gehäuse der Nuß aus einer inneren,

sehr harten und einer äußeren, weicheren, sich lange saftreich erhaltenden Schicht und erinnert

dann an eine Pflaume. Das ist z. B. bei dem Erdrauch s. obenstehende Abbildung,
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Fig. 1 und 2) der Fall, und es wird diese Frucht als pflaumenartige Nuß angesprochen. Ge¬

wöhnlich ist die Nuß einfächerig und enthält nur einen einzigen Samen. Weit seltener sind

mehrfächerige Nüsse. Der Wasserstern ((üs-IIitrielis; s. Abbildung, S. 495, Fig. 3 und 4) hat

eine vierfächerige Nuß, und diese bildet den Übergang zu den sogenannten Spaltfrüchten.

Die Spaltfrucht ist gewissermaßen eine Vereinigung mehrerer Schließfrüchte. Zwei

bis mehrere die Samen bergende Gehäuse schließen während des Ausreifens dicht zusammen;

erst später, wenn einmal die Keimlinge reisefertig sind, trennen sich die Gehäuse, fallen aus¬

einander, und es macht dann häufig den Eindruck, als wäre eine Spaltung mittels eines

scharfen Messers vorgenommen worden. Jedes der getrennten Samengehäuse bleibt für sich

geschlossen, und die in ihm enthaltenen Samen fallen nicht aus, fondern werden durch Ver¬

mittelung des Gehäuses verbreitet. Eine solche Spaltfrucht ist jene der Käsepappel Bei

den Doldenpflanzen, für welche in der Abbildung auf S. 495 die Frucht des Kümmels ((Ärmu

oarvi, Fig. 7), der Petersilie <?6tros6liimiu sativum, Fig. 6) und des Fenchels (?o«uieulum

g-romatieum, Fig. 5) als Beispiele vorgeführt sein mögen, bleiben die beiden Achänen nach

der Spaltung noch eine Zeitlang an den Enden eines gabelförmigen Trägers aufgehängt.

Wie schon erwähnt, vermittelt das Gehäuse der Schließfrüchte in sehr vielen Fällen die

Verbreitung und Ansiedelung der eingeschlossenen Samen. Das geschieht auf zweifache Weise.

Entweder erheben sich von der Oberfläche des Gehäuses Haare, gekrümmte Borsten und wider¬

hakige Stacheln, welche sich an das Gefieder oder den Pelz wandernder Tiere anhängen, oder es

gehen von dem Gehäuse häutige Säume, Lappen und flügelförmige Fortsätze aus, welche bei

großer Zartheit und sehr geringem Gewichte dem Wind eine verhältnismäßig große Angriffs¬

fläche bieten, so daß selbst von einem schwachen Luftstrome die von der Mutterpflanze abgelösten

Früchte weithin verbreitet werden können. Die beschreibenden Botaniker nennen zede mit einem

Flügel versehene Schließfrucht Flügelfrucht und unterscheiden mehrere Formen derselben.

Die aufspringenden Trockensrüchte werden auch unter dem Namen kapselartige

Früchte begriffen. Ihr Samengehäuse ist zur Zeit der Reife im ganzen Umfang ausgetrocknet,

öffnet sich und entläßt die Samen in der mannigfaltigsten Weise. Das entleerte Gehäuse bleibt

entweder an der Mutterpflanze zurück oder fällt, in Stücke geteilt, zugleich mit den Samen ab,

hat aber weder in dem einen noch in dem anderen Falle für die bereits ausgestreuten Samen

irgendeine weitere Bedeutung. Die aufspringenden Kapseln zählen zu den häufigsten Frucht¬

formen, sind auch für viele Gattungen sehr bezeichnend, und es hat sich das Bedürfnis heraus¬

gestellt, die verschiedenen Ausbildungen derselben durch bestimmte Ausdrücke der botanischen

Kunstsprache festzuhalten. Wenn das Samengehäuse aus einein einzigen Fruchtblatte hervor¬

geht und zur Zeit der Reife an der einen Seite, entlang der sogenannten Bauchnaht, auf¬

springt, während an der gegenüberliegenden Seite, der sogenannten Rückennaht, entweder gar

keine oder doch nur eine teilweise Trennung des Zusammenhanges erfolgt, oder wenn das Auf¬

springen entlang der Bauch- und Rückennaht zwar gleichmäßig, aber doch nicht bis zum Grunde

des Samengehäuses stattfindet, so wird die Frucht Balgfrucht genannt. In den meisten

Fällen stehen mehrere Balgfrüchte am Ende des Fruchtstieles in einem Wirtel beisammen,

wie z. B. bei dem Rittersporn (Oelxlliuium; s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2) und dem

Stern-Anis (lUioium auisAtum; s. nebenstehende Abbildung, Fig. 1); seltener schließen sie

vereinzelt den Fruchtstiel ab, wie bei der Schwalbenwurz (<ÜMauolluiu Viuostoxioum).

Gleich der Balgfrucht geht auch die Hülse aus einem einzigen Fruchtblatte hervor; aber

das aus demselben gebildete Gehäuse trennt sich zur Reifezeit sowohl entlang der Bauchnaht
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als auch der Ri'ickennaht bis zum Grund in zwei Klappen, welche nach dem Aufspringen ge¬
wöhnlich eine schraubige Drehnng erfahren. Diese Fruchtform findet sich bei dem größten
Teile der Schmetterlingsblütler(f. untenstehende Abbildung, Fig. 3).

Eine aufspringende Trockenfrncht, deren Samengehäuse aus zwei oder mehreren Frucht¬
blättern aufgebaut ist, heißt Kapsel im engeren Sinn. Man unterscheidet Kapseln, welche von

Aufspringende Trockenfrüchte: 1) Valgfriichte von Illioinin anisatnm; 2) Balgfrüchte von vslpdinium; 3) Hülsen von
eornieulatus; 4) Kapsel von ^ristolooliia; 5) Kapsel von kuta; 6) Kapsel von Viola; 7) Kapsel von Oxalis; 8) Kapsel von ^ntir-
rdinum; 9) Kapsel von Oinekona; 10) und 11) Kapseln von ^naxallig; 12) Schote von IZras8iea; 13) zerfallende Kapsel von

kieinus. Fig. 7, 10 und 11 vergrößert, die anderen Figuren in natürl. Größe. (Nach Baillon.) Zu S. 496 — 498.

der Spitze her mit Klappen aufspringen, wie jene der Osterluzei s. obenstehende
Abbildung, Fig. 4), der Raute MW; s. Fig. 5) und des Veilchens (Viola; s. Fig. 6), solche,
welche sich nur am Scheitel mit dreieckigen Zähnen öffnen, wie jene der Nelkengewächse,solche,
deren Wand der ganzen Länge nach aufspringt, wie jene des Sauerklees (Oxalis; s. Fig. 7),
solche, bei welchen durch das Auseinanderweichen der Zähne mehrere große Löcher entstehen,
wie jene des Löwenmaules <Antii'i'1ünnw; s. Fig. 8), und solche, an welchen sich durch
Schrumpfen beschräukter Abschnitte des Gewebes zahlreiche kleine Löcher ausbilden, wie jene

Pslanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 32
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des Mohnes (?g.xg.vsr). Die Kapseln der Chinarindenbäume ((ZinodonÄ; s. Abbildung,

S. 497, Fig. 9) springen mit zwei Klappen auf, welche an der Spitze verbunden bleiben und

nur an der Basis auseinanderweichen. Bei vielen Kapseln, wie z. B. jenen des Gauchheiles

s. S. 497, Fig. 10 und 11), hebt sich ein Deckel von der büchsensörmigen Kapsel

ab, das gleiche ist bei der zierlichen Kapsel des Bilsenkrautes der Fall, und bei anderen, wie

z. B. bei Ricinus (f. Abbildung, S. 497, Fig. 13), lösen sich gleichzeitig mit dem Ausschleudern

der Samen die ganzen Fruchtblätter von den Fruchtstielen und fallen ab. Unter Schote

(silnzM) versteht man eine Kapsel, deren zwei Fruchtblätter voll einem an den Rändern mit

Samen besetzten Rahmen sich abhebeil lind abfallen. Der Rahmen ist durch eine dünne Mem¬

bran verschlossen. Die Ablösung der Fruchtblätter von dem Nahmen erfolgt von unten nach

Früchte, an deren Ausbildung der Blütenboden, die Deckblätter oder der Kelch beteiligt ist: 1) Fruchtbecher
von Oal^eantkns, 2) Längsschnitt durch diesen Fruchtbecher; 3) Frucht von ^^rimoula, 4) Längsschnitt durch diese Frucht; 5) Früchte

der Eiche ((juereus 8SL8i1iüora); 6) Frucht des Baldrians (Valsriana okkeinaliL). (Nach Baillon.) Zu S. 499 — 501.

oben. Als Vorbild ist auf S. 497, Fig. 12, die Frucht der Kohlpflanze (Lrassies. olers-es-z.)

hingestellt. Die mannigfach geformten Schoten charakterisieren die Kruziferen (Kreuzblütler).

Bei den meisten Blütenpflanzen lösen sich die Blumenblätter vom Blütenboden ab, nach¬

dem die Narbe mit Pollen belegt wurde und die Pollenschläuche in den Fruchtknoten ein¬

gedrungen sind, bei einem anderen Teil aber bleiben sie zurück, gehen die mannigfaltigsten

Veränderungen ein und bilden eine äußere Hülle des Sameugehäuses, die bei der Verbreitung

und Ansiedelung der Samen eine wichtige Rolle spielt. Dasselbe gilt von Deckblättern und

Hüllblättern, welche unterhalb der Blumenblätter von dem Blumenstiele ausgehen. Es kann

nicht die Aufgabe dieses Buches seiu, die zahllosen Formen dieser Frnchtdecken nnd Frnchthülleii

zu beschreiben; einige der bekanntesten und verbreitetsten müssen genügen. Eine besonders

merkwürdige, hierhergehörige Fruchtform ist jene des Maulbeerbaumes (Morus). Die Frucht-

blüten dieses Baumes sind an einer kurzen Spindel ährenförmig angeordnet. Jede Blüte ent¬

hält eineil Fruchtknoten, welcher von einem unscheinbaren grünen Perigon umgeben ist. Aus

den Fruchtknoten geht eiue kleine Nuß hervor; aber die reife Frucht macht doch nicht den Eiu-

druck einer Nuß, sondern vielinehr den einer saftreichen Beere, was sich daraus erklärt, daß am

Ende des Blüheus das Perigon sich vergrößert und zu einem saftreichen Gewebe umgestaltet,
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welches die Nuß überwallt lind schließlich so einhüllt, daß man ohne Kenntnis der Entwicke¬
lungsgeschichte die fleischige Hülle für das Samengehänseund die Nuß für den Samen halten
könnte. Die Arten der Gattung Klee aus der Rotte (Aii'ouosömium (li-ikolium ÄKiÄi'inm,
kaclium, usw.) haben eine gelbe, schmetterlingsartige Blumenkrone. Diese wird
nach der Befruchtung braun, vertrocknet und gestaltet sich zu einer Flugvorrichtungfür die ein¬
geschlossene kleine Hülse. Am häufigsten kommt es vor, daß sich der Kelch in eine Fruchtdecke
umwandelt. Bei der Judenkirsche (kli^salis) bläht sich der aufänglich kleine grüne Kelch aus.

Frucht st and der Hainbuche (Oarpwus Rswws). Zu S. 500.

erhält eine scharlachrote Farbe und umgibt als eine große Blase die aus der Fruchtanlageher¬
vorgegangene Beere; bei dem Bilsenkrauts (H^ose^s-mus) bildet er einen der Kapsel dicht an¬
liegenden, nach oben zu trichterförmig erweiterten Sack; bei den Lippenblütlernerscheint er bald
in Form einer kurzen Röhre, bald in Gestalt einer Glocke oder eines Napfes, in deren Grnude
die Schließfrüchte eingebettet sind. Bei der Wassernuß (Iraxa uawns; s. Abbildung, S. 23,
Fig. 3, und S. 32) verhärten die vier Kelchblätter und bilden eine in vier kreuzweise gestellte
Spitzen auslaufende, ungemein feste Fruchtdecke. Bei vielen Baldrianen, Korbblütlern und
Skabiosen wächst der Kelch zur Zeit der Fruchtreife zu einem strahlenförmig abstehendenBorsten¬
kranz oder zu einer Federkrone aus. An dieser Federkrone, welche man Pappus genannt hat,
ist dann das Früchtchen wie an einem Fallschirm ausgehäugt (s. Abbildung, S. 498, Fig. 6).

Bei den Pflanzen, welche der Blumenblätter entbehren, werden sehr häufig die Deck- und
32*



Sammelfrüchte: 1) Längsschnitt durch die Sammelfrucht von ^nona, murleata; 2) Sammelfrucht von ^nona shuaiuosa, 3) Quer¬
schnitt durch diese Frucht; 4) Sammelfrucht von ?!psr Lotle. (Nach Baillon.) Zu S. 503.

unserer Laubhölzer gehören. Die Frucht der eigentlichen Kupuliferen ist eine Nuß, aber die

Nuß ist von einer Hülle aus dem in sehr verschiedener Weise eigentümlich gestalteten Teil der

Achse umgeben, welche Fruchtbecher (euxnls.) genannt wird. Bei den Eichen hat der Frucht¬

becher die Form einer Schüssel (s. Abbildung, S. 493, Fig. 5); bei der Rotbuche (M^us) ist

er an der Außenseite mit Weichstacheln besetzt, zeigt die Form einer Urne und springt zur Zeit

der Reise mit vier Klappen auf, so daß man beim ersten Anblicke versucht wird, ihn für eine

mit Klappen aufspringende Kapsel zu halten; bei der Kastanie ist seine Oberfläche mit starren,

stechenden Nadeln dicht besetzt, und das Aufspringen erfolgt mit unregelmäßigen Rissen (s. Ab¬

bildung, S. 510, Fig. 4); bei der Haselnuß bildet die Hülle einen an den Rändern zerschlitzten,

häutigen Sack (s. Abbildung, S. 371), und bei der Hainbuche oder dem Hornbaume (s. Ab¬

bildung, S. 499) hat sich die Hülle zu einem dreilappigen Flügel ausgestaltet, dessen Basis

die Nuß angewachsen ist. Bei der fleischigen äußeren Schicht der Frucht des Walnußbaums

Hüllblätter in die Fruchtbildung einbezogen. In dieser Beziehung sind besonders die Gräser,

die Becherfrüchtler oder Kupuliferen und die Kasuarineen hervorzuheben Bei den Gräsern

ist es eine sehr gewöhnliche Erscheinung, daß die Kornfrucht von den unter dem Namen Spelzen

bekannten Deckblättern eingeschlossen ist und sich dem Blicke des Beobachters ganz entzieht. So

z. B. ist die Kornfrucht der Gerste und des Hafers in vertrocknete und verhärtete Spelzen ein¬

gewickelt, und ähnlich verhält es sich mit zahlreichen anderen Gräsern. Die größte Mannigfaltig¬

keit dieser Fruchthüllen beobachtet man bei den Becherfrüchtlern und Verwandten, zu welchen die

Eiche, Hainbuche, Hopfenbuche und Rotbuche, der Haselnußstrauch und noch mehrere andere

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Früchte, an deren Ausbildung der Blütenboden und der Blüten stiel beteiligt sind: 1) Längsschnitt durch die
Frucht von ^.naeai-öwln; 2) Längsschnitt durch die Frucht von (Quitte). (Nach Baillon.) Zu S. 502.

i'össig,) läßt sich entwickelungsgeschichtlich nachweisen, daß Blütenhülle und Frucht ver¬
wachsen. Bei den Kasuarineen werden die Blumenblätterdurch zwei gegenständigeDeckblättchen
vertreten. Diese verwachsen nach der Befrnchtuug zu einer das Sainengehäusevollständig ein¬
schließenden Fruchthülle, uud so ließen sich noch zahlreiche andere hierhergehörige Fälle aufzählen.

Sehr häufig gestaltet sich der Blütenboden zu eiuem Teile der Frucht. Besonders
bemerkenswert ist die Frucht des Gewürzstrauches,der Rosen und der Pomazeen.Der Ge¬
würzstrauch ss, Abbildung, S. 498, Fig. 1 lind 2) zeigt einen krugsörinigen

Blütenboden, welcher an der Außenseite mit Deckblättchen besetzt ist und im Inneren die
Nüsse birgt; die Rose (Rosa; s. Abbildung, S. 193, Fig. 1 und 2) besitzt gleichfalls einen krug¬
sörinigen, die Nüsse umschließenden Blütenboden, aber derselbe ist an der Außenseite glatt und
nur obenauf mit fünf Kelchblättern besetzt. Bei den Äpfeln, Birnen, Quitten und anderen
Pomazeen gestaltet sich der becherförmige Blüteuboden zu einer saftreichen, fleischigen Masse,
welche mit dem eingeschlossenen Sainengehäuse ganz verwachsen ist (s. Abbildung, S. 193,
Fig. 4— 6, und oben, Fig. 2). Bei der Erdbeere iM-Assan-z.) ist der hügelsörmig gewölbte
Blütenboden zu einem fleischigen Körper umgewandelt, welcher die Früchtchen trägt. Die
kleinen gelblichen Körnchen, welche der roten Oberfläche des fleischig gewordenenBlüten¬
bodens aufsitzen, sind nicht etwa die Samen, sondern kleine Nüsse, deren jeder einen Samen
umschließt. Übrigens wird der Blütenboden nicht immer saftreich und fleischig; in manchen



Fällen vertrocknet derselbe, und es geht aus ihm eine sehr feste Hülle der Nüßchen hervor,
wie beispielsweise bei dein auf S. 498, Fig. 3 und 4, abgebildeten, zur Familie der Nosazeen
gehörigen Odermennig (^rimouig, Luxatorig.), dessen grubenförmig vertiefter Scheiben¬
boden zu einer ringsum mit widerhakigen Stacheln besetzten harten Scheibe auswächst.

Kslllllldinm sxsoiosnm mit Früchten. (Zu S. 50Z.)

Weit seltener kommt es vor, daß der Blütenstiel in die Bildung der Frncht einbezogen
wird, was namentlich bei einigen lorbeerartigen Gewächsen, bei Anakardiazeen und Nhamneen,
der Fall ist. Beim tropischen ^iiao^rclium (s. Abbildung, S. 501, Fig. 1) schwillt der
Blütenstielzur Größe einer Birne an und wird als saftreiches Obst genossen; auf dein Ende
dieses seltsamen Stieles sitzt die trockene Frucht mit dem eingeschlosseneu Samen. Bei
den mit unseren Wegdornen verwandten Hovenien (Hovsnm) werden alle Verzweigungen des

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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trugdoldigen Blütenstandes fleischig, und es bilden diese Stiele ein in China und Japan be¬

liebtes, wohlschmeckendes Obst. An diese Hovenien reihen sich noch die Feigenfrüchte an, wo der

ganze in eine urnenförmig ausgehöhlte Masse metamorphosierte Blütenstengel an der Bildung

der Frucht teilnimmt (s. Abbildung, S. 380, Fig. 10 und 11). Die Blüten sitzen in der Aus¬

höhlung; aus den Fruchtblüten gehen kleine Nüßchen hervor, während sich das Zellgewebe der

Urne vergrößert und mit süßem Safte füllt. Die kleinen gelblichen Körnchen in der fleischigen,

als Obst genossenen Feige, welche gemeinhin für Samen gehalten werden, sind in Wirklichkeit

kleine Nüßchen, also Früchte, und jedes Nüßchen birgt in seinem Inneren einen Samen.

Bei jenen Pflanzen, deren Blüten dicht gedrängt beisammenstehen, kommt es vor, daß die

in den Blüten entstandenen Früchte, indem sie an Umfang zunehmen, sich gegenseitig drücken

und abplatten und dann eine einzige klumpige Masse bilden; bisweilen sind die einzelnen

Fruchtanlagen schon von Anfang an teilweise miteinander verwachsen, oder es ist die Spindel,

Xelumbinm speeiosum: 1) Blüte, von welcher die Blumenblätter entfernt wurden, 2) Längsschnitt durch eine solche Blüte
und durch drei in den Kegel eingesenkte Fruchtanlagen. (Nach Baillon.)

welche die Beeren trägt, oder die Urne, welche die Nüßchen birgt, fleischig geworden und bildet

ein Verbindungsglied für die einzelnen Beeren, Nüsse oder Bälge. Ein solcher Fruchtstand

wird Sammelfrucht (8Meg,rxium) genannt. Von den im vorhergehenden schon besprochenen

Fruchtformen gehören die Maulbeere, die Brombeere, die Frucht von Illieium, Olsmatis,

Rg-rmueulus hierher. Außerdem sind noch die Ananas lAuans-ssa,), die Magnoliazeen und

Anonazeen (z. B. murieatg, und sizMmosg,; s. Abbildung, S. 500, Fig. 1—3), die

Himbeere (Rudns Iclasus), die Piperazeen (z. B. ?ixkr Lstls; s. S. 500, Fig. 4) und die

Artokarpeen (z. B. ^rtoearxus inoisa) durch solche Sammelsrüchte ausgezeichnet. Eine ganz

absonderliche Sammelfrucht zeigt auch die in der Abbildung, S. 502, nach der Natnr dar¬

gestellte indische Lotosblume, U<z1umdium sxseiosum. In der Mitte der Blüte erhebt sich ein

Gewebekörper, welcher die Form eines umgekehrten Kegels hat und oben wie eine Bienenwabe

von mehreren Grübchen ausgehöhlt ist. In jedem dieser Grübchen ist ein Stempel eingesenkt,

welcher später zu einer kleinen Nuß wird, wie die obige Abbildung zeigt.

In mehrfacher Beziehung weichen die Befruchtungsvorgänge der Gymnospermen,

unter welchem Namen man die Zykadeen, Koniferen und Gnetazeen zusammenfaßt, von denen

der Blütenpflanzen ab, obwohl auch die Gymnospermen als Produkt der Befruchtung einen

Samen bilden. Schon die Gestalt der Blüten bei den Gymnospermen, z. B. bei unseren
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Nadelhölzern, ist eine ganz andere. Sie haben keineZwitterblüten, sondern eingeschlechtigeBlnten,
und deren Gestalt gleicht schon wegen gänzlichen Mangels der Blumenkrone mehr denSporangien-
ständen mancher Kryptogamen,wenn sie diese auch an Stattlichkeit übertreffen. Das Fehlen
der Blumenkronedeutet schon darauf hin, daß die Bestäubung der Gymnospermen vom Wind
besorgt wird. In der Tat sieht man im Mai, wie die Luft in einem Fichtenwalde ganz von

aus den Bäumen herabrieselnden Pollenkörnern
erfü llt ist, die, vom Wind getragen, durch den Raum
schweben und oft weit entfernt vom Walde nieder-
fallen. Ihre Menge ist oft so groß, daß, wenn
ein Regen eintritt, sie in Form gelber Massen
am Boden zusammengetrieben werden, die das
Volk irrtümlich als „Schwefelregen"bezeichnet.

Bei den Blütenpflanzen sind die Samenan¬
lagen in einem Fruchtknotengehäuse eingeschlossen;
der Pollen kommt auf die Narbe, und die Pollen¬
schläuche müssen durch das Gewebe der Narbe
und des Griffels wachsen, um zur Samenanlage
zu gelangen. Den Gymnospermen fehlt das
Fruchtknotengehäuse; es fehlt der Griffel, es fehlt
die Narbe, und der Pollen gelangt durch Ver¬
mittelung des Windes unmittelbar auf die
Mikropyle der Samenanlage. Das ist schon ein
bemerkenswerterunterschied. Um die Pollenzellen
hier festzuhalten, sind verschiedene Einrichtungen
getroffen. Die Mikropyle ist zur Zeit, wenn der
Pollen ausstäubt, weit geöffnet, und die ober¬
flächlichen Zellen sind durch einen ausgeschiedenen
Zuckertropfen klebrig. Die daransfallendeu Pol¬
lenzellen bleiben hier haften und werden mit dem
Flüssigkeitstropfenin die trichterförmigeVer-

Sch°matisch-r Längsschnitt durch die Samen- tiefunn der Mikropyle hineingezogen. DieSamen-knospe einer Gymnosperme, aus Sachs, Vorlesungen. ' ^ . v l) v
» Hülle der Samenknospe, b Kuospenker», k Öffnung in der anlagö hat Zwar eMM gMH ähnlichen Umriß wie
Hülle am Scheitel der Samenknospe <Mtkropyls), li Blüten- ^ ^ ^ n c. -
staubkorn, i aus demselben hervorgewachsener Schlauch, dessen bei den "Otüteupftanzen, besteht aus dem knospen-
Ausstülpungen bohren sich in die Archegonien ein. Nach der „nd einem snal n?b>>>ii>?ki'nd?
B-fruchtung beginnen im Grunds der befruchteten Eizelle " rtlit.Hl ^NiegUMeNI >vgl. Neve»IieyeN0e
Teilungen. Indem die so entstandenen scheibenförmigen FigNl), aber die VoraälMe UN Embryosack silld
Zellen k sich strecken (bei «'), drängen fi- den am unteren " , , ^ ^ ^.
Ende des Archegoninms aus den dort vorhandenen kleinen der den Gymnospermen auffallend verjchteden
Zellen sichbildenden Embryo «in daS Gewebe des Prothalliums - ^ .

<CAdosperm>s hinein ° Haut des Embryosacks. von den bei den Blutenpflanzen geschilderten.Im Embryosack der Gymnospermen entsteht
kein Eiapparat vor der Befruchtung, sondern jener wird ganz mit einem Gewebe ausgefüllt,
welches an der Mikropylenfeite zwei oder mehrere zarte, kurzhalsige, flaschenförmige Behälter
bildet, die je eine Eizelle enthalten. Diese Gebilde gleichen den Archegonien mancher Farne
und werden daher auch bei den Gymnospermen ebenso genannt. Das Gewebe, welches bei
den Farneil die Archegonien erzeugt, heißt Prothallinm, und so ist mau geneigt, auch das im
Embryosack der Gymnospermen gebildete Gewebe als Prothallinm anzusehen, zumal es gewisse
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Farnabteilungen gibt (Wasserfarne, Jsoeten, Selaginellen), bei denen das Prothallimn gleich¬

falls in eii?er Zelle (der Makrospore) ganz eingeschlossen ist. Die Befruchtung erfolgt bei den

Gymnospermen, indem die Pollenzelle den Pollenschlauch bis in die Halsteile der Archegonien

treibt. Es findet aber hierbei eine beinerkenswerte Abweichung von den Blütenpflanzen statt,

insofern bei einigen Gymnospermen ((ü^eas und Wn^lco) der Protoplast der Pollenzelle nicht in

unbewegliche geiterative Zellen, fonderu meistens in bewegliche Spermatozoiden zerfällt, die zur

Eizelle hinabwandern. Bei den Koniferen dagegen sind die generativen Zellen denen der Bluten¬

pflanzen ähnlich. Sehr merkwürdig ist es, daß bei den Kiefern (?irtus) der im Mai in die

Mikropyle gefallene Pollen den ganzen Sommer, Herbst und Winter hindurch unverändert bleibt

und erst nach einem Jahre die Entwickelung der Pollenschläuche beginnt. Inzwischen sind im

Inneren des Embryosacks (den man der Makrospore der Farne gleichachtet) die geschilderten

Veränderungen vor sich gegangen. Aus den Eizellen der Archegonien entstehen nach der Be¬

fruchtung Embryonen, und da stets mehrere solcher Archegonien vorhanden sind, bilden sich

auch mehrere Embryonen aus, aber in der Regel verdrängt einer dieser Embryonen die anderen

durch sein Wachstum, so daß der Same auch nur einen einzigen Embryo enthält.

Die Ausbildung des Embryos aus der befruchteten Eizelle ist verwickelter als bei den

Blütenpflanzen. Aus dem Eikern gehen durch Teilung vier Tochterkerne hervor, die sich mit

Protoplasma umgeben. Die so entstandenen Zellen wandern in den Grund des Archego-

itiums lind bilden durch Zellwände drei bis vier Stockwerke von Zellen. Hierauf strecken sich die

des mittleren Stockwerkes, nehmen die Gestalt gekrümmter Schläuche an und wachsen durch die

Wand des Archegoninms in das darunterliegende Prothalliumgewebe, welches sich mit Nähr¬

stoffen (fettem Öl) füllt und nun dem Endofperm gleichsteht, hinein. Die Zellen des oberen

Stockwerkes bleiben in dem Archegonium zurück, jene des unteren Stockwerkes aber werden

durch die erwähnten Schläuche in das Speichergewebe hineingeschoben, wo sie sich auf Kosten

der sie umgebenden Nährstoffe vergrößern, fächern und zum Keimling heranwachsen. Ein

großer Teil des Speichergewebes bleibt übrigens stets zurück und wird erst später verwendet,

wenn sich der reise Same von der Mutterpflanze getrennt hat. Der Keimling der Koniferen

liegt daher in allen Fällen inmitten eines mit Fett und anderen Nährstoffen reichlich gefüllten

Speichergewebes. Indem das Jntegument der Samenanlage zur Samenschale wird, vollzieht

sich der ganze Vorgang der Sainenbildung ähnlich wie bei den Blütenpflanzen. Bei manchen

Arten, wie z. B. der Pinie (?iiius ?inss,) und der Zirbelkiefer (?mus Osmdi'g.), erreicht die

Samenschale einen Durchmesser von 1,4—2 mm, und der Same macht den Eindruck einer

Nuß. Die Samen der Zirbelkiefer führen mich im Volksmunde den Namen Zirbelnüsse.

Die Samen der Kiefern, Tannen und Fichten sind mit einem einseitig sich verlängernden

Flügel besetzt (s. Abbildung, S. 506, Fig. 3—5), welcher bei der Verbreitung durch den Wind

eine Rolle spielt. Bei kinAko diloba, wächst das Jntegument zu einer fleischigen Masse heran,

lind der reise Same hat das Ansehen einer gelben, saftigen Pflaume (f. Abbildung, S. 507,

Fig. 7). Auch bei revolutg. (s. Abbildung, S. 267, Fig. 1 nnd 2) wird das Jntegument

fleischig, färbt sich rot und erreicht die Größe eines Tanbeneies.

Die Samenanlagen der Tannen und Zypressen sitzen auf flachen, schüfselförmigen oder

schildförmigen Schuppen, deren Ausgangspunkt eine bald sehr verlängerte, bald sehr ver¬

kürzte Achse bildet (s. Abbildung, S. 506, Fig. 7—9, und Abbildung, S. 507, Fig. 3,

4 und 6). Diese Schuppen gestalten sich nach der Befruchtung ganz auffallend um und

werden als Fruchtschuppen beschrieben. In vielen Fällen, so namentlich bei der Tanne



pketins-tg,; s. unten, Fig. 1—4) und der Lärche s. unten, Fig. 8), stehen

unter diesen Fruchtschuppen noch andere deutlich getrennte blattartige Gebilde, welche als

Deckschuppeu angesprochen werden. Bei den Kiefern sind diese Deckschuppen mit

den FruchtschupM verschmolzen, und man deutet den walzenförmigen, uuter dem Namen

Avophyse bekannten Fortsatz an der Rückseite der holzigen Fruchtschuppe als angewachsene

Zapfen, Fruchtschuppen und Samen der Koniferen: 1) Zapfen der Edeltanne xootinata), 2) Deckschuppe und
Fruchtschuppe aus diesem Zapfen, von der Außenseite, 3) die beiden von der Fruchtschuppe getragenen geflügelten Samen und
dahinter die Deckschuppe, 4) Längsschnitt durch die Fruchtschuppe und Deckschuppe; auf der Fruchtschuppe einer der geflügelten
Samen, 5) geflügelter Same, 6) Längsschnitt durch den Samen; 7) eine einzelne Fruchtschuppe der Kiefer (?wn8 sUvestris); 8) eine
einzelne Fruchtschuppe der Lärche (I^rix enropasa) mit der darunterstehenden Deckschuppe, 9) Längsschnitt durch die Fruchtschuppe

der Lärche. Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 505 — 507.)

Deckschuppe (s. Abbildung, S. ot)7, Fig. 2). Bei den Tannen ordnen sich die Fruchtschuppen

entlang einer um die spindelförmige Achse herumlaufenden Schraubenlinie (s. oben, Fig. 1),

bei den Zypressen sind sie in zwei- oder dreigliederige Wirtel geordnet (s. Abbildung, S. 507,

Fig. 3—5). Sowohl bei den einen als bei den anderen legen sich die Ränder der Frucht¬

schuppen aufeinander, und die Samen ruhen in den eng begrenzten Räumen zwischen den sich

deckenden Schuppen versteckt (s. Abbildung, S. 508, Fig. 6, und S. 507, Fig. 5). Es entsteht
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auf diese Weise eine Art Sammelfrucht, welche Zapfen (oonus) genannt wird. Werden die

Schuppen trocken, fest und holzig, so spricht man von einemHolzzapfen(s. Abbildung, S. 506,

Fig. 1, und unten, Fig. 1, 2 und 5), wird das Gewebe der Schuppen saftig, so nennt man

die Sammelfrucht Beerenzapfen. An dem Aufbau der Beerenzapfen beteiligen sich nur

zwei oder drei Wirtel von Fruchtschuppen; die Fruchtachse ist sehr kurz, und der ganze kleine

Zapfen hat das Ansehen einer rundlichen Beere. Ein allbekanntes Beispiel hierfür sind die

Zapfen, Fruchtschuppen und Samen der Koniferen: 1) Zweig der Lärche (I .ar!x europasa) mit reifem Zapfen; 2) Zweig
der I>inu8 86i-otiiia mit reifem Zapfen, 3) junger Zapfen der Zypresse, 4) Längsschnitt durch diesen Zapfen; 5) aufgesprungener
Zapfen der Zypresse (vnprvLLus »sluxsrviröns), 6) einzelnes Fruchtblatt der Zypresse; 7) Zweig von etinxko diloda mit unreifem

Samen. Fig. 1, 2, 5 und 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 505.)

„Wacholderbeeren", mit welchem Namen der Volksmuird die Beerenzapfen des Wacholders

(.Iump<zru8 oominnuis; s. Abbildung, S. 508, Fig. 7 und 8) bezeichnet.

Die nnter dem Namen Taxazeen zusammengesaßten Gymnospermen entwickeln keilte

Zapfen. Die Samen derselben stehen gepaart oder vereinzelt am Ende besonderer kurzer

Sprosse, oder aber sie entspringen von der Fläche kleiner Fruchtschuppen. Die pflanmen-

artigen Samen des Gingko MnAko Modg.) stehen zu zweien am Ende eines dünnen Stieles,

welcher an einen Kirschstiel erinnert (s. obenstehende Abbildung, Fig. 7). Die Samen der Eibe

<?g.xn8 ds-eeats.) stehen vereinzelt am Ende eines kurzen, mit kleinen Schüppchen besetzten

Sprosses und sind zur Zeit der Reife bis über die Mittelhöhe von einem fleischigen, saft¬

reichen, scharlachroten Gewebe umwallt (s. Abbildung, S. 508, Fig. 1,4 und 5). Diese fleischige

Masse, welche sich als ringförmige Wucherung vom Ende des Stielchens der Samenanlage
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anderen dagegen entstehen zapsensörmige Sammelfrüchte, und wieder bei anderen erscheinen

die unterhalb der Samenanlagen stehenden Blattgebilde zu einem Becher verwachsen.

Wie schon aus diesen kurzen Bemerkungen hervorgeht, ist die Fruchtbildung der nackt¬

samigen Phanerogamen von einer sast unerschöpflichen Mannigfaltigkeit und dabei doch in allen

Fällen von jener der bedecktfamigen Phanerogamen verschieden. In einein Punkte herrscht aber

Übereinstimmnng. Das Ziel des Entwickelungsganges ist bei allen Phanerogamen das gleiche:

die Erzeugung eines kräftigen Keimlinges, die Ausbildung von Schutzmitteln desselben gegen

nachteilige äußere Einflüsse und die Herstellung von Ausrüstungen zur Verbreitung der von

der Mutterpflanze sich trennenden Samen, welche den Keimling enthalten.

In der Regel ist der ganze Same, wenn er sich von der Mutterpflanze trennt, in allen

seinen Teilen, Keim, Endosperm und Schale, vollkommen ausgebildet. Er ist reif, wie man

sagt. In einigen Fällen aber findet die vollständige Ausbildung erst nach dem Abfallen des

Samens, durch eine „Nachreife" statt. Bei dem Gingko dilodg.) ist zur Zeit, wenn

der pflaumenartige Same abfällt, der Keimling noch gar nicht angelegt. Die Bestäubung hat

erhebt (f. untenstehende Abbildung, Fig. 2—4), ist als Samenmantel (arillus) aufzufassen.

Auch bei den Arten der in Australien, Ostasien und Amerika heimischen Gattung ?oÄoeg.rxns

kommt ein eigentümlicher Samenmantel zur Entwickelung.

Die Samen der Zykadeen sitzen bei einigen Arten an zapfenförmig gruppierten Frucht¬

schuppen und haben eine holzige Schale, bei anderen stehen sie an den Rändern der Frucht¬

schuppen oder an Stelle der unteren Fiedern der Fruchtblätter (s. Abbildung, S. 267, Fig. 1)

und besitzen, wie schon oben erwähnt, eine aus dem Jntegumeut hervorgegangene fleischige

Hülle. Die Samen der Gnetazeen werden bei einigen Gattungen, wie z. B. bei dem Meer¬

träubel (DMkärg.), zur Zeit der Reife von dem fleischig gewordenen Fruchtblatt umwallt, bei

Weibliche Blüten, Zapfen und Samenanlagen von Koniferen: 1) Zweig der Eibe (^axus baooata,) mit reifen Beeren¬
zapfen, 2) weibliche Blüte, 3) Längsschnitt durch diese Blüte, 4) junger Beerenzapfen, 5) Durchschnitt durch die reifen Beerenzapfen
und Samen der Eibe; 6) Zweig mit Blüten und reifen aufgesprungenen Zapfen des Lebensbaumes (l^nja vriontalis); 7) Zweig
des Wacholders (^unipsrus oommuniL) mit Beerenzapfen, 8) Längsschnitt durch einen Beerenzapfen des Wacholders und 9) durch

die junge Blüte. Fig. 1, 6 und 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 507 und 508.)
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stattgefunden, aber nun tritt ein Stillstand der Entwickelung im Archegonium ein, und dieser

Stillstand dauert so lange, bis der Same, dessen Schale inzwischen an Umfang ungewöhnlich

zunahm und fleischig wurde, abgefallen ist. Erst jetzt befruchtet der Pollenschlauch die Eizelle,

sie beginnt sich weiter zu entwickeln lind wächst auf Kosten der Stoffe im Speichergewebe zu

einem stattlichen Keimlinge mit Würzelchen und Keimblättern heran. Bei den Orchideen sowie

bei mehreren Schmarotzern und Verwesungspflanzen, z. B. dem Teufelszwirn, der Sommerwurz,

den Balanophoreen uud dein Fichtenspargel (vgl. Bd. I, S. 357,365,369 und 413), enthält der

von der Mutterpflanze abgetrennte Same bereits einen Keimling; derselbe besteht aber nur aus

eiuigeu gleichgestalteten Zellen uud ist nicht gegliedert. Bei den anderen Phanerogamen ist an

dem Keimlinge bereits eine deutliche Gliederung in ein Würzelchen und in einen Keimblatt¬

stamm, in die Anlage des Sproßblattstammes und in die Keimblätter zu erkennen. Bei dem

Hornkraute (LisiÄtoMMum) ist der Sproßblattstamm bereits gestreckt und trügt sogar mehrere

kleine Laubblättchen übereinander, und bei Xslumdium zeigen die vom Sproßblattstamm aus¬

gehenden Laubblätter eine deutliche Gliederung in Blattstiel und Blattspreite. Bei denMangrove-

bäumen wächst der Keimling sogar im Verbände mit der Mutterpflanze zu außergewöhnlicher

Größe heran (vgl. S. 38). Endlich löst sich dieser Keimling vom Keimblatte und fällt in das

Wasser oder in den schlammigen Grund am Strande des Meeres. Es löst sich demnach bei

den Mangroven nicht der Same, sondern der Keimling von der Mutterpflanze ab.

Sehr verschieden ist die Größe der Samen und Früchte. Der Same unserer Wiesen¬

orchidee K^miui-cksnia eonoxkg. hat den Durchmesser von kaum 1 mm und wiegt 9,008 A;

der Same der Kokosnuß erreicht einen Durchmesser von 11—22 em und wiegt trocken 809—

1499 ss. Die Kornfrüchte des Windhalmes (^.xsrg. sxies. vsuti) sind 1,2 mm lang und

0,3 mm breit und wiegen 0,os die Sefchellennuß mißt 45 em in der Höhe, 30—35 em

in der Breite, 22 em in der Dicke uud wiegt trocken 4299—5599 A. Die größten Früchte

erzeugen die Kukurbitazeen. Auf üppigem Boden in warmen Sommern gezogene Kürbisse

erreichen nicht selten im Durchmesser einen halben Meter, und einzelne Früchte des Riesen¬

kürbis weisen einen Längendurchmesser von 1 m und ein Gewicht von 75—199 kx auf.

Der Flaschenkürbis (I^Marig, IsueaQtlig.) entwickelt unter günstigen Verhältnissen Früchte,

welche einen Qnerdurchmesser vou 39 em und die Länge von 1,s m besitzen.

7. SchnhiuHregeln für die Samen und Fruchte.
Wir haben im 1. Bande mannigfache Schutzeinrichtungen der Organe kennen gelernt.

Daß auch die für die Pflanzen so wichtigen Samen der Schutzmittel gegeil tierische Angriffe

und gegen Ungunst der Witterung bedürfen, ist einzusehen. Daher finden wir an den Samen

häufig Dornen, Stacheln, stechende Borsten uud Breunhaare, welche besonders am

Samengehänse, an den Fruchtdecken und Fruchthüllen angetroffen werdeil. Die Kapseln des

Stechapfels (vA-tmi-g. Ltramomum), die Kapsel der Lixs, Orsllarig., die mit drei Klappen aus¬

springende Trockenfrucht der Fellraulcia (f. Abbildung, S. 519, Fig. 2), die Hülsen der russi¬

schen Süßholzstaude (tÄ^o^rrlüsa, kolling,tg,), die aus dem Kelche gebildete Fruchtdecke der

die Steppen bewohnenden eoimutg, und die Fruchthülle der Kastanie (OastÄnsa

Vksea; s. Abbildung, S. 519, Fig. 4) mögen hierfür als Beispiele dienen. Auch bei mehreren



Niesern wird solcher Schlitz beobachtet, dafür möge die' nordamerikanische ?iuus seroting. als
Vorbild gelten, deren Zapfen ringsum mit kurzen, sehr spitzen Nadeln besetzt sind (s. Ab¬
bildung, S. 507, Fig. 2), so daß bis zur Zeit der Trennung der Schuppen und des Aus¬
fallens der geflügelten, dem Winde preisgegebenen Samen kein Tier es wagen wird, diese
Zapfen anzugreifen. Von besonderem Interesse sind auch einige Schotengewächse (lötraotium
«Mulriem-ns. HlkMüolg.dieonns, trieusMata,; f. untenstehende Abbildung, Fig. 3), bei
denen sich nur am Ende der Frucht neben dem abdorrendenkurzen Griffel 2, 3 oder 4 feste,
spreizende Spitzen ausbilden, welche den weidenden Tieren drohend entgegenstarren. Noch

seltsamer und einer besonderen Beschreibung wert sind die Mimosen aus der Verwandtschaft
der Sinnpflanze (z. B. Nimoss, xuäies., llisMnI^), für welche die zuletzt genannte
als Vorbild hingestellt fein soll (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1). Die Hülsen sind hier zu
einem Knäuel vereinigt. Sowohl die Rückennaht als die Bauchnaht jeder Hülse wird von einer
Nippe gebildet, welche zwei Reihen scharfer, kurzer Stacheln trägt. Dieser stachelige, die Hülse
wie ein Rahmen einfassende Besatz verscheucht alle Tiere, welche etwa nach den ausreifenden
Früchten lüstern sein sollten. Wenn dann die Samen reif geworden sind, fallen die Hülsen
aus dem bestachelten Rahmen heraus und werden durch die Luftströmungenverbreitet.Ge¬
wöhnlich spalten sich die ausfallenden Hülsen in mehrere Glieder von sehr geringem Gewicht
und einer verhältnismäßig großen Angriffsfläche,so daß sie, durch den Wind erfaßt, sehr
weit fortgetragen werden können.

Meistens bleiben die bestachelten, zur Reifezeit geöffneten Hüllen der Samen an der

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Schutzmittel der ausreifenden Samen gegen die Angriffe der Tiere: 1) Nnuosa disMula; 2) Lekrankia;
3) klattkiola, triouspiäata.; 4) Oastauva. vssea; 5) OvQtrolodiuui i-odustuni. (Zu S. 509 — 511.)
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Mutterpflanze zurück, und nur in seltenen Fällen, z. B. bei der Flügelfrucht des (üenti-olobium
rodustnin (s. Abbildung, S. 51V, Fig. 5), löst sich das bestachelte geschlossene Samengehäuse
ganz von den? Fruchtstiel ab. Geschieht dies, so haben die Stacheln noch weitere Aufgaben
zu erfüllen, insbesondere haben sie als Verbreitnngsmittelund bei der Befestigung der Samen
an das Keimbett eine wichtige Rolle zu spielen. Bei Pflanzeil mit fleischigen, saftreichen Früchten,
deren Samen durch Vögel verbreitet werden, wäre es nicht vorteilhaft, wenn die Frucht auch
noch zur Zeit ihrer vollen Reife mit spitzen Stacheln besetzt wäre. In der Tat lösen sich bei
solchen Pflanzen die Stacheln und Borsten, wenn solche bis zur Zeit des Reifens vorhanden
waren, ab, und die fleischige Frucht, welche eine Beute der Vögel werden soll, ist dann unbewehrt.
Die Früchte der zu den Leguminose» gehörigen Nnenna xi-niisus sind während ihrer Ent¬
wickelung dicht mit braunen, spindelförmigen Borsten besetzt. Jede Borste besteht aus einer
Zelle, ist hohl und enthält einen scharfen Saft; an dem freien Ende sitzen kleine Papillen,
welche, mit ihrer Spitze rückwärts gerichtet, wie Widerhaken wirken. Diese Borsten bohren sich
bei der leisesten Berührung in die Haut ein und erzeugen unausstehliches Jucken uud heftige
Entzündungen. Solange diese Borsten auf der Frucht sitzen, unternimmt kein auf Pflanzenkost
angewiesenes Tier einen Angriff; sobald aber die in der fleischigen Masse eingebetteten Samen
reif geworden sind, fallen die gefährlichen Borsten ab, und nun nahen sich anch Vögel, um
die Früchte als Nahrung aufzunehmen,was die Verbreitung der Samen zur Folge hat.

Die unter dem Namen Hagebutten bekannten Früchte der Rosen reisen im Herbste, fallen
aber auch dann, wenn sie vollständigausgereift sind, nicht von ihren Tragzweigenab. Die
Samen sind in kleinen, sehr harten Nüßchen und diese in dem fleischig gewordenen Blüten¬
boden verborgen. Die Verbreitung soll durch Dohlen, Krähen und Amseln vermittelt werden,
welche angeflogenkommen, die Hagebutten ihres Fruchtfleisches wegen als Nahrung zu sich
uehmen, das Fruchtfleisch verdauen, die harten Nüßchen aber unverdaut mit dem Kot an
Stellen absetzen, welche von den Standorten der Mutterpflanzemehr oder weniger weit ent¬
fernt sind. Während die genannten Vögel willkommene Gäste sind und durch die auffallende
Farbe der Hagebutten fogar angelockt werden, sind Mäuse und andere kleine Nager in hohem
Grad unwillkommen; denn sie zernagen die Nüßchen, welche in dem Fruchtfleische der Hage¬
butten stecken, und verzehren mit großer Geschwindigkeit auch den Inhalt der Nüßchen, die
Samen. Gegen diese bösen Gäste sollen die Hagebuttenausgiebig geschützt sein. Und sie sind
es auch. Die Stämme und Zweige, über welche die gefährlichen kleinen Nager den Weg zu
den Früchten einschlagen müßten, starren von Stacheln, welche mit ihrer gekrümmten, scharfen
Spitze abwärts sehen und den Mäusen das Emporkletternunmöglich machen. Wenn man
im Spätherbste, nachdem die Mäuse von den Feldern abgezogen sind nnd in den von Men¬
schen bewohnten Räumen ihr Winterquartier aufgeschlagen haben, von den Rosensträuchern
Hagebutten abpflückt und sie am Abend auf die Erde unter die Rosensträucher legt, findet
man sie am folgenden Morgen von den Mäusen angenagt und vernichtet, während die an
den Zweigen stehen gelassenen Hagebutten unberührt bleiben. Ähnlich wie die Hagebutten
sind auch die Früchte mehrerer niederer Palmen durch Stachelkränze an den Stämmen, durch
stechende Nadeln an den Hüllen und hakenförmig gekrümmte spitze Zähne an jenen Blatt¬
stielen, über welche sich die Nagetiere den Früchten nähern könnteil, geschützt. Ebenso findet
man die Beeren mehrerer standensörmiger Nachtschattengewächse(z. B. Lolanum 8oävnm«uin
lind si^mdriikoliuin)sowie die Früchte der Brombeeren mit zahllosen stechenden Borsten und
Stacheln sowohl am Stengel als auch an den Fruchtstielen und Kelchen gegen aufkriechende
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Tiere gesichert. Bei mehreren Arten der Gattung Hecksame, so namentlich Illex 6alii, mieran-

tkuis und nanu«, sind die Hülsen über Zweige verteilt, welche ringsum von Dornen starren.

Die Dornen ragen über die Hülsen hinaus, sind bogenförmig gekrümmt, und ihre scharfe

Spitze ist gegen die Erde gerichtet. Mäuse, welche über diese Zweige emporklettern und die

zwischen den Dornen versteckten Hülsen aufsuchen wollten, würden diesen Versuch teuer bezahlen.

Daß außer den Nagern auch noch andere unwillkommene Gäste aus der Tierwelt, nament¬

lich Raupen, Schnecken, Ohrwürmer, Asseln und dergleichen, abgehalten werden sollen, ist

selbstverständlich. Für gewisse Raupen haben die grünen Samengehäuse und für andere

unwillkommene Gäste wieder die Samen selbst eine besondere Anziehungskraft. Inwieweit es

für Nelkengewächse, Schmetterlingsblütler und einige Arten der Gattung von Vorteil

ist, wenn ein Teil ihrer Samen den Raupen zum Opfer fällt, wurde auf S. 380 u. f. aus¬

führlicher erörtert. Es ist hier auch daran zu erinnern, daß durch die Stacheln und Dornen,

insbesondere durch jene, deren Spitzen schräg auswärts gerichtet sind, das Laub der betreffen¬

den Pflanzen gegen die weidenden Tiere geschützt wird (vgl. Bd. I, S. 129 u. f.). Bei den

obenerwähnten Hecksamen (Illex) kann man sehen, daß die Spitzen jener Dornen, welche

an dem Gipfel der Zweige entspringen, den weidenden Tieren entgegenstarren, während die

tiefer abwärts von den Zweigen ausgehenden Dornen, welche gegen die Erde gekrümmt sind,

das Emporklettern der Mäuse verhindern.

Eine eigentümliche Schutzvorrichtung wird an den Fruchtkelchen gewisser Lippenblütler, na¬

mentlich des Thymians, des Bergthymians und der Ballote f.Äl-umntlm, Lgllow),

beobachtet. Nachdem die Befruchtung stattgefunden hat, fällt die Blumenkrone ab, der Kelch

aber, in dessen Gruude vier Nüßchen heranwachsen sollen, bleibt zurück und bildet eine becher¬

förmige Fruchtdecke. Damit nun dort die Entwickelung der Nüßchen ohne Störung vor sich

gehen kann, wird die Mündung des Bechers abgesperrt. Es erscheint nämlich dort ein Haar¬

kranz eingeschaltet, welcher von den kleine», samensressenden Tieren nicht durchdrungen werden

kann. Welche Bedeutung diesen Haarkränzen überdies bei dem Ausschleudern der Früchtchen

zukommt, wird an anderer Stelle zu erörtern sein (Band III).

In manchen Fällen werden die Früchte oder die Samen gegen die ungebetenen Gäste aus

der Tierwelt nicht durch abwehrende Dornen, Stacheln, Borsten und Haare, sondern dadurch

unzugänglich gemacht, daß sie während des Ausreifens an langen dünnen Stielen

hängen. Es wäre für die Mäuse ein gefährliches Wagnis, entlang der schwankenden Stengel

nnd Stiele zu den hängenden Hülsen der Erbsen (?isum) sowie zu jenen der Wicken (Vieia

äuinötoi-uin, Mikormis, silvaties,) emporzuklimmen. Wenn zufällig einmal eine dieser Hülsen

eine Lage einnimmt, derzusolge sie auf einem anderen Wege leicht erreicht werden kann, dann

ist sie auch so gut wie verloreu, denn die nahrhaften Samen in diesen Hülsen bilden für die

Mänse eine sehr begehrte und vielumworbene Speise. Daß mittels der laugen, schwaukeuden

Stiele auch die Kirschen gegen die Angriffe der Ohrwürmer, Asseln und anderen Ungeziefers

geschützt sind, geht aus dem Umstände hervor, daß jene Kirschen, welche man abgepflückt, unter

dem Baum auf den Boden gelegt und so den flügellosen Tieren zugänglich gemacht hat, von

diesen schon nach wenigen Stunden belagert und angefressen werden.

Wo als Anlockungsmittel für die zur Samenverbreitung berufenen Tiere fleischige, saft¬

reiche Gewebe ausgebildet werden, kann man mit Sicherheit darauf rechnen, daß diese

Gewebe vor der Reife der Samen nicht begehrenswert erscheinen. Sie sind dies

erst, wenn die Samen schon keimfähig und befähigt sind, sich selbständig ohne weitere Beihilfe
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der Mutterpflanze weiter zu entwickeln. Es braucht hier nur an die unreifen Kirschen, Pflaumen,
Birnen, Äpfel und Weinbeeren erinnert zu werden. Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung
auch die Walnuß re^ia). Die Nuß ist so lange von einer tanninreichen, äußerst
herben, fleischigen Hülle umgeben, als der in ihr geborgene Same die Keimfähigkeit nicht
erreicht hat. Man hat noch niemals gesehen, daß diese Hülle von einem Nußhäher oder einem
anderen nach Nüssen fahndendenTiere berührt worden märe. Sobald aber der Same aus-

Schutzmittel der Samen gegen die nachteiligen Einflüsse der Witterung: 1) Kapsel der Campanul-r rnpuneu-
loiävs bei trockenem Wetter, 1') bei Regemvetter; 2) Kapsel der I^olnüs äiurn». bei trockenem, 2') bei Regenwetter; 3) Kapseln der
I^inaria maesäoniea bei trockenem, 3') bei Regenwetter; 4) Kapseln des Osrastwin inaoi-oearpum bei trockenem, 4') bei Regen¬
wetter; 5) Kapseln der Lileno nutans bei trockenem, 5') bei Regemvetter; 6) Kapseln der?irt>I.i eklorantl-a bei trockenem, 6') bei
Regemvetter; 7) Kapseln der oouopoa bei trockenem, 7') bei Regemvetter; 8) Kapsel der vul^aris bei

trockenem, 8') bei Regenwetter. (Zu S. 514.)

gereift ist, zerklüftet die fleischige Hülle, sie schwärzt sich, wird weich, schrumpft zusammen und
hebt sich von der Nuß in Form unregelmäßigerBorken ab. Die Nuß wird sichtbar und zu¬
gänglich, und setzt stellen sich auch die Nußhäher und andere Tiere ein, welche die Verbreitung
dieser Samen zu besorgen haben.

In vielen Fällen sind es nicht so sehr bittere und saure, sondern stark dustende,
harzige uud klebrige Stoffe, welche die Zellen und Gänge in den äußersten Schichten der
Frucht fo lange erfüllen, bis der Same im Inneren keimfähig geworden ist. So z. B. sind die
Schuppen an dem Zapfen der Zirbelkiefer (?inus Omwa) bis zur vollendeten Reife der von

Vflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. ZZ
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ihnen verdeckten Samen ungemein harzreich. Ritzt man sie mit einein Messer, so quillt Harz
hervor, welches an der glatten Messerklinge anhaftet und nur schwer wieder entfernt werden
kann. Wollte jetzt ein Tannenhäher die Samen durch Aufhacken der Zapfenschuppen mit dem
Schnabel gewinnen, so würde er sich mit Harz besudeln. Diese Tiere unterlassen es auch,
um diese Zeit die Samen aus den Zapfen zu lösen, und warten die volle Reife der Samen ab.
Ist diese eingetreten, so werden die Zapfen trocken, ihre Schuppen trennen sich von selbst, und
die Samen sind jetzt leicht zu gewinnen.

Nicht weniger wichtig als der Schutz gegen die Angriffe unberufenerGäste aus der Tier¬
welt ist für den Keimling der Schutz gegen nachteilige Einflüsse der Witterung.
Namentlich kann die Feuchtigkeit das für die Pflanze notwendige Maß weit überschreiten.
Samen, welche in Kapseln geborgen sind, zumal in Kapseln, die mit Klappen, Zähnen uud
Löchern aufspringen,unterliegen der Gefahr, durchnäßt und verdorben zu werden, wenn sich

der Hohlraum der Kapsel bei Regenwetter mit Wasser füllt. Den: ist
nuu in der einfachsten Weise dadurch vorgebeugt, daß bei drohen¬
der Gesahr die Öffnungen der Kapseln geschlossen werden.
Das Gehäuse vieler Kapseln ist sehr hygroskopisch, und dementsprechend
erfolgt auch das Schließen der Kapsel unter dem Einfluß von Nässe
ungemein rasch. Die Abbildung auf S. 513 bringt einige Beispiele
für dieses Öffnen und Schließen. Bei dem schon wiederholt erwähn¬
ten nickenden Leimkraute (Lilöns unts-ns; Fig. 5) öffnet sich die Kapsel
an dem aufwärts gerichteten Scheitel mit sparrig abstehenden, wenig
gekrümmten Zähnen. Dasselbe gilt von der Doppelkapsel verschiedener
Arten des Leinkrautes (z. B. I/inaiig, mAcsAoniog,; Fig. 3). Bei
dem großfrüchtigen Hornkraut (Osrastium umeroeMpum; Fig. 4) ist
die Kapsel seitlich eingestellt, etwas aufwärts gebogen und springt mit

^us°sis.) spitzen, wenig zurückgekrümmten Zähnen aus; bei der Taglichtnelke
Äiurng,; Fig. 2) öffnet sich die aufrechte Kapsel mit Zähnen,

welche sich spiralig zurückrollen; bei den Glockenblumen (z. B. (ÜAmxaiinIa raxunouloickös;
Fig. 1) heben sich nahe an der Basis der Kapsel scharf umgrenzte Wandstücke wie Klappen ab,
wodurch dort ebenso viele Löcher entstehen; bei den Wintergrünen (z. B. ?1ro1a elilorMtllg.;
Fig. 6) entstehen an der nach oben sehenden Basis der hängenden Kapsel klaffende Spalten,
und bei dem Fettkraut vulMi-is; Fig. 8) geht die aufrechte Kapsel in zwei
Klappen auseiuauder. Wie alle diese Kapselu aussehen, wenu sie von Regen oder Tau befeuchtet
werden, zeigen die Figuren 1" bis 8". Der Verschluß ist ein so vollkommener, daß von dem
Eindringen der Nässe in das Innere des Gehäuses keine Rede sein kann, und so sind die dort
geborgenen Samen gegen die Gefahr einer vorzeitigen Durchnässung auf das trefflichste geschützt.
Wo sich nur schmale Spalten an den Seitenwänden der Kapsel ausbilden, wäre es möglich, daß
das Wasser durch diese eindringt und die Samen verdirbt. Aber gerade solche Kapseln sind
ausnehmend hygroskopisch, und selbst eine schwache Benetzung mit Tau genügt, daß sich die
bei trockenem Wetter offenen Spalten sofort schließen, wenn die Feuchtigkeit der Luft zunimmt
und Tau gebildet wird. Die Früchte unserer Wiesenorchideen, z. B. der eorwxöa
(s. Abbildung, S. 513, Fig. 7 und 7"), zeigen diesen Vorgang in schönster Weise.

Ausbildungen an den Früchten, deren hauptsächlichste,wenn nicht einzige Bedeutung in
dem Schutze des Keimlinges gegen die zu weit gehende Austrocknung oder, um es
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mit einem Worte zu sagen, gegen das Verdorren zu suchen ist, gibt es verhältnismäßig nur

wenige. In einigen Landstrichen Australiens liegt die Pflanzenwelt monatelang in einer Art

Sommerschlaf; es fällt zu dieser Zeit kein Regen, der Tau netzt kaum ein oder das andere

Mal vorübergehend die Oberfläche des Erdreiches, und es herrscht eine Trockenheit der Luft

und nachgerade auch des Bodens, welche die Pflanze nötigt, den Saftumtrieb zeitweilig ganz

einzustellen. Die Samen des auf S. 514 abgebildeten XMmsluin xMkorms sind in einem

steinharten Gehäuse eingesargt, dessen Wand einen Durchmesser von 2 cm zeigt, und können

daselbst der größten Trockenheit jahrelang ohne Nachteil widerstehen. Ähnlich verhält es sich

auch mit den Samen, welche in den büchseuförmigen, dicken Gehäusen der australifchen Arten

von Laicksia und geborgen sind. Daß auch die Früchte der Steppenpflanzen

in der heißen, regenlosen Zeit des Hochsommers eines Schutzes gegen das Vertrocknen des

eingeschlossenen Keimlinges bedürfen, ist selbstverständlich. Unter diesen Pflanzen sind ganz be¬

sonders die hohen Doldengewächse aus der Gattung ?iÄUM8 und bemerkenswert,

deren Spaltfrüchte einen dicken Panzer besitzen, dessen Gewebe lebhaft an Holundermark er¬

innert. In dieser gepanzerten Hülle liegt der zarte Keimling gegen Vertrocknung trefflich ver¬

wahrt, und es hat diese Fruchtform außerdem noch den Vorteil, daß sie bei verhältnismäßig

bedeutendem Umfange doch nur ein sehr geringes Gewicht besitzt, so daß sie dnrch die Winde

über die Steppe leicht verbreitet werden kann.

Auch Bewegungen zum Schutze der Samen finden bei manchen Pflanzen statt. Während

die blütentragenden Stiele von sich anfangs dem Lichte und dem von

dort kommenden Jnfektenbesnch zuneigen, krümmen sie sich nach erfolgter Befruchtung in der

entgegengesetzten Richtung, also nach den dunkelsten Stellen hin, wodurch die Früchte in

dunkle, feuchte Steinritzen (s. obenstehende Abbildung) zu liegen kommen.

33*
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8. Die Pltt'thtiwgtNtsis.

Zu Anfang unseres Jahrhunderts wurde die Aufmerksamkeit der Botaniker auf eine

Wasserpflanze gelenkt, welche in der Alten Welt von Irland bis China und von Finnland bis

zum Küstensaume des nördlichen Afrikas verbreitet ist, nirgends aber häufiger auftritt als in

der Umgebung und auf den Inseln der Ostsee. Diese Wasserpflanze führt den Namen vllarg.

erinita, gehört in die Gruppe der Armleuchtergewächse, wächst besonders gern in der Nähe des

Meeres in brackigem Wasser und nur stellenweise auch in schwach salzigen, stehenden Gewässern

im Inneren der Kontinente. Wo sie sich in Gräben, Tümpeln und Seen angesiedelt hat,

erscheint sie stets in großer Menge und bildet mitunter, ähnlich den stammverwandten Arten,

ausgedehnte reine Bestände. Sie ist einjährig. Im Herbste stirbt die ganze Pflanze ab. Aus

den abgefallenen, den Winter hindurch im schlammigen Grund eingebetteten Oogonien wachsen

im nächsten Frühlinge junge Pflanzen hervor, welche im folgenden Herbste geradeso wie die

Mutterpflanzen wieder zugrunde gehen, nachdem ihre Oogonien abgefallen sind. (ÜImi -z. oi-init,g>

ist zweihäusig, d. h. das eine Individuum entwickelt nur Oogonien, das andere nur Autheridien

(vgl. S. 247 f.). Während aber von anderen zweihänsigen Armleuchtergewächsen beiderlei Ge¬

schlechter zusammen in derselben Gegend zu wachsen pflegen, kommt eine solche Nachbarschaft

bei (ülmi-g, erimtg, nur äußerst selten vor. Bisher wurden nur bei Courteison, unweit Orange,

im südlichen Frankreich, bei Gurjew am Kaspischeu Meere, bei Salzburg nächst Hermannstadt

in Siebenbürgen, in kleinen Tümpeln mit salzigem Wasser bei Soroksar südlich von Budapest

und im Hafen von Piräus in Griechenland Individuen mit Antheridien beobachtet. In Nord¬

deutschland, zumal in der Umgebung der Ostsee, wo (üllars. eriuita, besonders häusig ist, wurde

dagegen nicht ein einziger Stock derselben mit Antheridien gefunden. Der Laie könnte auf die

Vermutung kommen, daß diese Gegenden vielleicht doch zu wenig durchforscht seien, um schon

jetzt behaupten zu könne:?, daß Olmi-g. orinits. mit Antheridien im Ostseegebiete vollständig

fehle. Aber wenn irgendwo eine solche Behauptung gewagt werden kann, so ist es hier der

Fall. Auf das seltsame Verhalten dieser Pflanze einmal aufmerksam geworden, haben es die

Botaniker an den eingehendsten Untersuchungen in dem genannten Gebiete nicht fehlen lassen.

Der Dassower See bei Lübeck, die Umgebung von Warnemünde nächst Rostock, der große und

kleine Jasmnnder Bodden auf der Jufel Rügeu und das Wauger Wieck bei Stralsuud, wo

Olmrs. erinitg, in ungeheurer Menge vorkommt, wurden zu wiederholten Malen eigens mit

Rücksicht auf das Vorkommen von Antheridien an diesem Armleuchtergewächse untersucht. Ins¬

besondere wurden auch Nachforschungen angestellt, ob vielleicht an einzelnen mit Archegonien

ausgestatteten Individuen irgendwo einige Antheridien ausgebildet seien, weil bekanntlich bei

zweihäusigen Pflanzen mitunter eine solche Abweichung von der gewöhnlichen Verteilung der

Geschlechter vorkommt. Aber die sorgfältigsten Nachforschungen waren vergeblich, und es kann

als feststehend gelten, daß im Ostseegebiete von dem in Rede stehenden Armleuchtergewächse

keine Antheridien und somit auch keine Spermatozoiden ausgebildet werden. Der Versuch, die

Sache so zu erklären, daß zur Zeit, wenn die Oogonien befruchtungsfähig werden, aus den

Wassertümpeln des südlichen Frankreichs, aus Ungarn oder ans dem Kaspisee männliche Ge¬

schlechtszellen der Ollai'a oriuiw durch Wasservögel in das Ostseegebiet gebracht werden könnten,

ist gleichfalls abzulehnen, und es ergibt sich aus alledem, daß im Ostseegebiete die Eizellen in den

Oogonien der Lliarg, eriintg, unbefruchtet bleiben. Wenn dennoch die im Herbst abfallenden
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und im Schlamme überwinternden Oogonien im darauffolgenden Jahr eine weitere Entwicke¬

lung erfahren, wenn dann die unbefruchtete Eizelle sich teilt und zum Ausgangspunkte für

ein neues Individuum wird, so liegt hier einer jener Fälle vor, welchen die Zoologen Par-

thenogenefis genannt haben. Wiederholt angezweifelt, ist doch jetzt mit Bestimmtheit nach¬

gewiesen, daß aus den unbefruchteten Eiern der Tannenlaus (Lüisrmss) uud der Blattlaus

ebenso aus jenen verschiedener gesellig lebender Bienen, Wespen und Blattwespen

lebensfähige Individuen hervorgehen. Auch von der Mottengattnng Kolknodia uud von dem

Seidenspinner ist es bekannt, daß aus unbefruchteten Eiern Raupen auskriechen, welche sich

weiter entwickeln und verpuppen, wozu noch bemerkt zu werden verdient, daß aus solchen

Puppen immer wieder nur Weibchen hervorgehen. Es ist dies insofern interessant, als auch

aus den unbefruchteten Oogonien der (ülmra oriuit-i immer nur Individuen mit Oogonien

entspringen. Unter den im Wasser lebenden Saprolegniazeen gibt es mehrere, bei welchen

Parthenogenesis regelmäßig beobachtet wird, z. B. Arten, Sg-xrolöMia

moIiiüksrÄ und unisstg., bei welchen unvollkommene oder gar keine Antheridien gebildet wer¬

den, und trotzdem bilden die Eizellen ohne Befruchtung neue Pflanzen.

Es liegen aber mehrere andere Fülle vor, wo die Parthenogenesis bei phanerogamen

Pflanzen über allen Zweifel erhaben ist. Einen solchen besonders lehrreichen Fall bildet Oua-

ximlium alxiuum oder ^.nt6ung.i'ig. alxiug,, ein ausdauernder Korbblütler, welcher mit dem

in Deutschland uuter dem Namen Katzenpfötchen bekannten und im mittleren Europa sehr

häufigen Kii8.xlig.lium äivieum und dem in den Karpathen und Alpen verbreiteten Kimxlm-

lium em-xMeuiu eine große Ähnlichkeit zeigt. Diese Pflanze findet sich in Skandinavien von

Telemarken bis Havosnnd (59" 52" bis 71° nördl. Br.), in Rußland vom nördlichen Finn¬

land bis zur Halbinsel Kola, weiterhin im arktischen Sibirien und arktischen Amerika, in

Labrador, auf der Melville-Insel, durch den ganzen arktischen Archipel, aus Grönland von

60—72° nördl. Br. und auch noch auf Island, also in einem Gürtel, der im Durchmesser

von ungefähr 12 Breitengraden den Nordpol umgibt. Sie fehlt dagegen vollständig den mittel-

und südeuropäischen Hochgebirgen und ist auch auf den Gebirgen des mittleren Asiens nicht mit

Sicherheit nachgewiesen worden. In dem ungeheuren nordischen Verbreitungsbezirke ist Lliia-

xlmlium alxiuuiu nicht selten und kommt dort an vielen Tausenden von Standorten und in

Milliarden von Stöcken vor. Aber merkwürdig, weder im arktischen Amerika noch im arktischen

Asien wurde jemals ein Stock gesehen, welcher Pollen entwickelt hätte. In der skandinavischen

Flora wnrde angeblich einmal im Jahre 1842 die pollentragende Pflanze gefunden; aber mich

dieser Fund wird angezweifelt, uud die vielen Botaniker, welche die skandinavische Flora auf

das sorgfältigste iu alter und neuer Zeit durchforscht haben, sagen einstimmig aus, daß sie

nur Stöcke des Kuaxlmlinm glMuw, welche Blüten mit Fruchtanlagen, aber niemals solche,

welche Blüten mit Pollen trugen, gesehen haben. Durch diese Umstände angeregt, wurden

Stöcke von knaxlmlium alxinum vom Dovresjeld in Norwegen unter Berücksichtigung aller

möglichen Vorsichtsmaßregeln im Jnnsbrucker Botanischen Garten gezogen und zum Blühen

gebracht. Sämtliche Blüten zeigten zwar Fruchtanlagen, aber keinen Pollen, und eine Be¬

legung der Narben mit Pollen war ganz unmöglich gemacht. Trotzdem entwickelten sich aus

einem Teile der Fruchtanlagen Früchte mit wohlausgebildeten Samen, und aus diesen gingen,

nachdem sie in sandige, humusreiche Erde gelegt worden waren, junge Pflanzen hervor, welche

mit der Stammpflanze vollständig übereinstimmten, alsbald auch zur Blüte gelangten, aber

in ihren Blüten wieder mir Fruchtanlagen zeigten. Nach diesem Ergebnisse kann es nicht
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zweifelhaft sein, daß sich (ZnaMÄlium alpinuiv auch in seinem weit ausgedehnten nordischen

Verbreitungsbezirke durch Parthenogenesis vermehrt, und daß seine Fortpflanzung durch das

Fehleu polleulieferuder Stöcke nicht verhindert wird.

Weitere interessante Fälle von Parthenogenesis finden sich in der sehr artenreichen Gat¬

tung Zahlreiche nord- und mitteleuropäische Arten der Abteilung Dualollimillg,

bilden keimfähige Samen mit vollkommenem Embryo ans, ohne daß sie befruchtet werdeu.

Dabei wurde entdeckt, daß die Parthenogenesis hier eine Forderung des Fortbestehens der

Pflanzen ist, da sie meistens verkümmerte Samenanlagen und gar keine oder verkümmerte

Pollenkörner ausbilde«. Von den lluüietrum-Arten ist Id. xurpm'Äseöns und vielleicht

auch noch andere parthenogenetisch. Ferner zeigen diese Eigenschaft eine ganze Reihe Arten der

zu den Korbblütlern gehörigen Gattung laiAxaenm. Man hat sie bis jetzt bei zwölf Arten

Parthenogenesis festgestellt, darunter auch bei dem gemeinen Löwenzahn, 1-Mxs.ouiu oWei-

nals, und bei 1Ärg,xAouiii vulgäre. Interessant sind auch die Verhältnisse bei den Hierazien,

bei denen man trotz künstlicher Entfernung der Antheren und Narben, also ohne Befruchtung,

keimfähige Samen erhält. Daß auch unter natürlichen Bedingungen bei Hierazien Partheno¬

genesis eintreten muß, ergibt sich daraus, daß bei manchen, z. B. Hiers-eium excellsus, die

Antheren gar keinen Pollen enthalten. Endlich ist ein indischer Strauch hier aufzuführen,

'VVikstl'Okllüg. iMiiZg,, eine Thymeläazee, welche ohne Befruchtung normale Samen bildet.

Auch bei dieser Pflanze stellte sich heraus, daß die Pollenbildung gestört ist. Es ist also eine

ziemlich allgemeine, wenn auch nicht ausnahmslose Regel, daß bei parthenogenetisch sich ver¬

mehrenden Pflanzen entweder gar kein oder nur sehr wenig normaler Pollen entsteht.

Während die hier erwähnten Fälle von Parthenogenesis sichergestellt sind, finden sich auch

Angaben über eine Reihe von Pflanzen, bei denen jedoch noch nähere Untersuchungen nötig

sind. So soll auch bei dem Hanf und bei dem Hopfen (Oanuadis ZMva,, Humulus I^uMlus)

die Fortpflanzung durch Partheuogeuesis vorkommen können.

Eine andere Pflanze, an welcher seit langer Zeit das Entstehen von Keimlingen in nicht

befruchteten Samenanlagen beobachtet wurde, ist das zu den Euphorbiazeen gehörende ein¬

jährige Bingelkraut (NsreuriMs annua; f. nebenstehende Abbildung), eiue Pflanze, welche

auf Felderu, in Gemüsegärten, an Hecken und Zäunen und auf Schuttplätzen im mittleren

Europa sehr verbreitet ist. Im freien Lande wachsen von dieser Pflanzenart Stöcke, die nur

Fruchtblüten, uud solche, die nur Pollenblüteu tragen, bunt durcheinander. Der stäubende

Pollen gelangt durch Vermittelung der Luftströmungen leicht zu den Narben, und an den Stöcken

mit Fruchtblüten reist stets eine große Menge keimfähiger Samen, welche als das Ergebnis

der vorhergegangenen Befruchtung gelten. Man hat nun zu vermiedenen Zeiten Stöcke mit

Fruchtblüten für sich allein in Töpfen herangezogen, und diese entwickelten gleichfalls keim¬

fähige Samen, wenn auch in geringerer Zahl als jene, welche im freien Lande in Gesellschaft

der Stöcke mit Pollenblüten aufgewachsen waren. Dieses Ergebnis wurde von vielen Seiten

bezweifelt und auf Ungenauigkeit bei den Kulturversuchen zurückzuführen gesucht. Es wurde

eingewendet, daß stäubender Pollen von fern her durch den Wind in die zu den Kulturversuchen

benutzten Räume geweht sein konnte, und, was noch mehr ins Gewicht fiel, es wurde darauf

aufmerksam gemacht, daß manche Stöcke des Bingelkrautes neben vielen Fruchtblüten auch

vereinzelte Pollenblüten tragen. Der Widerspruch regte zu neuen Versuchen an, bei welchen

auf alle möglichen Fehlerquellen die entsprechende Rücksicht genommen wurde. Besonders

günstig erschienen zu erneuten Kulturversuchen solche Gelände, wo auf viele Meilen in der
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Runde kein Bingelkraut wild wachsend vorkommt, und wo die Möglichkeit der Zufuhr von

Pollen aus der Umgebung vollständig ansgeschlossen war, so z. B. irgendein Punkt im mitt¬

leren Tirol, wo sowohl das einjährige als das ausdauerude Bingelkraut vollstäudig fehlen.

Auf einem solchen Gelände in dem hochgelegenen tirolischen Gschnitztale wurden die schon im

Jahre 1833 von Ramisch in Prag mit so großer Ausdauer durchgesührteu Versuche wieder¬

holt, und es wurden dabei alle jene Fehler, welche den Versucheil von Ramisch vorgeworfen

wurden, vermieden. Insbesondere wurden alle Stöcke, an welchen sich Knospen von Pollenbluten

zeigten, sofort vernichtet und auch sorgfältig darauf geachtet, ob nicht vielleicht an dem einen oder

anderen mit Fruchtblüten ausgestatteten Stock irgendwo eine vereinzelte Pollen- oder Zwitter¬

blüte versteckt sei. Zur Zeit, als nun die Narben des Bingelkrautes belegungsfähig waren,

annua): I) mit Pollenblüten, 2) mit Fruchtblüten.

fanden sich auf viele Meilen in der Runde ganz bestimmt keine Pollenzellen dieser Pflanze vor,

und es konnte daher eine Belegung mit solchem Pollen auch nicht stattfinden. Dennoch schwollen

alsbald die Fruchtknoten an, aus den Samenanlagen entwickelten sich Samen mit einem Keim-

ling, und aus diesen Samen gingen nach der Aussaat wieder neue, kräftige Stöcke hervor.

Es muß hier hervorgehoben werden, daß die Entscheidung, ob Parthenogenesis vorliegt,

nicht bloß durch Ernte keimfähiger Samen von Pflanzen, die augenscheinlich nicht befruchtet

werden, zu erlangen ist, sondern daß mikroskopische Untersuchung des Fortpflanzungsapparates,

unumgänglich ist, um nicht zu falschen Schlüssen zu gelangen. Von Parthenogenesis kann nur

geredet werden, wenn der Embryo wirklich aus einer unbefruchteten Eizelle hervorgeht.

Unter Umständen kann im unbefruchteten Samen auch ohne Beteiligung der Eizelle ein Em¬

bryo entstehen, indem diefer aus Zellen des Samenknospenkernes entsteht und in den Embryo¬

sack hineinwächst. Solche Embryonen nennt man Adventivembryonen, sie haben mit der

Eizelle überhaupt nichts zu tun, sondern sind nur rein vegetative Erzeugnisse. Eine zu den

Euphorbiazeen gehörige Pflanze, die wild in den Gebüschdickichten des östlichen Australiens

wächst und 1829 nach Europa in die botanischen Gärten kam, OgsIvdoMns ilieiMia, hat

Einjähriges Bingelkraut Morennülis
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lange als das erste Betspiel von Parthenogenesis im Pflanzenreich gegolten. Es waren mir
weibliche Pflanzen vorhanden, und doch erzeugte die Pflanze Samen. Aber spätere Unter¬
suchungen stellten fest, daß in diesem Falle die Eizelle nicht an der Keimbildung beteiligt war,
sondern nur Adventivembryonen vorlagen. In diesem Falle, der auch bei ?uiMg. ovs-tÄ, Lvo-
UMus laMolikt, (Zitrus (Orange) vorkommt, bilden sich gewöhnlich viele Keiin-
linge auf diese Art, welche dann im Samen gedrängt nebeneinanderliegen.Man nennt diese
Erscheinung Polyembryonie. Im allgemeinen kommt der Parthenogenesiswohl keine große
Bedeutung für die Erhaltung der Nachkommenschaftzu, sie köunte aber vielleicht noch einmal
aus die Entwickelung der Sexualität bei den Pflanzen mehr Licht werfen.

Wenn keine Befruchtung der Samenknospen erfolgt, bildet sich in der Regel auch der
Fruchtknoten nicht zur Frucht aus. Bei einigen Kulturpflanzen,z. B. Gurken, Äpfeln, Birnen,
ist die Entstehung von Früchten beobachtet worden, ohne daß eine Befruchtung stattfand. Man
bezeichnet eine solche Fruchtbildungals Parthenokarpie. Die Früchte sind aber dann kern¬
los. Während bei dem größeren Teil der parthenogenetischen Pflanzen die Sexualorgane noch
normal ausgebildet werden und sogar bei manchen auch normal funktionieren können, sind
sie bei einigen Algenpilzen, bei einem Teil der Askomyzeten und bei allen Basidiomyzeten so
verkümmert, daß sie gar nicht mehr funktionieren. Hier findet alfo die Neubildungvon Indi¬
viduen ohne jeden Sexualakt statt. Man bezeichnet im Gegensatz zur Parthenogenesisdiefe Tat¬
sache als Zeugungsverlustoder Apogamie, die auch bei einigen Farnen vorkommt.

9. Ersatz der Fruchtbildung durch Ableger.
Obwohl den Pflanzen im allgemeineil die Fähigkeit innewohnt, Blüten und samen¬

erzeugende Früchte auszubilden,kann diese Fähigkeit doch unter Umständen durch äußere Un¬
gunst teilweise oder ganz unterdrückt werden.

In der sreien Natur unterbleibt die Ausbildung der Blüten bisweilen infolge von Be¬
schattung; dagegen werden dann vegetative Vermehrungsorganegefördert. Das schmalblätterige
Weidenröschen (DModiuin g-nAusMolinm)entfaltet nur an sonnigen, den Hummeln und
Bienen zugänglichen Plätzen seine prächtigen Blüten. Je kräftiger der Sonnenschein, desto leb¬
hafter der Purpur der Blumenblätter. Hat sich die Pflanzenwelt in der Nachbarschaft solcher
reichblühender Weidenröschenstauden in der Weise verändert, daß die bisher besonnten Stöcke
dicht beschattet werden, so verkümmern an denselben die Blütenknospen viel früher, als sie sich
geöffnet haben, und fallen als weißliche, vertrocknete Gebilde von der Spindel der Blütentranbe
ab. Während aber die reichlich blühenden Stöcke nur wenige kurze Ausläufer bilden, entstehen
aus den in Schatten gestellten blütenlosen Stöcken lange unterirdische Sprosse, die als Aus¬
läufer weit und breit herumkriechen und dem Bereich des Schattens zu entgehen suchen.

Als eine weitere sehr merkwürdige Erscheinung verdient hier verzeichnet zu werden, daß
ausdauernde Arten, die unter günstigen klimatischen Verhältnissen reichlich
blühen und sruchten, in rauheren Gegenden gar nicht zum Blühen kommen, da¬
gegen dort reichliche Ableger bilden und sich durch diese ausnehmend stark ver¬
mehren und verbreiten. Über den größten Teil des arktischen Gebietes verbreitet, wächst
eilt mit unserer Pestwurz nahe verwandter Korbblütler namens Uai-äosmig, tri^icla. Diese
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Pflanze treibt aber nur an der Südgrenze ihres Verbreitungsbezirkes Blüten und Früchte,

weiter nordwärts hat sie noch keines Menschen Auge jemals blühen gesehen; dagegen vermehrt

sie sich dort reichlich durch weit und breit unterirdisch herumkriechende und allsgedehnte Be¬

stände bildende Sprosse, ^.rsnarig, xsxloiÄss, 8tMg,rig. llnmikusa, <üarÜAnin6 xintsiisis

und mehrere Seggen und Ranunkeln kommen auf Spitzbergen nur sehr selten zum Blühen;

dagegen vermehren sie sich dort ungemein reichlich durch Ableger, mit welchen sie oft weite

Strecken, insbesondere in den Moorgründen und am Strand, überziehen. Ähnlich verhält

sich in den Alpen der Drüsengriffel (Üaeg-Iig.«). In den Voralpenwäldern und

selbst noch über der Waldgrenze blüht derselbe in Menge und reift dort alljährlich auch keim¬

fähige Samen aus, in der alpinen Region dagegen, in der Seehöhe über 2200 in, kommt

er niemals zur Blütenbildung, treibt dagegen reichliche Sprosse als Ableger und erfüllt die

kleinen Gruben auf den Alpenhöhen mit feinem üppigen Laubwerk. In einem kleinen Sumpfe

des hoch gelegenen Tiroler Gschnitztales wächst in der Seehöhe von 1200 in die Landform

des amphibischen Knöterichs (kolz^onnin ainMdinm). Seit vielen Jahren hat derselbe dort

niemals reife Früchte hervorgebracht. Dagegen wuchert diese Pflanze mit Stocksprossen in

einer sonst nur selten zu beobachtenden Üppigkeit und bildet einen Bestand, der rings um den

Sumpf einen breiten Gürtel bildet. Wenn man die eben beschriebenen Stöcke der Xarckosinig,

kriAicks,, der ^.äsnost^Iss Og-e^lias und des ?o1z^onnin g.inMibinin ihrem frostigen Standort

entnimmt und unter günstigere Verhältnisse bringt, so bilden sie nicht nur Blüten, sondern

auch keimfähige Samen aus; aber die Vermehrung durch Sprosse ist dann so auffallend

beschränkt, daß man glauben könnte, es sei eine ganz andere Pflanzenart, die sich aus dem

verpflanzten Stocke entwickelt hat.

An diese Fälle der Stellvertretung schließen sich solche an, wo in der Blütenregiou

Ableger statt Blüten ausgebildet werden. Die Knöterichs?ol^g'onnin vnIMsrmn

und vivixarnin, die Steinbreche KaxikraM osrnns,, nivalis und stsIIariZ, die Simsen ^nn-

ens alxinns und snxinns sowie die Gräser g-Ixins., ?68tnoa glxins, und rnpieg-xrina,

?os, alxina und esnisia kommen zwar vielfach mit ordentlich entwickelten Blüten und Früchten

vor, aber im Hochgebirge und noch mehr im arktischen Florengebiete, wo diese Pflanzen gegen¬

wärtig ihre Heimat haben, trifft man oft genug auch Stöcke mit Ablegern an Stelle der

Blüten und Früchte, und man überzeugt sich leicht, daß diese Ableger, von der Mutterpflanze

abfallend, zu Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. An den genannten Knöterichen entstehen

statt der Blüten kleine Knöllchen. Die auf umstehender Abbildung, Fig. 3, dargestellte 8g.xi-

IraM esi'nng. trägt an ihrem schlanken Stengel gewöhnlich nur eine Gipfelblüte uud an Stelle

der seitlichen Blüten knänelförmig zusammengedrängte Knospen mit kurzen Achsen, die das

Aussehen voll kleinen Zwiebeln haben. Manchmal fehlt auch die Gipfelblüte, und man sieht

dann aus den Achseln aller Deckblätter nur kurze Zweiglein mit gehäuften knofpenförmigen

Ablegern (f. Abbildung, S. 522, Fig. 4) hervorgehen. Die Knospen sind, wenn sie abfallen,

entweder noch geschlossen (Fig. 5), oder es sind die fleischigen, dicken Hüllblätter bereits aus¬

einandergerückt, und es erscheint eines der Lanbblätter mit kleiner, grüner Spreite schon vor¬

geschoben. Auf der Erde liegend, treiben sie alsbald Würzelchen und wachsen zu neuen Stöcken

heran (f. Abbildung, S. 522, Fig. 6 und 7). Bei gaxitiAM nivalis (Fig. 1 uud 2) ent¬

stehen an Stelle der Blüten kurze Sprosse von rofettenförmigem Ansehen mit dicht zusammen¬

gedrängten grünen Blättchen. Auch diese lösen sich leicht ab, und nachdem aus der verkürzten

Achse des Sprosses. Wurzeln hervorgegangen sind, wachsen sie zu neuen Pflanzenstöcken heran.
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Bei den genannten Simsen und Gräsern kommen statt der Früchte kurze Sprosse zum Vor¬

schein, welche sich von den Verzweigungen der Rispe ablösen. Die Entwickelung dieser Sprosse

erfolgt bei dem untenstehend in Figur 8 abgebildeten Alpenrispengrase alxina.) und

überhaupt bei den meisten der in Rede stehenden Gräser in der Art, daß die Spindel des

Blütenährchens, nachdem sie an der Basis mehrere Hüllspelzen ausgebildet hat, weiter auf¬

wärts einige grüne verlängerte Laubblätter vorschiebt und so einen kleinen beblätterten Halm

Ersatz der Blüten und Früchte durch Ableger: I) Laxikr.ixa nivalis mit grünbelaubten rosettenförmigen Sprossen an
Stelle der Blüten, in natürl. Größe, 2) zwei grünbelaubte rosettensörmige Sprosse an Stelle der Blüten, vergrößert; eine Rosette
hat sich von ihrem Stiele getrennt; 3) Laxikraxa esrnua., in natürl. Größe, 4) ein Seitenzweiglein dieser Laxiüaxa, vergrößert,
5—7) die an den Seitenzweiglein an Stelle der Blüten ausgebildeten Ableger in den aufeinanderfolgenden Entwickelungsstadien;
8) I>oa alpwa, mit Ablegern an Stelle der Blüten, in natürl. Größe, 9) ein Ästchen aus der Rispe dieser Pflanze, vergrößert,

10) beblätterter Halm als Ableger an Stelle der Frucht zwischen den Spelzen hervorwachsend. Vergrößert. (Zu S. 521.)

darstellt (s. obenstehende Abbildung, Fig. 9 und 10). Dieser löst sich später ab uud wächst auf

feuchter Erde zu einem felbständigen neuen Stock aus. Seltener findet eine seitliche Sprossung

aus der Spindel statt, in welchem Falle sich in den Achseln der Deckspelzen kleine seitliche

Sprosse ausbilden, welche ähnlich wie die von den Spelzen umhüllten Früchtchen von der

Spindel abgelöst und abgeworfen werden. Die Botaniker früherer Zeiten nannten solche

Gräser und überhaupt alle Pflanzen, welche in der Blütenregion Ableger ausbildeten, lebendig¬

gebärende (xlantas vivi^ra«) und glaubten, daß in allen solchen Fällen die Samen, solange

sie uoch mit der Mutterpflanze in Verbindung stehen, zum Keimen kämen. Zu dieser Ansicht
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mochte wohl die Erfahrung der Landwirte geführt haben, daß der Roggen, der Hafer und
andere Getreidearten bisweilen „auswachsen", d. h. daß sich dann, wenn während der Reifezeit
des Getreides Tage und Wochen hindurch Regen die Ähren benetzt und überdies die Halme auf
den Boden hingelagert sind, die Keimlinge bereits zu entwickeln beginnen, solange noch die
Früchte zwischen den Spelzen der Ähren stecken. Dieses Keimen in den Ähren und Rispen
erfolgt aber ganz unabhängig von der Mutterpflanze; denn diese ist bereits gebleicht, abgedorrt
und tot, die Früchtchen stehen mit ihr nicht mehr in organischer Verbindung und werden nur
noch mechanisch zwischen den Spelzen festgehalten. Wenn die Keimlinge zwischen den feuchten
Spelzen zur Entwickelung kommen, so ist es nicht anders, als wenn Keimlinge zwischen feuchtem
Löschpapier sich entfalten. Was nun aber die Gewächse anbelangt, welche ehemals als vivipare
bezeichnet wurden, so sind bei ihnen die Entwickelungsvorgänge in der Hochblattregion von
jenen in den Ähren des „auswachsenden"Getreides gänzlich verschieden.Es kommen diese
Gewächse überhaupt gar nicht zum Blühen, bilden daher keine Samen aus, und es kann
demzufolge auch von dem Keimen eines Samens im Verbände mit der mütterlichen Pflanze
keine Rede sein. Die sich ablösenden Gebilde, welche man für ausgewachsene Keimlinge hielt,
sind in Wahrheit kleine beblätterte Sprosse, die an jenen Stellen ausgebildet wurden, wo sich
sonst Blüten und Früchte zu entwickeln pflegen.

Die obengenanntenKnöterichs, Steinbreche,Simsen und Gräser gehören zu denjenigen
Pflanzen, welche an ihren Standorten verhältnismäßigspät aufblühen und dort in ungünstigen
Jahren der Gefahr ausgesetzt sind, daß ihre Samen nicht zur Reife kommen, welcher Umstand
mit der bei ihnen so häufig vorkommenden Stellvertretung der Früchte durch Ableger un¬
bedenklich in Zusammenhanggebracht werden darf. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man
auch das an manchen Steppenpflanzenbeobachtete Auftreten von Ablegern an Stelle der Blüten
damit in Zusammenhangbringt, daß diesen Pflanzen in manchen Jahren für den Aufbau ihres
Stammes und für die Ausbildung von Blüten und reifen Früchten die Zeit so karg bemessen ist.

Für Wasserpflanzen, welche ihre Blüten über dem Wasserspiegel entfalten, sind auch die
Schwankungen des Wasserspiegels von großer Bedeutung, und es ist begreiflich, daß ein
längere Zeit hindurch anhaltender hoher Wafferstand das Blühen und Fruchten beeinträch¬
tigen, ja in vielen Fällen unmöglich machen kann. Manche dieser Sumpf- und Wasserpflanzen
haben zwar die Fähigkeit, sich „nach der Decke zu strecken", und es wachsen die Stengel mit zu¬
nehmendem Wasserstande fort und fort, damit die Blüten endlich doch noch über den Wasser¬
spiegel emporkommen und sich dort entfalten können; aber auch dieses Längenwachstumhat
seine Grenzen, und es tritt gar nicht selten der Fall ein, daß trotz außerordentlicher Verlängerung
der Stengel und Blütenstiele das Ziel doch nicht erreicht wird. Unter Wasser kann aber in den
Blüten dieser Pflanzen keine Befruchtung stattfinden. Wenn schon Blüten vorbereitet wurden, so
kommen diese voch nicht zur Entfaltung, verkümmern und lösen sich als Knospen ab oder verwesen,
ohne daß aus ihuen Früchte hervorgegangen wären. In den kleinen Seen des Schwarzwaldes
wächst eine zu den Wegerichen gehörige Sumpfpflanze, I^itorsUs. laenstris, die aber nur iu
den trockensten Jahren, wenn nämlich der Wasserspiegel auf einen ganz kleinen Tümpel ein¬
geengt und der Seegrund fast trockengelegt ist, zum Blühen und Fruchten kommt. Das ist
nun freilich selten der Fall; es vergehen Jahrzehnte, ohne daß der Wasserstand in der eben
geschilderten Weise abnimmt, und die I^itorsIIa bleibt dann untergetaucht, blüht nicht auf
und fetzt natürlich auch keine Früchte an. Dagegen bildet sie als Ersatz der Früchte Ausläufer,
welche im Schlamm anwurzelu, und mit deren Hilfe sie sich Jahrzehnte hindurch zu erhalten



und zu vermehren imstande ist. Wie diese I^torsllg. verhalten sich auch mehrere Laichkräuter

und Wasserranunkeln, nnd es steht überhaupt mit dieser Verhinderung der Frucht¬

bildung durch hohen Wasserstaud im Zusammenhange, daß so viele Wasser¬

pflanzen äußerst selten blühe», sich dagegen häufig durch Ableger vermehren

nnd verbreiten. Die auf S. 282 erwähnte O^moäoesg. Mt-aretiea,, welche an den Küsten

Australiens unabsehbare Bestände bildet, blüht so selten, daß man lange Zeit ihre Blüten gar

nicht kannte und ihre eigentümlich geformten Ableger für Blüten ansah. Auch die Blüten und

Früchte der Wasserlinsen (I^iuug.) haben wegen ihrer Seltenheit nur wenige Botaniker ge¬

sehen, und die in neuester Zeit wegen Hinderung der Schisfahrt so berühmt gewordene Wasser¬

pest (Moäsg. eÄUg-äkusis), welche gleichfalls nur sehr selten zum Blühen kommt, verdankt

ihre fabelhafte Vermehrung und Ausbreitung nicht den Früchten, sondern der ungemein rasch

und ausgiebig erfolgenden Ablegerbildung.

Bei manchen Arten mag auch der Umstand ins Spiel kommen, daß sich die Insekten,

welche die Belegung der Narben mit Pollen zu vermitteln hätten, dort, wo die

Pflanze jetzt wächst, nur äußerst spärlich einstellen oder gar ganz ausbleiben.

ii . Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Ersatz der Blüten, Früchte und Sporengehäuse durch Knöllchen und knospenförmiger Ableger: 1) vassa
persiea; 2) I^eopoäium Lslaxo; 3) Rariuneulus I^iearia; 4) knospenförmige Ableger aus den Blattachseln der ?orsiea.;
5) knospenförmiger Ableger von I^'eopoÄlum LvIa.Fo; 6) knollenförmiger Ableger von kanulieulus I'iearia. Fig. 1—3 in natürl.

Größe, Fig. 4 —6 vergrößert. (Zu S. 525 —527.)



9. Ersatz der Fruchtbildung durch Ableger. 525

Selbstverständlich kommen in dieser Beziehung nur Pflanzen in Betracht, deren Blüten jener

Einrichtungen entbehren, vermöge welcher bei ausbleibender Kreuzung früher oder später eine

Autogamie stattfinden würde. Wenn auch nicht bei allen, so doch bei einer ansehnlichen Zahl

hierhergehöriger Gewächse stellen sich in der Tat an Stelle der Blüten und Früchte

Ersatz der Blüten und Früchte durch Ableger: knöllchentragende Zahnwurz (osnwri» kulbikor-y: 1) Blütentraube,
2) belaubter Stengel, von einer Fruchttraube abgeschlossen, in welcher zwei Früchte zur Reise gekommen sind; in den Achseln eines
Teiles der Stengelblätter knospeusörmige Ableger, g) belaubter Stengel, dessen Blütentraube verkümmert ist! in den Achseln sämt¬
licher Stengelblätter kuospensörmige Ableger, 4) wurzeltreibende abgefallene kuospensörmige Ableger, S) Rhizom der Doutar!-» dnlbikora.

(Zu S. S2S.,

Ableger ein, uud zwar Ableger der verschiedensten Form, oberirdische und unterirdische

Knöllchen, zwiebelartige Knospen, grün belaubte Sprosse und in seltenen Fällen auch winzige

Knöspchen, aus deren Achse eine dicke, fleischige Luftwurzel hervorwächst.

Die gelben Blüten des Scharbockkrautes (Rs-nunoulus?ies.ri») werden auf sonnigen

Plätzen von kleinen pollenfressenden Käfern, von Fliegen und Bienen, wenn auch nicht gerade

häufig, aber doch auch nicht felten besucht, und an solchen Standorten entwickeln sich auch
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vereinzelte reife Fruchtköpfchen aus den Fruchtanlagen; an schattigen Stellen im Gedränge

niederen Buschwerkes und im dunkeln Grunde der Laubwälder ist dagegen der Besuch durch

Insekten sehr spärlich, und dort gehen auch die meisten Fruchtanlagen zugrunde, ohne zur

Reife gelangt zu sein. Dagegen entwickeln sich an den im tiefen Schatten gewachsenen Stöcken

des Scharbockkrautes aus den Achseln der Stengelblätter kugelige oder bohnensörmige Knöllchen

(s. Abbildung, S. 524, Fig. 3 und 6), welche später bei dem Welken der Stengel und Blätter

abfallen und zu Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. Die Stöcke, an welchen Früchte zur

Reife kamen, bilden dagegen gar keine oder doch nur sehr wenige knollenförmige Ableger.

Die in Fig. 1—5 auf S. 525 abgebildete Zahnwurz Dsuta-i-iÄ duIMsrg, zeigt ähnliche Ver¬

hältnisse. Der Pollen gelangt bei ihr nur durch Mithilfe der Infekten aus die Narbe, und

nur dann, wenn diese Tiere die Blüten besuchen, kommt es zur Bildung von Früchten. Sie

wächst teils in jungen Buchengehölzen und in der Nähe des sonnigen Waldrandes, wo sich

Insekten mit Vorliebe herumtreiben, aber auch noch im Hochwalde, der sich im Laufe der

Zeit aus den jungen Gehölzen herausgebildet hat, und in dessen tiefschattigem, blütenarmem

Grunde die Bienen, Hummeln, Fliegen und Falter nur selten Einkehr halten. Im Jungwald

und unfern vom Saume des Gehölzes entwickeln sich aus den von Fliegen und Bienen be¬

suchten Blüten allenthalben Schotenfrüchte; in der einsamen Tiefe des Hochwaldes dagegen

blühen und verblühen die meisten Doldentrauben, ohne von Insekten besticht worden zu sein.

Die Mehrzahl der Fruchtanlagen verkümmert dort, welkt, fällt ab, und nur selten kommt eine

oder die andere samentragende Schote zur Ausbildung (s. Abbildung, S. 525, Fig. 2). In

dem Maße aber, als die Fruchtbildung beschränkt ist, erscheint die Bildung von Ablegern ge¬

fördert; in den Blattachseln wachsen große zwiebelsörmige Knospen heran, welche sich, sobald

der Hochsommer kommt, von der vergilbenden Pflanze ablösen, von dem im Winde schwan¬

kenden Stengel weggeschleudert werden, auf den feuchten Boden des Laubwaldes gelangt,

alsbald anwurzeln (f. Abbildung, S. 525, Fig. 4) und zu unterirdisch kriechenden Rhizomen

heranwachsen (s. Abbildung, S. 525, Fig. 5). An den schattigsten Stellen des Waldes trifft

man auch Stöcke, welche selbst an der Spitze des Stengels keine Blüten entwickeln und daher

nur auf die Vermehrung durch Ableger angewiesen sind (Fig. 3).

Von der Feuerlilie gibt es in Europa zweierlei Formen. Die eine, welche vorwiegend

in den Pyrenäen und iin südlichen Frankreich vorkommt eroesum), bringt fast immer

Früchte mit keimfähigen Samen zur Reife, bildet aber in den Achseln ihrer Laubblätter keine

Ableger aus; die andere, welche in den Talgeländen der Zentralalpen und Nordalpen vor¬

herrscht (Iiiliuiit knlditsrullt), bringt kaum jemals Früchte zur Reife, entwickelt aber in den

Blattachseln zwiebelartige Ableger, welche sich gegen den Herbst zu ablösen und von dem im

Winde schwankenden Stengel abgeschleudert werden. Und doch ist im Bau der Blüteu bei diesen

beiden Formen der Feuerlilie kein Unterschied, und man kann sich den Gegensatz in der Ver-

mehrungsweise kaum anders als durch die Annahme erklären, daß in jenen Landstrichen, wo

jetzt die Forin I^ilium duldikerum wächst, jene Insekten fehlen, welche den Pollen von Stock

zn Stock übertragen sollten. Da bei der Feuerlilie Autogamie von selbst nicht stattfindet, so

entwickeln sich an ihr bei ausbleibendem Jnsektenbesuche keine Früchte. Es scheint überhaupt,

daß dieser Form die Fähigkeit, sich auf dem Wege der Autogamie zu vermehren, verloren

gegangen ist. Wenigstens hatte die Übertragung des Pollens aus die Narbe bei Stöcken, die

im Garten gepflanzt waren, niemals eine Fruchtbildung zur Folge. Dafür aber entstehen an

den Pflanzen reichliche Ableger, durch welche die Vermehrung und Verbreitung besorgt wird.
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In mehreren Tälern der Zentralalpen bringt die Feuerlilie gar keine Blüten hervor und ist

dort gegenwärtig nur auf die Vermehrung durch die zwiebelartigen Ableger angewiesen.

An dem auf S. 524, Fig. 1, abgebildeten, zu den Liliengewächsen gehörenden persischen

Gelbstern xersiea) wiederholen sich mehrere der Eigentümlichkeiten, welche soeben von

der Feuerlilie verzeichnet wurden. Die Stengel dieser zierlichen kleinen Zwiebelpslanze schließen

mit Blüten ab, welche bei ausbleibendem Jnsektenbesuch verwelken, ohne Früchte hervorzu¬

bringen. In den Achseln der fadenförmigen grünen Blätter sind winzige Knospen angelegt.

Verkümmern die Fruchtanlagen, so wachsen diese knospensörmigen Ableger (s. Abbildung,

S. 524, Fig. 4) heran; werden reise Früchte ausgebildet, so verkümmern an den betreffenden

Stengeln alle oder doch die meisten Knospenanlagen. Ein merkwürdiges Seitenstück zu dieser

Pflanze beherbergt auch die mitteleuropäische Flora in dem böhmischen Gelbstern

dollsmiea). Der Name dollkinieA darf nicht glauben machen, daß diese Art ausschließlich

in Böhmen zu Hause sei; sie hat diesen Namen seinerzeit nur erhalten, weil sie zuerst in

Böhmen entdeckt wurde; später stellte sich heraus, daß ihr Verbreitungsbezirk sehr groß ist und

sich von Mitteleuropa bis Persien, Kleinasien, das südliche Rußland und die Balkanhalbinsel

erstreckt. Weiter westlich in Europa findet sich dollsmieg. nur noch an einigen wenigen

verlorenen Posten in Böhmen und bei Magdeburg, und sie ist zweifelsohne ein letzter Rest der

ehemals bis an den Harz ausgebreiteten Steppenflora. Es wird sich späterhin Gelegenheit

geben, zu erzählen, wie sich diese Steppenflora nach Osten zurückgezogen hat, und wie sie durch

wesentlich andere Pflanzengemeinschaften ersetzt wurde; aber schon an dieser Stelle ist zu er¬

wähnen, daß gleichzeitig mit dem Rückzug der Steppenflora auch ein Rückzug der Steppentiere

erfolgte. Die Steppenantilope, das Steppenmurmeltier, das Steppenstachelschwein, der Pferde¬

springer und der Pfeifhase, welche damals im mittleren Deutschland lebten, haben dieses Ge¬

biet längst verlassen, und es ist mit gutem Grund anzunehmen, daß auch die Infekten jener

Periode ausgewandert sind. Nun ist es gewiß überaus merkwürdig, daß die Steppenpflanze

(ZÄAös, dollsmiea, deren Blüteu ihrem Bau uach auf eiue Kreuzung durch Vermittelung der

Infekten berechnet sind, und in welchen eine Autogamie nicht zustande kommt, an den er¬

wähnten vereinzelten Standorten in Böhmen und Deutschland niemals Früchte und Samen

zur Reife briugt. Unwillkürlich dräugt sich der Gedauke auf, daß an diesem Fehlschlagen das

Ausbleiben jener Steppeninsekten schuld sei, welche ehemals auch durch Böhmen und Deutsch¬

land verbreitet sein mochten. Jedenfalls ist so viel Tatsache, daß an den Stöcken der Lls-sssg,

dollkiräeg., welche an den Standorten in der sreien Natur in Böhmen und Deutschland Blüten

entfalten, noch niemand Früchte und Samen allsreifen sah. Dagegen bilden sich an dem

Stengel dieser Pflanze, zwischen den beiden Grundblätteru, kleine zwiebelähnliche Knospen aus,

welche nachträglich abfallen, amvurzelu uud als Ableger die Art erhalten und vermehren.

In diesem Bande sind die Organe der Pflanzen beschriebe,: und die ihrer mannigfachen

Tätigkeit entsprechenden Einrichtungen geschildert worden. Dabei konnten im wesentlichen nur

zwei Gruppen von Organen, Ernähruugs- und Fortpflanzungsorgane, unterschieden werden.

Aber die Tatsachen ließen überall hervortreten, daß die Organe der Pflanzen gegenüber den

äußeren Bedingungen empfindlich, reizbar sind, mithin auch die ganze Pflanze als ein

empsindendes Wesen bezeichnet werden kann. Daraus entsteht die Frage, ob die Pflanze

nicht allch, ähnlich wie das Tier, besondere Organe, Sinnesorgane, besitzt, um die Reize
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aufzunehmen. Dem widerspricht, daß alle Organe der Pflanze reizbar sind, und zwar zeigen
niedere und höhere Pflanzen die gleiche Reizbarkeit. Das Plasmodium eines Schleimpilzes,
der Schwärmer einer welche sicher keine Sinnesorgane haben, zeigen die gleiche Reiz¬
barkeit wie die vollkommenstePflanze. Die Pflanze empfindet offenbar mit dem Protoplasma
ihrer Zellen ohne Vermittelung besonderer Sinnesorgane. Darum kann sie auch keine spezifi¬
schen Eindrücke aufnehmen,sondern empfindet nur Unterschiede. Nicht das Licht, die Schwer¬
kraft, Feuchtigkeit, fondern nur Unterschiededer Intensität empfindet die Pflanze. Sie orientiert
sich aber nicht, wie das Tier, über diese Unterschiede durch Sinnesorgane, sondern wird von
diesen äußeren Einflüssen unmittelbar geleitet. Gerade weil das Protoplasma den Reiz auf¬
nimmt, haben sich in einigen Fällen Einrichtungen gebildet, welche das Protoplasma in engste
Berührung mit der Reizursache bringen, z. B. „Fühltüpfel"bei Ranken, linsenförmige Zellen
bei Blättern. Das gibt aber noch keine Berechtigung, diese als „Sinnesorgane" zu bezeichnen,
weil Sinnesorgane im Tierreich immer mit Nervenfasern verbunden sind, die zu eiuem Zentral¬
organ hinführen. Beides fehlt den Pflanzen.

Wie die Pflanze, den gegebenen Bedingungen gemäß, alle ihre Bedürfnisse reguliert,
bleibt noch ein völliges Rätsel. Es bedeutet ein Überschreiten der Grenzen der Wissenschaft,
wenn man willkürlich den leeren Begriff einer „Pflanzenseele"oder von „Etwas Psychischem"
einführt. Das ist nicht einmal eine Hypothese, sondern ein bloßes Dogma oder eigentlich
bloße Mythologie. Das Altertum verfuhr in dieser Frage anschaulicher. Man sagte, ein Baum
lebt, weil in jedem Baum eine Nymphe, eine Dryas, wohnt. Niemand hatte sie gesehen, aber
man glaubte daran. Wir nennen das heute Mythologie. Die Pflanzenseele ist gleichfalls
von niemand gesehen oder dnrch Erfahrung nachgewiesen worden, mithin muß auch die in
einigen Köpfen aufgetauchte Annahme einer Pflanzenpsyche als Mythologie bezeichnet werden.

Für den Anhänger der Entwickelungslehre ist es zwar einleuchtend, daß auch das Seelen¬
vermögen der höheren Lebewesen sich allmählich entwickelt haben wird. Allein daß wir dessen
Anfänge in der Pflanzenwelt finden sollen, wäre eine durch nichts begründete Annahme, weil
nichts darüber bekannt ist, daß die Pflanzen Vorfahren der Tiere waren, oder daß diese von
jenen abstammen. Um uns eine Vorstellungüber die Entwickelung des Seelischen machen zu
können, müßten wir die ganze Entivickelungsreihe der Lebewesen kennen. Man ist überzeugt,
daß der Annahme einer einzigen Entwickelungsreihe in gerader Linie von der niedersten Pflanze
bis zu den Tieren die größte Unwahrscheinlichkeitentgegensteht.Es ist völlig unbewiesen, daß
die uns bekannte vergangene und heutige Pflanzenwelt mit dem Tierreich in einem solchen
Zusammenhangestünde, der einen Schluß auf das Vorhandensein primitiver seelischer Eigen¬
schaften bei Pflanzen zuließe. Das gleiche gilt von „Sinnesorganen"nnd dem „Bedürfnis¬
gefühl". Hätten die Pflanzen übrigens Nerven und Gefühl, daun wären sie bei den Angriffen
und Zerstörungen, die sie durch Tiere und Menschen in viel höherem Grade als diese selbst
erleiden müssen, die beklagenswertesten Geschöpfe, und man könnte sich kanm noch ihrer freuen.
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Blattlaus, Blattläuse 297. 208.

209. 217". 517.
Blattmetamorphosen172.
Blattnerven 125. 126". 127".
Blattranke 154.
Blattrippenranke154.
Blattspreiten 125. 126". 127".
BlattständigeKnospen 225".
Blattstellung83.
— dekussierte 85.
— schraubige 85.

Blattstellungstheorie, mechanische94.
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Blattstiel 124. 131.
Blattstielranken 153*.
Blumenblätter 175*. 176*.

Blumennhr 420. 421.
Blüte 44. 77. 174.

— Biologie der 265.
Blüten, aktinomorphe 177.
— ephemere 418.
— explodierende 463.
— Farbenkontraste 405*.
— gefüllte 196.
— heterostyle 336*.
— kleistogame 339.
— Kreuzbesruchtung 3l>3.
— vergrünte 197*. 198*.
— zygomorphe 177.

Blütenboden 191.192*. 501.

Blütendnst als Lockmittel 413.
Blütenfarbe als Lockmittel 494.
Blütenhülle 175.

Blütenmißbildungen 199*.
Blütenregion 172.
— Verzweigung in der 185.

Blütenscheide 175.
Blütenstände 185. 186*. 188*.

189*.

Blütenstaub 270.
Blütenstielranken 155.
Blüten und Laubsprosse 251.
Bocconia 369.

Bock, Hieronymus 252.
Bocksbart 479.

Bocksbart-Spierstaude 309.
Bocksdorn 134. 138.
Lomlikx irialnkarieus 265.

Bombazeen 82.
Bombazeenbaum, westindischer

67.
Loinbus luoorum 427.
liorÄF» oM<zioaI>» 36*. 470*.
Lor^ssu» klÄbvUikvrinis 94.

Boretsch 470*.
Borke 99. 100. 101*. 102*.

Borsten, klebrige 435*.
Lotr^odiuiu I^llesolstuin 253*.

254.

IZotrx-liuiii ZrÄlluIatum 11. 12*.16.

Lotkr^opsis pl,->t^pbx!la 73f.
Boudon de Saint-Amans,

I. F.S31.
LouZsuiivilloÄ, 172^. 409.
Bovist 232.
Lrivvte» 174.
Brakteen 185.
LrÄSsiva 497*. 498.
— Xspus 490*.

Braun, Alexander 4. 5. 18. 76.
90.

Braunalgen 251.
Braunwurz 401.
Brendel 455.
Brombeere, Brombeeren 133.503.
— neuseeländische 140*.

Brombeerstrauch 52*.
Bromeliazeen 74.

Lroussonstia 363*.
374.

Brown, Robert 76.
lirnn'rwa, 265.

Bruchweide 308.
Brunoniazeen 273.
Brutknospen 224.
Lr^oiua 156*.
— äioi<-Ä 178*. 181.

Lr^opbMuin valvcilniin 226^°.
228.

12s".
Lrxuln oaespitivium 263*.
Buche 29. 98f. 104. 173.
Buchengallmücke 211.
Buchsbaum 395.
Rulbovoäiuin 299*.
Lulbus 164.

Lupktiialmuin Zranclikloruiii
278*.

Lupleurum kalo^tuui 127*.
Büschel 187.
Buschtaue 133.
Lutomus 268.
Luxus 395.

C.

515.
512.

138.
0XtkHSU8 139*.

(ZalaiKlriiiÄs vomxrsss» 271*.
(Älokols,!-!» 400.
— ?^voiiii 271*.

L?ÄklsboMiis ilioikoli^ 519.
0»lsnäul-t 292. 314.
Oklix 176.
Oall» 175.

— pklustris 114. 271*.
LMiandrg. 180.

Oallitlikiiiiuon 246 s".
OaUitrioks 495*. 496.

vuIZ^ris 284.
176*. 498*. 501.

Camerarius 265.

Oainps-nulg, 195*. 294. 301. 386.
— me<lium 197.

— xatulk 296*.
— persioikolik 278*.
— rg,puiivuloi6ss 513*. 514.
— T'r»<zkvliuiil 197*.

<ü»mxc>notus ^etbiops 441.
L^mp^Ioesntrum 72.
— Lurokvlü 70*. 71*.

kr».gilis 224*.
i'uniul 127.
tÄiuiabis sativ» 277*. 332.
Oapitulum 187.
(Äprikieus 384.
O^rctANiine etieiiopoiliikvliel, 342.
— piÄiensis 521.
— ulizinos» 226*.

<ÜÄr>1losperiiiuiii 155.
Oardopstiuiu eorvmlzosuin 26.

27*. 29.

Oarex 169*. 333. 362.
— kirm» 412f.
— vulzaris 23*.

292.
— »vÄvUs 278*. 293*. 406.

Oarotzs >1i kiuils 208.

(Ärpinus Letulus 104. 207. 499*.
l'nl'un! LMvi 495*. 496.
L-i-runvulÄ 494.

96.
Lässig Isnitivs, 271*.

149.
L!»star>s^ vesvk 104. 509. 510*.
L-tKusuin-». 486.

Oatklsi» 475.
eoeruleÄ 290*.

tÄtasetum 464.
— trictellt-^tum 465*.

Oauo^Iis 305.

Oaulerpa 121".
Oaulotretus 164.

Lsoilloiiixi» Lerris 209*. 213.
— ürivss soop^riN.« 219.
— IZupiiorkiao 219.
— sikvtniiinatis 217.
— rosaril» 218.
— r-^xi 219.

k?sLidose» üremit^ 209*. 212.213.
Lsdrus I.ili.nu 104.
Lelastrus 210*. 214.

— seanclens 135.
Oelosis. oristg-tk 199*.
LentÄurös, 300.

— Oxanvis 405*. 408.
Oentrantkus 439. 472.
— ruber 323*. 438*.

tZsntrolobium rodustum 510*.
Lsutunoulus miliimus 78. 393.
Lsxiikklis Izzees-ouaniiÄ 175*.

186*.

Lexkalari», 474.
— ^Ipinti, 477.

OerÄmium strietum 246 f.
Lsrastiura 202.

— wkoioesrpuiii 514.
0>>rÄtaptlvIUiin 73. 120. 509.
Oers-topogon 388*. 426*. 442.
t)sra.toptsris 227.
(Zereus 57.

— zrauMIorus 266*.
— 60. 407. 417s°.

Osrintlie mjiion 276.
lüsrox^Ion ÄiiclieolÄ 94.
Cesalpini 173.
OeioiUÄ 387.

Chalaza 486.
Chalazogamie 486.
Chalcidier 383.
Chamädoreen 22.
KIiÄwaerop« kuinilis 82. 96.
Chamisso, Adalbert von 250.
Champignon 233.
Oliars 120.
— vriiiitk 516.

— krstgilis 248*.
('iun'-n'j UIN 16.

34*
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Charazeen 247. 248*.
i'lünn'ü^livlluni 305.
— aroiriatiouin 313*. 317.

Lkslidonium raajus 494.
Lkermes 517.
— akisiis 209*. 217.

Chinarindenbaum 493*. 493.
tNinckon» 493*. 497*. 498.

Chinesische Gallen 208.
Lkironoinus 442.

311.
Okondriodorwa dikkorms 10.
Lbronoseillium 499.

Lkrooooeons 14 f.
(Zkr^sodalanus 176*. 183.
Chytridiazeen 236*.
(Ai^tnidiuin Mit 236*.
Lüokoriuili 291.

OiinicikuAa 401.
Lininimomiini Mvlanioum 192*.
Oires«g. slpina 277*. 347*. 433*.
Lirsium oemorals 278*.
(Ü8SU8 155.
— disoolor 157.
— Veitvliii 158.

<'lüi'Inn puloliellÄ 394.
Olavaria. aurea 233*.

Olavicsps 234.
Olerriatis 133. 153. 503.
— ?lair»iiluls, 207.

Lliantiius Oainpieri 409.
Lüinopodium vulgars 3ö9.
(Jostsriuill 243.
— Ininul-l 11*.

Llusia 143.
— albs, 144.

lüokasa svandsns 157.277*. 438*.
439.

Ooooolobiv 125.
Lovas nuvikera 94.
Oodiuin 12 f.
(!olv^>i<:um nutumn.il« 167*. 397.
(Zolovasia Sliticzuoruin 176*.
t?oinmel^na ooslestis 351*.
Lolliiiin nnnnilütnin 413.
Coritüi'inin I^oti 216.
(Zonus 507.

Oonvallaria mnjüli» 175*. 285*.
— vertioillstg, 109*.

donvolvulns arvsnsis 36*.
— sspwm 146. 147. 276. 277*.

(Zorvliorus olitorius 107.
<üoriandrnii> sativum 413.
(Zorialitkes 394.
Oornus 175.
— kloridg. 405*. 406. 430*. 431.
— was 104. 126*.
— Luevioa 406.

vorolla 176.
Coi'vcluli^ 461.

— v^Moides 178*.
— luieg, 277*. 426*.

Lor^lus 486.
— ^vcU-iniv 371*. 372.

Vor^inwis 187.
umbraouliksra 190*. 191.

lüosraariuiu polvgonum 11*.
— tetiaoxlitbaliiuiin 11*.

Oratasxus 202. 413.
Oatsrellus ol^vatus 233*.
l'intni'ilini IN!null!IN 9*.

Osxis Zrandiklora 386.
— pii lud iisii. 433*.

krinuin 226.
Oneus 165. 167.
— mnltikidus 289*.
— »ativus 473*.

vruojg.nellg, stxlosa 330. 460*.
463*.

Oxptns 452.
Luvubalus baoeikor 136.
Ouonniis Nolo 276.

Linourdita ?opo 26.27*. 158.276.
277*.

Luxkeg. 28. 399.
— innnü^iNü!ii 434. 435*.
— pstiol^tia 31.

Luxressus kastiKiats, 104.
— seinxervirens 507*.

Lusiuls. 500. 501.
Ourouligo 226.
Liiscut-i 41. 76. 149.
(,'vnl!ün 253*.

— elsAgns 253*.
Cvi'in! 505.
— rsvolutg, 267*. 268. 505.

Ozlvllunsn euroxaeum 271*.
(^'el-intlmr!! pedata 157. 181*.
l.'vtiülN!! 501*.

Oxmodoosa 282.
— üiilninlicn 524.

(,'vn-iin:kiim Vincetoxieum 496.
L^iiips Iinsnit Nsdusas 215*.
— HartiZii 215*. 216.
— Ixnüuii 215*.
— lueida 215*. 216.

— polxoera, 215*. 216.
Ovpripedium 450.
— Oalveolns 443. 448*.

(Z^stoxus vandidns 232. 244.
L^tisus Iv-itminium 424*.

D.

Oaedalsa, c^ueroina, 233*.
Düiilnl 198.

Oasmoiiorops Iiv^losiliilus 139*.
Oapkiw 288.
— RI-i^n^'üiin 438*. 439.
— UoWronm 322.

— kkilixxi 415.
Darwin, Charles 310. 320. 321.
IZas^tss 386.
Dattelkern 491.

Dattelpalme 22. 108*.
Oaiura, Ktramoniuin 509.
Deckblatt 174.

Dekussierte Blattstellung 85.
Deliinn dirsutg, 149.
Delpbiniuin 268. 496. 497*.
— Os<:iirniris,riuin 199*.

Osndroliinin 464.
— ürndriatum 465*. 466.
!>!'!!!uIN! Izulbikora 223. 228.525*.

526.

Desmidiazeen 10.
Desiuoneus iinlv-iesinttin» 139*.
!)u!!!l >N!>V!N 377. 379.
Oiantlius Lartliusianorum 277*.

— ^lilvniüi'^l!!!-! 32 s".
Diatomeen 10.
I lil^N'Iüinvlü rosaria 218.
Oivtvdiuiu uinkilioatuluiu 9*.

Oiotxota 246s°.
Digitalis 425.
— IntesosllS 286*.

— purpursa. 78. 196*. 197.
Diktyotazeen 251.
I )n!!N'N! 303.

Oiplosis dotularia 208. 209*.
— I.oti 216.

Oipsaous 200. 201. 432.
Dipsazeen 474.
Dipteren 206.
Dipterozezidien 206.
Divergenz 84.
Ilixlin'üiiuüi! 345.
Dolde 187.

Dolden, zusammengesetzte 189*.
Doldenpslanzen, orientalische 110.
Doldentraube 187.
Domatien 206.
Dornen 164.
INü'innüiiin 314.

Dorz^pkors, 178*.
Dost 331.
Dotter 491.
Draba viniin 345.
Oraoaena Oraoo 80. 96.

Drachenbaum, Drachenbäume 80.
96. 102.

,1)iN!N!i!!'uIns vrstious 414.
— vrinitus 388.

Dreiachtel-Stellung 86*. 88.
Dreizack 184*. 332. 373*.
Dinnnn 179. 400. 476.

— lonZikolia 473*.
Drüsen, klebrige 433*.
Orxas oetopvtnlli 113.
Dudresna^a voeviiisa 243*. 247.
Dumpalmein) 80. 96. 191.
Luvalia, Imigikcilia 209*. 212.213.

E.

I^iikeverin. 228.

ZZvliinin vulgäre 276.
Edeltanne 506*.

Efeu 49. 57. 58s. 64.
Ehrenpreis 113.140. 427.
Eiapparat 269. 487.
Eibe 104. 179. 370*. 507. 508*.

Eichäpfel 205.
Eiche(n) 98t. 99. 182. 212. 214.

216. 498*. 500.

— österreichische 23*. 209*. 212.
213. 215*.



Eichengallen 211. 215*.
Eikern 488.
Eindrittel-Stellnng 86*. 93*.
Einhalb-Stellung 85. 86*.
Einhäusige Pflanzen 303.
Eisenhut 70. 179. 400.
Eizelle 231. 238. 239*. 240*. 269.

487.
Llodsa v^naclsiisis 524.
Embryo 18. 42. 489.
Embryosack 267. 269. 487. 489*.

490*.
Embryosackkern, sekundärer 488.
Embryoträger 490.
1'inpleui-uiri serrulatum 178*.
Endknospe 130*.
LllclopkvUuiu Lemsiervivi 204*.

205. '
Endosperm 19. 491*. 492.
Enziane 68.
Enzyme 221.
Kplisclrg,508.
Ephemere Blüten 418.
IZpilodiuin 297.
— ^ngustikoliiiin 266*. 328.

329*. 411. 520.
I?pimvcliuiii 400.
— slximiiu 349*. 433*.

I?pipA.otis 398. 401.
— latikoli^ 175*. 451*. 478.

425.
— s-xlivllum 426*. 427.

Equisetazeen 169.
IZiMsstinas 259.
Llzuisetviin 169. 255. 256*.
— arvoriss 256*.
— silvatieuiu 256*.

Lrantliis 289. 290*. 401.
Erbsen 155.
Erdbeerbaum 469. 491.
Erdbeere 501.
Erdbeerpflanzen 116.
Erdrauch 153. 495*.
Drsmurug 393.
— v-nieasieu? 328. 329*.

vsrne» 31g. 319*. 402.
Lrmeum 206.
Lric><1sn6rc>n 67.
Erle(n) 173. 205. 372. 374.
Droäwin 32. 34. 397.
— Oicutai-ium 33*. 36*.

IZropbils. vernÄ 78.
ürvum 155.

liii^ 315.
Erysipheen 234.

Oontsurinn» 271*.
Esche 104. 208. 209*. 364*. 374.
IZsvIiselioltTin,Lalikyi'lüvs, 290*.

336*.
Espen 218*.
Essigbaum 194.
ÜUÄlvIiiivillg, 518.
ÜUÄstruin oklo»Amn 11*.

100. 103*. 515.
!!104.

— ooriÄveus 36*.

Register.

Orientalin 36*.
DuZsni^ 126*.
Eukalyptusbäume 103*.
LupÄtoriui» vannakinum 312.

313*.
Lupkorbi» 396.
— CÄNsriensis178*.
— s?oinsettiA) xulokerrima.

404s.
üuxlu-asi-t striet« 285*.
Lui^ÄN^iiiin 8uii>bul 109*. 110.

189. 413.
üvouxiiivls 493.
— ouropÄsris 186*.

Exine 279.
ZZxoasoriü 203.
— alnitorc>uu8 204*. 205.
— Kursus 205.
-— ?iuiü 205.

üxostemillg, lovgikloruin 423.

F.
Fadenwürmer 206.

obovata 70. 144*.
Mgus 500.
— silv^tioa. 29. 36*. 104.

Faltengallen 207.
Farne 227. 251. 252s. 253*.

258.
— apogame 260.

Faserborke 100.
Fasziation 200*.
Federgras, Federgräser 32 f. 33*.
Feigenfrucht 503.
Feigenkaktus 348. 476.
Felsenmispel 202*.
Fenchel 496.
I^krula 189.
Festigkeitseinrichtungen d. Stäm¬

me 105.
521.

-— 32s.
Fettkraut 400. 436. 514.
Feuerbohne 146. 147.
Feuerlilie 228. 526.

rÄMinvuIaickes167.
Fichtein) 104. 217.
Fichtenspargel 179. 399. 440.

509.
Fichtenzapfen 89*.
?ivri8 57. 59*. 62s. 65.
— bsnAalSiisis 65. 67 s.
— Lsujkinin» 60. 61*.
— L-trivs. 214. 380*. 384.
— slastiva 67 s.
— xuwilk 276. 380*.

S0S,»(1siI8 60.
— Lsielg, 65.

Fieberheilbaum 104.
Filament 178.
Filzgallen 206.
Fingerhut 78. 386. 425.
— roter 197.

Flachsseide 41.
MagellariÄ 154.
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Flaschenkürbis 509.
Fliegen 205.
Flockenblumen 300.
Florideen 243*. 246s.
Flügelfrucht 496.
Flutende Stämme 112.
Föhre 104.
?oliuin 125.
?oswvnlum Ärolnstioum 495*.

496.
Formenbildung, abweichende194.
?ormios, exssots, 441*.
Fortpflanzung 223. 230.
— der Algen und Pilze 231.
— bei den Phanerogamen 265.
— der Farne und Moose 251.

?ourero^g, longksvs, 79.
?raZarik 116. 501.
— ßraiuliklorg. 122*.

Frauenmantel, Frauenmäntelchen
299*. 395.

Frauenschuh 443. 448*. 450.
?r!»xiiius sxoslsior 104. 175*.

208. 209*. 364*.
I'rez'oiiistik 140.
?ritil>Äri^ 154. 166.
— illtperialis 165. 273.

Frucht 494.
— kapselartige 496.

Fruchtanlagen 193*.
Fruchtbecher 500. 501.
Fruchtblätter 181.
Fruchtknoten 181.
Fruchtschuppen 505.
Frühlingsheidekraut 402.
Frühlingsheiderich 318.
Frühlingsknotenblume 128*. 165.

393. 409.
Frühlingsprimel 337.
?>I>ZUS vesioulosris 239*. 240*.
— virsoickes 238s.

Fühltüpfel 528.
Fukazeen 238.
Füllung der Träger 111*.
I'uni.vui, 153. 495*.
— ol»vi<!ulg.t» 155.
— okkioinÄlis 36*.

Fünfdreizehntel-Stellung 87*.
Fumknlus 269. 486.
?unki» 127*. 472.
Futterrüben 68.

G.

(ZkgSg, 166. 404.
— dalielliio^ 527.
—lutek 273.
— persiva 524*. 527.

KklÄiitbus 345.
-— nivalis 271*. 398*.

(Z»Isc>p!?is 48. 449.
— ^»Zristikolig,271*.
— Aralldiklorg,426*.
— pulie8osi>s36*.
— 'tetinlut 428.

(Zalium 136. 138.
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Lisliuin HIolIngo 136.
— uliKinosiiin 138.

Galläpfel 205. 211.
Gallen 204*. 205. 206f. 209*.

210s.
— chinesische 208.

Gallenbildung, Allgemeines über
220.

Gallmilben 20S.

Gallmücke(n> 205. 213. 216. 217.
Gallwespen 205. 212. 214. 216.
Gamander 216. 324.

Gamander-Ehrenpreis 443.
Gameten 231. 237». 238.
KsrciiUÄ 271».
Gartenerdbeere 122*.

Gartengleiße 346».
Gartenschierling 346. 347.
Gärtner 321.

Gauchheil 174. 491. 498.
Gegensüßler 487.
Gegenläufig 269.
Gehilfinnen 269. 487.
Geißblatt 133.150.191. 207. 399.

415. 417. 423. 425. 438.

Geitonogamie 310. 313». 319».
Gelbstern 273. 404.
— böhmischer 527.
— persischer 527.

Generationswechsel 234». 246».
249. 251. 258». 262». 264».

Generativer Kern 488.
KslltiÄNH 68. 331. 354. 387.
— davskivk 403».

— Llusii 355». 412f.
— nivalis 292.
— inaktiv», 277».

— vsritÄ 412f°.
Georgine 47».
Geradeläufig 268.
Geradlinige Zeilen 84.
(Zerniuum 326. 330. 397.
— ilivArivaiuirl 136.
— noclosum 136.

— pglustrs 136.
— 134. 276. 296».

— saiiZuiiieuiii 207.
— «ilvativum 325».

Germer 167.

Getreideregen 167.
Getreiderost 232.
(Zeum nrkklllnin 97.

Gewebebildung 15.
Gewürzstrauch 501.
Giftbeere 479.
Giftfumach 150.
vinkZo biloba 127*. 128. 505.

507». 508.

Gipskraut 187.
Gitterbildende Luftwurzeln 62f.
Gitterpslanze 119.
(ZlAcliolus 165. 167.
— skMiul» 473*.

Glaskraut 363.
158.

(Aeiekenig, sipill» 253».

Gleicheniazeen 254.
Gleiße 346.
Gletscherhahnenfuß 396».
Lilolzularis, 180. 298.
— «zorclikolia 113. 271».

Glockenblume(n) 197». 294. 296».
301. 386. 513». 514.

(Zloeooaps» 141".
tiloi'iosk 154.

<Ao88o8tißin» 475.
(Zlxoins okilieiisis 145.

509.

KlikpKkliuin -ilpinum 517.
Goebel, H. 5. 6. 174.
(Aokius inArmointus 238^.
Goldregen 424*.
Goldrute 314.

<?onium 13. 14s".
Goodeniazeeu 273.
(Zorterik rinASiis 409.
Ko8s^^inm iierbavsum 493*.
Goethe 4. 44. 76.130.173.174.

228. 260. 303.
Götterbaum 104. 192.

Grabwespen 454.
6rÄrllma<ic>0Ärpu8 voludilis 146.
<-Nt IN itt'i'u 452.
Gras 521.
Grasnelken 351.
Grauerle 204*.

Grauweide 2101°.
' Griffel 268.

— als Schutzmittel des Pollens
287.

Grundspirale 85. 89. 90.
Grünerle 332.

Gummibaum 65. 67f.
Günsel 116.
Gurtenförmige Kletterwurzeln 60.
Gurtungen 111*.
(Z^liiiiÄdenig, 452. 453.
i U8 173.

Gymnospermen 503.
(^innosporsuzziuin vlAvikriae-

korme 202*.
— vonivuiu 202».
— 8a1>inAS 202.
— irsiuellc>i<1e8 202.

Gynäzeum 181. 267.
6xx>8oxliilk p^nioulÄt» 187.

H.

Habichtskräuter 113. 116.
315.

Haftscheiben 158.
Hastwurzeln 57.
Hagelfleck 486.
Hahnenfuß 116. 400.
Hahnenkamm 199*.
Hainanemone 167.
Hainbuche(n) 104. 173. 499*.
Hainwindröschen 429*.
Hakenklimmer 161.

Xulxianuin 178*.
Halbstrauch 97.

Naliinociieiius xidbc>8a 178».
— molli88iink 405».

Halm 96.
Hamamelidazeen 150.
11uININM 178».

Hanf 332.
Il»plnlc>pliium 158.
Hasel 371». 372. 374.
Haselwurz 114. 473*.
Hasenkohl 311.
Haustorien 57. 244.
Hauswurz 49. 81. 116. 204».

205.

Hautslügler 205.
Häutige Borke 100.
Hebung des Stammes 54.
Hecksame 512.
Lscler» Relix 58 7.

oiliatÄ 2641'.

k>nAU8tiko!iuin 266».
Heidekraut 125.
Heidelbeere 397.
Heiderich 284.
Üsliimtlisinuin 298. 475. 486.
-— inarikoliuni 487».

UsIiÄntIiu8 Äiuiuus 78.
— tndero8u8 182*.

Helivdrxsum annnnin 27*. 29.
— sxiininin 3751°.

Hklleborus 324. 401.
— viricli8 176.

Helotiuin 235».
Lslvslls, Lstulos^ 235».
— inkul» 235».

HslwinZi^ ru8vikolik 229».
Ileiiieroo^IIi8 475.
— kulvs, 480.

Herbstzeitlose 167. 397.
Herminie 453.
öerlniniuni ^Ionorolii8 453.

Respsris 415.
Heterostyl 335. 336».
Heterostylie 335. 337».
Hexenbesen 202. 203».
Hexenkraut 347.
Hibeinkoul-'v 75.
Riki8v>is terr>Äiu8 278*.
Lisr^vium 518.
— ?ilo8ella 113. 116. 207. 290*.

291.
— 8tati«ekoliuni 479.

Hilnm 494.

Himbeere 503.
374.

— riisinnoi(1e8 285*.

IIixpiiri8 ?nl^ri8 177.
Hochblätter 172. 174.
Hochblattregion 172.
Hosmeister, W. 230. 260.
Höhe der Bäume 100.
Hohlzahn 48. 428. 449.
Holder, schwarzer 407. 494.
Holzfasern 107.
Holzring 99.
Holzstamm 97.
LomoMus 313.
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Honig 193. 394. 401». 403*.
Honigblatt, Honigblätter 400.

401».

Honigblume 426.
Honigtau des Getreides 234.
Honigvögel 445.
Hopfen 146.
Üorinoinxik 211.
— junipsrinA, 219.
— ksaumuriaug 210*. 213.

Hörnchengallen 208.
Hornklee 216.
Hornkraut 509.
— großfrüchtiges 514.

11 !»!!!!'. 73.
Lovsnig. 502.

enrnos» 149.

Huflattich 169. 314.
Hübnerdarm 304.
Hülse 496. 497».
Hummel 427.
Kumulus I^upulus 146. 147.

148*.

Hungerblümchen 78.
Hungerpslaumen 205.
Hungerzwetschen 205.
Hutpilze 233.
Rlitsrchiusik alpin» 345.
K^oiutbus 166.
! Iv<!inini imbriesium 233*.

c^usroikolis, 287.
290*.

R^drooliaris Norsus rs,nse 127*.
H^clrovot^lk! ^silltiok 126*.
— vulgaris 114. 115*. 126*.

Hv>li'o<Iict.von 230. 238.
H^clrolÄpkltbuNi 121°.
H^ilroptericlinilk 259.
ll vlaeomium spleuclens 263*.
llvasevKin»» 499.

Hypanthium 192*. 193.
Ilvpeocmin KrÄuäiklorrnu 403*.
H^pericuin olxmxiouiu 178*.

96.
— tlisk-uva, 80. 191.

Hyphen 14.
Ü^xnuin vonimu^tuiu 264f.
— vuprsssikorins 264s°.
— Fokiederi 264f.
— triquetruw 2641'.

R^ssopus okkieinalis 411.

I.

Iberis 405*.
leliuouinou 452.

Igelkolben 362.
Illivium 503.
— nni8!>,tuiu 496. 497*.

Jmniortelle<n) 27*. 375. 409f.
Impiltivns 326. 400. 472.
— Holitsugers 284. 285*. 341.

342.
In6usmin 254. 258*.

Infloreszenzen 185.
InZ» 180.

Inkrustierende Kletterwurzeln61*.

Insekten als Vermittler der Be¬
fruchtung der Pflanzen 376.
377.

Insektenfressende Pflanzen 173.
Jntegumente 487.
Jnternodium, Jnternodien43.83.

132.

Jntine 279.
Ipomovg, 148.
— xurxurss, 417.

Irisrtea 72.
Iris 168*. 287. 445.

— ßerinanivs. 444*.
— sibirivo, 285*.
— vsrieMts. 32 f.

Jsoeten 505.
Isop^rum 400.

F.

Jahresring 99.
tZerris 209*. 213.

^ssiuinuiu vuclikloruiu 135.

Jochspore 242.
Johannisbeere 207.
Johannisbeerstrauch 210f. 395.
Judenkirsche 499.
Juglandazeen 486.
^uglans 295.
— i-t-Aia 178*. 274*. 372. 501.

513.
.lunous 521.
— dukonius 342.

«lulliperus eommuiiis 202*. 219*.
507. 508*.

— oxvelsg, 202.
— 8adw-t 178*. 202.

— virZinikiig, 299*.
.Inriiie» niollis 32's. 441.
^ussieu» 73.

Jute 107.

K.

Käser 441*. 452.
Kaiserkronen 154. 165. 273.
Kakteen 176. 407.

Kälberkropf 317.
Kalmus 168. 480.

Kalzeolarien 399. 429.
Kamille 30.

Kampylotrope Samenknospe
183*. 268.

Kannenpflanzen 153.
Kapsel 497*.
Kapselartige Frucht 496.
Kapselgallen 209*^ 210*. 213.
Kapuzinerkresse 23*. 25. 153.

399.

Kardendistel 432.
Karpogon 247.
Kartossel 30l.
Kartosfelfäule 244.
Kartoffelknollen 166*.

Kartoffelpflanze 182*.
Karhopse 495.
Käsepappel 496.
Kastanie 104. 500. 509.
Kätzchen 187. 188*.
Kegelboden 192*.
Keim, Keimung 18 ff. 269.
Keimblätter 18.20*. 27*. 35.36*.

490*. 491.

Keimentwickelung 490*.
Keimkern 489.

Keimling(e) 23*. 489.
Keimmund 268.

Keimsack 269.
Keimzelle 489.
Kelch 176.
Kern, generativer 488.
— vegetativer 488.

Kerner 221.
üerusrg, saxatilis 405*. 446.

448*.
Kickebeeren 219*.

Kiefer 80. 98f. 505. 506*.
Kirsche 495.
Klammerwurzeln 57.
Klappertopf 467.
Klebestoffe als Schutzmittel der

Blüten 434.

Klebrige Borsten 435*.
Klee 114. 410. 479. 499.

Kleistogam 339.
Klemmkörper 453.
Kletterrosen 133.
Kletterwurzeln 57 ff. 58f. 59*.
Klimmende Stämme 132.

Klimmhaken 148*. 149.
Kluukergalle(n), Klunkern 204*.

210s. 217. 218*. 219*.
Klusiazeen 67. 70. 143. 144*.
Knabenkraut 452.
Knäuel 303. 395.

Ut arvsvsis 205.
Knollen 167*.

Knollenförmige Nebenwurzeln
47*.

Knollen- und Zwiebelpslanzen,
allgemeine Lebensbedingungen
171.

Knoppergallen 215*.
Knorpelsalat 311.
Knospe 130*.
Knospen, blattständige 225*.
Knospenbildung 227*.
— an Wedeln und Laubblättern

226*.

Knospenschuppen 172.
Knoten 132.

Knöterich 48. 339. 521.
— windender 146. 147.

Kohl 498.
Kohlröschen 425.
Kokosnuß 509.
Kokospalme 22. 94. 96. 125.
Kolben 187. 188*.
Kolibris 412.

Kollenchym 107*.
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Koloniebildung 12.
Kölreuter, Jof. Gottlieb 310.

321.
Xoslreuterik 172.
Konidien 231.
Koniferen 89. SOS.
Königin der Nacht 6V. 417f.
Königsblume 43g.
Königskerze 78. 216.
Konjugaten 242.
Konnektiv 179.
Kontakt als Reiz 49.
Köpfchen 187.
Köpfchengallen 2l)7.
Korallenwurz 41.
Korbblütler 89.
Koriander 413.
Kork 99.
Kornblume 405*. 498.
Korneliuskirsche 104.
Kornrade 19. 20*. 26.
Kotyledonen, s. Keimblätter.
Krankheiten der Pflanzen 196.
Kraushaar 236. 237*.
Krebse, Krebsgeschwülste 201.

202*. 204».
Kreuzbesruchtung 303.
Kreuzblütler 498.
Kreuzdorn 395.
Kreuzkraut 31.
Kreuzung 309.
— eigentliche 310.

Kristallkräuter 375f.
Krone 176.
Krötensimse 342.
Krummholzkiefer 369.
Krummläusig 268.
Kruziferen 498.
Küchenschelle401.
— offenblumige 33S.

Küchenzwiebel'l 65*. 166.
Kuckucksgalle 209".
Kugelblumen) 113. 180. 298.
Kukurbitazeen 1S8.
Kümmel 496.
Kupula S00. S01.
Kupuliferen 500.
Kürbis 26. 27". 158. 509.
Kurztriebe 80.

L.
I^dellum 450.
Labkraut 136. 138.
liÄvoomstoxus vlavivornis 217.
— 'I'vuc^ii 217.

291. 311.
I^ßsuki-iÄ lovvantkk»509.
Laichkraut, krausblätterig 330.
— krauses 372*.
Laichkräuter 121.

124.
Laminarien 14*.
lMinium atkum 108*.
— 340. 343.

291.

Register.

Langtriebe 80.
raosinosa 30.

Lappenblume 403*.
Lärche 80f. 104. 506*. 507*.
I^Ärix europKsec 104. 506*. 507*.
Laserkraut 315.
I>Ä8srpitir>m 305. 31S.
1,ktlirg,es, 467.
— 319*. 320.

Ivstkxrris 1S4.
Lattich 291. 311.
Laubäpfel 205.
Laubblattregion 172.
Laubblattstämme 94.
Laubmoose 74. 224*. 260. 263*.

264f.
Lauch 179.
Laurazeen 180.

126*.
— vodilis 299*.

Lausekräuter 467.
1^v»i»1ula Stoeolias 405*. 409.
— vsrg, 413.

Lavendel 413.
Lebensbaum 508*.
Lebermoose 74. 224*. 260. 264f.
Legföhre(n) 284f. 368. 369.
Leibniz 7.
Leimkraut 377.
— nickendes 378*. 379*. 514.

Leinkraut 423. 513*. 514.
524.

— iilirior 55*.
10.

— kragilis 8. 9*.
I^eonurus betsropli^Ilus 446.448*.
I^pidium Oraba 345.
— SÄtlvuiii 36*.

I^epiZonuin iiiarßiiiÄtvllli 493*.
Lerchensporn 461.
I.Lueajum vernuin 128*. 393.

409.
I^suvoxogon vuiuullglutlni 127*.
Lianen 132f. 145. 150. 153.
— korkziehersörmig gewundene

149*.
Lianenstämme, Querschnitte durch

73f. 160*.
Libanon-Zeder 104.
Librisormzellen 107.
Lichtblume 299*.
Lichtscheue Ranken 158. 1S9*.
Liegende Stämme 112.
Lilien 165*.
I^iliulli 165.
— aui'ut.uin 407.
— bulbikerum 166. 526.
— oroeeuiii 526.
-— 351. 483. 484*.
— tigrinuin 197*.

1.nn»,'>i>t1ieinuin II uin!>»lclti 119*.
121.

I.nili'in 428.
— slxinÄ 175*. 395's.
— 515*.
— illsoslloniv» 513*. 514.

Kindeln) 108*. 173. 184. 284.
— großblätteriae 176*. 210*.

213.
1/inng.e!>, borealis 433*.
Linne 75. 129. 130. 173. 177.

231. 252. 265. 303. 305. 310.
420. 421.

Linsen 15S.
Linsenförmige Zellen S28.
Linsenplatterbse 154.
Lippe oder Lippchen 450.
llsterÄ 398. 452.
I^itliosperinum 115.
— skkink 276.

I^itoroll» Ikoustri8 523.
I/obuI^rik iiuiiillinlÄriÄekolik 405*.
I.oniver» 191. 207. 399. 438.
— kIzziAsnk 438*.
— Laprikolium 147. 150. 415.

417. 425.
— etiusos, 428*.
— IVi'iclvnu'nu in 150.
— X^Iosteum 191.

458.
!,<>xliospsriimin ?cAiicIvn8 439.
Lorbeer 299*.
Lorbeerartige Gewächse 180.
Lorbeerweide 436.
Lorcheln 234. 23S*.
Lotosblume, indische 503.
I^otus ooriueulatus 175*. 216.

456*. 497*.
Löwenmaul 428. 429. 491.

497*.
— rankendes 1S3.

Löwenzahn 291.
Luftkanäle 117.

379.
I^vluiis 309.
— cliurng, 304. S14.

I.vüimn barl>!»rvin134.
1^inIi'iuIi'Diig*.

^L0pc>l1iiiÄ6259.
I.viuisxxliuin 8sI»Zo 524*.
Lykopodiazeen 255.

393.
— I^ummulsrig. 115.

I^tkruill, LÄlivÄrig. 336.

M.

Macauba-Palme 144.
Naoliaviiriiu 139.

387.
— (Ämpliellii 407.

Maiglöckchen, quirlblätteriges
109*.

Mais 72.
NÄjitntbsinuin dikoliumi 127*.
Nklsxis p^luäossr 226*.
NÄleolmi^ in!>i'itiirlk>, 446. 448*.

496.
.— rotunckikolia 278*.

klamsstr» 377. 379.
UkllullÄriÄ ^lovlucliat» 396*.
Mammutbaum 104.
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Mandelbaum 266*.
UkNiZragor» 472.
— vvrnalis MI. 473*.

Manglebaum 509.
Mangroven 38. 40*. 51. SS. 6S.

66*. 70. S09.
Mangrovevegetation 72s.
Manna-Eschen 173.
Mannsschild 117.
Mannstreu 315.
Mantelgallen 206.
NsrÄsmius xerkorans 233*.
— tSuerrimus 233*.

74. 261.
— pol^morpliÄ 223. 224*.

Markgallen 209*. 210*s. 215.
A^rsilig 259.
Martius 62. 144.
Maskenblume 449.
— gelbe 474. 475*.

NatrivMs, 314.
— Olianlomillir 31.

ül^ttliiol^ trivnsxidÄtA 510*.
Mauerpeffer 49.
Maulbeerbaum 498.
Mäusedorn 229.
Mechanik, technische, der Pflan¬

zenstämme 111.
Mechanische Blattstellungstheorie

94.
— Zellen 106.

Ne<tiiuIIa 271*.
Meerträubel 508.
HlelklsvivÄ, 100.
Nelalllpsor^ L^rxoxlivllaekÄi'viiQ

202.
Melde 207.
Älelig,ntlnis 394.
— in»jnr 426.

Meliauthusblüte 445.
Neligetlies 386.
Nelissg, nkkieinalis 271*.
Meltau 234.
Menispermeneen 133.

trikoliat» 114.
Alerem-IMs 78. 309. 518.

519*.

375f.
— muries-tum 375s.

Metamorphose 44. 174.
Neiiin 305. 317.
^liorasteri^s morss. 11*.
— pÄjMikera, 11*.

Mikroptile 268*. 487. 504*.
Milchdistel 311.
HliltoniÄ stell,182*.
Milzfarn 253*. 258*.
^liinosid kispiclulg. 510*.
— xudivs, 28.

Wmosazeeu, Mimosen 180.
283.

>lnlliiluü 449.
— luteu» 175*. 474. 475*.
— wiscbatus 277*.
-— Roe^lii 475.

Niinbilis «lalÄpp^ 178*. 180. 276.
329.

— longiklork 276.
Mistbildungen 194. 196.
Mistel 180. 194. 494.
Mizellen 7.
Nnwin pnnütatum 264s.
^lovizuer^sia rn>iltik!mv^ 229.
Mohn 387. 473*. 498.
Möhren 68.
Novbrinzia, inusoosg, 395 s.
Nolim^ coerulsg, 109*. 110.
Hlonards, (lül'.'nill. 411.
— kistulosa. 411.

Mondraute 254.
NonosoiÄ 303.
Nonotrop!» 179. 399. 440.
Moosbeere 113. 397.
Moose 260. 262*. 264*.
Norobsllk vsoulkutk 235*.
Morcheln 234.
AorinA psrsiv» 276. 277*. 423.
Morphologie 4. 5 ff.
^lorus 498.
Motten 517.
Niiouva xrurieiis 511.
Mukorazeen 234*. 242. 243*.
Nulg<!<1wiu 311.
Müller, Hermann 310. 376.
Musa 127. 285.
Niisvkri 166.
— comosuiii 405*.

Muschelblümchen 400.
Muskatblüte 494.
iVlutisia, 154.
Mykozezidien 206.
^l^osotis 409.
-— alpsstris 276.
— zzalustris 126*.

N^osurus 191.
— minimus 182*. 192*.

spicstum 122*.
Myrtazeeu 283.

ridis 207. 210s.

N.

Nabel 494.
Nabelschwiele 494.
Nachbarbestäubung 310.
Nachtblume 329.
Nachtkerze 78.417.423.445*. 476.

477*.
Nachtschattengewächse 301. 511.
Nachtviole 415.
Nadelkerbel 345. 346*.
Nägeli, C. von 7. 8.
Najss 73. 120. 282.

191.
Narbe 183. 268.
Narben als Schutzmittel des Pol¬

lens 287.
Naroissus xoetieus 273.409.410*.

473*.
Z^rdosiniÄ krigici^ 520.
Narren 205.

Narzisse 273. 409. 410*. 473*.
Nebenblätter 124.
Nebenblattranken 152*.
Nebenwurzeln, knollenförmige

47*.
Nektar, Nektarien 193. 394.

396*.
Nelken 431.
Nelkenwurz 97.
Hol>iml>iuiii 509.
— spsviosura 502*. 503*.

Nematodeu 206.
Nematozezidien 206.
Nsiuatus Acillklniin 210'!". 212.
— pe6nnorili 210s.
— vesivktor 210s.
— viirunslis 220.

153.
Nepstk p^iuiaiuog, 211.
I^splirolspis Oukki 253*.
Zerium vlkÄnäor 194.
Hsslsa, 31.
Neffelsn) 309. 362.
Usurotsrus kumixennis 212.

215*.
— lÄHUginosus 212. 215*.
— numi8iiiÄtivus 212. 215*.

Mcüdudr^ plixs^Ioiiles 479.
Niederblätter, Niederblattregion

172.
Nieswurz 324. 401.
Nigell.i, 400. 401*.
NigritellÄ 425.

120.
MtopliMum ooellÄtum 246 s.
X ostov 13. 14s.

luteum 120. 168. 170*.
Nuß 495*.
Nutationen 146.

271*.
R^mpliaks, 176.
— alba 120. 278*.
— 407.

O.

Odermennig 347*. 502.
Ohnblatt 41. 425. 427.
Oleander 84. 194.
OliZotroxlius 211
— jrniipsrin^ 219.

Onoilliuin 56.
— ?apilio 425s.

Onoporcloll 300.
tZenotliei'», 423. 476.
— bisuvis 78. 445*. 477*.
— grÄvdiklork 417.

Oogonium 241.
Oophyt 260.
Oospore 231.
Ophioglosseen 254.
Oplir^s vorinitk 426*. 428.
vxvinti^, Opuntien 164s. 348

459. 476.
— c^nsrictiiea 276.
— vulg^ris 473*.
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Orchideen 56. 102*. 449.
— westindische425f.

Ornkis 452.
OrganographieS.
Orißs-iuim vulAA-rs 331.
Orluvn, Zraiilliklorl», 405*.
OmitIic>Z»Iuni166.
— iiutsiis 488*.
Orthostichen 84.
Orthotrope Samenknospe 183*.
Orv^» 127*. 128.

340.
Osvill^ris, 13. 14s°.
Osterluzei147. 389. 423. 442.

497*.
Ostr^A 126*.
<>uviiülu!I'>i kenestrs-Iis 116*. 119.
Ov^rium 181.
vvula, 182.
Oxal!» 497*.
— ^vetosellA, 491. 492*.

Oxv^ntkn»tudiklorns492.
Ox^eocvos p^Iu8tris 113.
Ox^dTpkus n^vt^gineus276.
Oxxtii^re^ kunestg, 449. 441*.

P.
Paarung der Gameten238.
?^s<1erot^ 489.
?Ä<IiiiÄ pavonia 246s".
Palmen 22. 82. 191.
Palmenstämme94.
Palmyrapalmen 94f.
Pandaneen 96. 149.
?ÄvdsvuZ 67. 71. 89. 96.
— utilis 69*.

13. 14s".
?s,xÄV«r 498.
— somnikeriiill 387. 473*.

?<;pltj<zpediliumeaud^tum 497.
Papiermaulbeerbaum363*. 374.
Pappel 29ö.
Pappus 499.
Paraphysen 269.
Parastichen 89*.
?s.riktArik 363.
— okkioiNÄÜs325*.

?ari8 «^uaclrikoli^ 178*.
I'arkiii 189.
?»rllÄSsiÄ499. 472.
— xslustris 122.127*. 415. 447.

448*.
Parthenogenesis516.
kassiklor«, eirrkiklora 155.
— liermeÄns, 277*.
Passisloren 157.
Pathologisches 195.
?ÄuIIiiiis> 155.
— xseridotÄ 73s".
?»ulo«-vi». imxsrislis 191.
?v6iÄstruill 13. 14s.
?«<1iv»ilari8 47.
— Ok^ei-j 4! 2'l'.
— rovntits. 467*.

415.

Register.

kelargonirlin?.an,T>v 411.
?empkiZr>8 buss^rius 299*.
— ooinioul^rirls 298. 299*.
— 299. 219^.
?snioillium 232.
?vni>iin 243.
— Lisl>isso»li 11*.
Pentstemon425.
Periderm 99.
Perigon 176.
Perisperm 492.
Peristom 262.
Perithezien235.
kerollospors, 244.
— violaces, 295.
— vitieolsv 245*.
Peronosporazeen 244. 245*.
Petersilie 496.
?etr<Z8s1irwius»tivum 495*. 496.
?e^880QiieIis,8c^UÄi»^rig,246f.

veÄouloW 235*.
Pfahlwurzel 46.
Pfeffer 48.
Pfeifengras 199*.
Pfeifenstrauch 199.
Pfeilkraut 122.
Pfennigkraut115.
Pflanze, Polarität 16.
Pflanzen, ausdauernde79.
— einhäusige 393.
— einjährige78.
— monokarpische 77.
— polykarpische 77.
— tierblütige356.
— vieljährige 78.
— windblütige 356.
— zweihäufige 393.
— zweijährige 78.
Pflanzenkrankheiten 196. 291.
Pflanzenseele 528.
?K^I^eiic>p8i8 Lolullerikiig. 57.427.

428*.
Phanerogamen, Befruchtung der

489.
Phanerogamenfrüchte 193*. 266*.
?lisssoln8 mu!tif>oi'U842*. 146.

147.
?lula<1sIMvs 199.
?lulo<leiiclron 49. 65.
?llox 288.
?lioe»ix il^vtxliker-v 198*. 119.
kkrasniitss voinrnuvis 119*.
?k^xeliu8 vlipsnsi8 493*.
kliMagktlus rotundikolis, 126*.
PI>v!Ik^iuin296.
?Il^8S,Ii8499.
?kz'808tlAlii^ vellsnosum 494*.

ordivul^rs217.
dsoanärg, 175*. 181.

183. 492*.
?Iixtopktkc>r!d inke8t!,n8244.
Phytoptozezidien296.
?ii^ioxtu8 296.
— ^Ipe8tri8 219f°.
— ?rs,xmi 217.
— Hiolna8i 219s".

?ive» exoel8» 194. 178*.
?iles, 363.
— microxliMs. 276.

?inxr>lvulg,499.
— vulg^ri8 271*. 514.
Pinie 595.
Pinselschimmel 232.
?inu8 29. 89. 595.
— 89. 194. 595. 513.
— knnulis 395f.
— ?ivsA 595.
— ?uinilio 277*. 368. 369.
— ssrotink 597*.
— 8ilve8tri8 194. 596*.
?ixor 593.
— Ijetlv 599*.

kirolg. ollors^ntliÄ 514.
— rotundikoli^ 271*.
— 8eounilg, 468*. 469.
— unitlor^ 271*. 352*. 353.

?irv>8 292.
— <zommuiu8 126*.
— Ä-iIus 193*.
Pisange 285.
?i8tkLig, 298.
— I>ellti8vu8 299*.
Pistazie 299*.
?i8tis, 119.
?i8tillrn» 181.
?is,iin 155.
?itIisoi>Ltslii>iill158.
?itilisLolodiniii L^insii 265.
klkiitÄS aiuiUÄS 78.
— dicnnk« 78.
— mu1ti<>nn(>878.
— psreiine8 79.

298. 368. 391.
Platane 194.

452.
— dikolis. 426. 428*.
— montanÄ 453.

?I^t^iivi8 379.
— 194. 178*.
Plazenten 183.
klootovomia, elong^tÄ 191.
klsiirovovviis 13. 14s".
?Ioe»miuri> 12 f.
— oovoineuiii 246f.

klumliÄg» 433*.
Pneumatophoren 72.
?o-» alpine 521. 522*.
?odov»rpu8598.
?oin8ettis, 494s". 496. 499.
Polarität der Pflanze 16.
Polkerne 488. 489*. 491.
Pollen 177. 269. 271*.
— Abladen des 471.
— das Aufladen442.
— Schutzmittel 282. 285*. 286*.

289*. 299*. 293*.
— Übertragung durch Tiere 375.
Pollenbehälter179.
Pollenblätter 177. 178. 197*.
— bogenförmige 181*.
Pollenkorn, sich zur Befruchtung

- anschickend 482*.
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Pollensäcke 179.
Pollenschlauch 482*. 487*.
Pollenzellen 277*. 278*. 279*.
— Gestalt der 275.
Pollinien 275.
Polyembryonie 529.
?olxgal» 178*.

in»It!k!olum 168.
?ol?xonuiu 48. 339. 521.
— (üonvolviilus 146. 147.
I^olvp<xli»mssrpons 253*.
— vulgäre 252s".

?olz?porr>sxsrennis 233*.
72.

kol^siiekuin lÄix was 254.
?ol^vtri<!iiu m 261.
— eowniuns 263*.
— urniAorum 2641".
Pomazeen 193. 2V2.
?oiit«<1srig,119.
?opulus sld^ 104. 205.
— Matal» 299.
— niZr» 299. 219s.
— p^r^miclÄlis 126*. 299*.
— trswiilg, 295. 493*.
I'ortul-Tea.oleravs» 392.
kosidoni» 282.
?osc><^neri» krsZrÄiis 463.
IV>t»mc>A«tnii 129. 121.
— crispns 339. 372*.

kotsntill», og,nlesc!siis 395s.
— mivr^Qtk^ 396*.

?otsrwill polyA!»num 394.
?otbos oslÄtovknlis 69.
kravgos 515.
?renk>iltlie8311.
Primeln 52.
krimul-v 288. 335.
— ^urivul» 413.
— elatior 337*.
— ^Äponios, 197*. 198*.
— minirn» 336*.
— okkiL>Qg,lis 337.
— sxsvt».bilis 197*.
Pringsheim 239.
?rar»lkÄ 379. 389*.
Proteazeen 273. 283.
Proterandrisch 315.
Proterogyn 315.
Prothallium 255. 256*. 258*.
Protonema 262*. 263.
?rnnus 295. 415.
— si^vium 495.
— ?Ääus 295. 298.
— sxiliosg, 298.
Psychisches528.
ksxokod», pl>»!Ia!>nni<les388.
?isris aquilil!«, 252s".
?ulinc>llari» 335.
— okkieinalis 336*.
?uls^till^ 491.
— smtvns 335.
Pumpwerk 456*.
— in den Schmetterlingsblüten

455.
Purpurweide 219s.

Pyramidenpappel 299*.
kxtliwm 244.

Q.
<Zr>ÄinovIitvoveins» 36*.
Quendel 219s.
<Jller<?us^ustris.L»23*.299*. 213.

215*.
— peduneulktg, 194. 216. 397*.
— peMulinÄ 216.
— xul>esosii8215*. 216.
— sessiliklorg,194. 216. 498*.

Quitte 591*.

R.
ü^eeinus 187.
Rachenblütler 191.
Radieschen 68.
Rasslesien 496. 497.
Ragwurz, gehörnte 428.
Raigras 484*.
— französisches365*.

Rainsalat 291.
Ramisch 519.

pzTieiiÄio» 271*.
Ranke, Ranken 159. 152. 156*.
— lichtscheue158. 159*.
— negativ heliotropische 158.

159*.
Rankenpflanzen 144. 159.
Nauunviilus 499. 593.
— kl^uatilis 129*. 121.
— tmlbosus 167.
— cliv»riekltu8129.
— ?io»ri» 524*. 525.
— kluitans 129.
— xlacwlis 175*. 181. 396*.

492.
— psclÄtus 32 s.
— rspsns 115. 116.

Raphe 269.
Rkxlii» Rukkis, 191.
Raps 499*.
Rapünzchen 294*.
Raute 413. 497*.
liaveiiktlit maclsZÄsoai-ieiisis 127 f.
Reiherschnabel 32. 33*. 34.

339.
Reisquecke 128.
Reizwirkung durch Kontakt 49.
Resslls, 182*.
Rezeptakulum 252.
Rhabarber 79.
kdamiius 395. 495.
— 276.
— xuillila 141. 143.
— >VuIkenii 126*.
lilnn^ntlius 467.
— serotillus 468*.

likipiäoptsris 254.
— xeltÄt» 252. 253*.

Rhizoiden 74.
Rhizom 47. 167. 168*. 169*.

179*.

vanjugstk», 38. 39*.
79. 72s.

Rhizophoreen 189.
likoäites LZlÄiitsriÄs 219s. 212.
— kos^s 212.
— spillosissims, 219s.

kltcxlacleixlI0N 284. 399. 438.
— OliÄinksoistus 443.
— ksriuAiiis>uii297. 219s.
— kirsutuii» 339.
kkns 395.
— ssnuÄlktg, 298.
— ^oxiLocleiidroll 159.
— 194.

R-liMobosiÄ xliÄSeoloiclkS169*.
162*. 163. 164.

Ribss 395.
— »!^>inum 297.
— Orossulsri» 433*. 494.
— rudrum 188*. 192*. 297.

219s.
R-ivois, 119.
Rioinus 29*. 26. 497*. 498.
— ooiullniius 178*. 399. 494*.
Riedgräser 333.
Rinde 197.
Ringelblume 292. 314.
Ringelborke 199.
Rissige Borke 199.
Rittersporn 199*. 496.
Rizinus 494.
koviiss, kÄlvkts, 228.
Rohr 96.
— gemeines 119*.
— spanisches 139.
— südliches 97.

Röhrenlorchel 235*.
Rohrkolben 23*. 24. 74.168. 362.
— kleiner 332.

Rollgallen 296. 219s.
kosmeriÄ 473*.
üosg, oaiuiig, 36*.
— LedottiÄUs,193*.
— seirixsivirsiis 135.
Rose(n) 135. 193*. 219s. 348.
Rosengallwespe 212.
Rosenkrebs 293.
Roßkastanie 45*.
Roßkümmel 316.
Rostpilze 232.
Rotang 136. 137*. 138s. 139*.

246.
Rotbuche 194. 599.
Rüben 46. 68.
Kulni8 bikrons 52*. 53.
— shuarrosus 149*.
— ulmikolius 135.
liunwx 334.
— slpinns 331.

Runzelgallen 297. 219s.
Iiu8eus 229.
— 145.

Rüster<n) 173. 297. 298. 219s.
kuig, 497*.
— Zrsrveolsns 324*. 325. 413.

491*.
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>s.

Sachs 221.
Safrane 165. 167. 289*. 473*.
Safthalter 395.
Saftmale 409.
Lkgina i 398.
8kßitil>.riÄ saZittikolis. 121*. 122.
Saint-Amans, de 231.
Salbei 180. 342. 457*. 472.
8n.Iix 332. 333. 394.
— alba. 219*.
— claplinoides 436.
.— kraZilis 398.
— i»o»ns, 219^.
— pruiiiosa 436.
— purpuro-i 210 's.
8»lvi» austriav». 32 f".
— olsistogÄiua.342.
— Zlutwoss, 277*. 457*. 472.
— nkkicinslis 178*. 211. 458.
— pratensis 97. 457. 458.
8alvinig, 259.
— ng,tki»s 72*. 73. 117.
8kinbii<ms üdiilns 97.
— nigra 407. 494.

Samen 492*. 493*. 494*.
— keimende 23*.
Samenanlagen) 182. 183*. 487.
Samenkuospe(n) 182. 183*.

268*.
— einer Gymnosperme 594*.

Samenmantel 493. 508.
Samenschale 492.
Samenschwiele 494.
Sammelfrucht 590*. 593.
Sanddorn 285. 374.
Sandveilchen 342.
8a.ilAuiiig.ri»vimsdsusis 178*.
L^lixnisoibg, »IpiiiÄ 369.
Laniviilg,, Saniiel 395. 315.
Sapindazeen 164.
LaxoiiÄiis, oL^moi6es 399.
— otkioillsilis68.
8»pioleZnia 517. .
— laotes. 236*.
Saprolegniazeen 235. 236*.

246*.
Lareaiitliiis roKtrs.tus 56.
8»rgÄSSimiliiiikolimn 246 s".
KarrsiLenia 273.
— purpiireÄ 473*. 478.

Sauerdorn 459. 494.
Sauerklee 491. 497*.
Saugzellen 19. 73.
LuxikinZÄ 116. 349. 472.
— osrnuH 521. 522*.
— eontroveiss. 433*.
— Huetism», 297.
— niviüis 521. 522*.
— xeltata 114.
— rotunäikolis. 326*.
— stsUsris 197*. 198.
8«at>i0SÄ liioida 296*.
8osii6ix Vsusris 345.

346*.

Register.

Schachtelhalme 169. 251. 255.
256*. 259.

Scharbockskraut 167. 525. >
Schattenpalme 191.
Scheibenboden 192*.
Scheibenpilze 235*.
Scheinzwitter 393.
Schenck, H. 134.
Schierling, gefleckter413.
Schildchen 21.
Schimmelpilze) 74. 242.
Schimper 99.
LoliistostsAA, osmi>n<1ki!SÄ 262.

264*.
8vIii?asÄ kistulos» 253*.
Schizäazeen 254.

461.
8olii?onei>rg, treillnl^s 218*.
— vlmi 297. 219f.

Schlagwerk 456. 457*.
Schlangenwurz 114.
Schlauchsporen 234.
Schlehdorn 298.
Schleierchen 254.
Schleifenblume 495*.
Schleuderwerk 469*. 462*. 463*.

465*.
Schließbewegungen 292.
Schließfrucht 495*.
Schlingpflanzen 144.
Schlupfwespen 452.
Schmarotzerwurzeln 57.
Schmetterling 212.
Schneeglöckchen345. 398*.
Schöllkraut 494.
Schote 497*. 498.
Loliiaiilcig,599. 519*.
Schraubige Blattstellung 85.
Schuppenborke 199.
Schnppenwurz 329. 467.
Schwalbenwurz 496.
Schwämme 233*.
Schwärmsporen 231. 235. 236*.
Schwarzer Holder 494.
Schwarzerle 361*.
Schwarzkümmel 499.
Schwarzpappel 219f,
Schwendener 94/ 196.
Schwerte! 165. 473*.
Schwertlilie 168*. 287. 444*.

445.
Schwimmende Stämme 112.
8<M-i 166.
— liikolisi 273.
Leirpns e»espitosu8 119*.
Lolerantliiis 393. 395.
8ooli» 454.
Loorodosm» 189.
— koeticls. 27*. 28.
LvroMiiIaris, 491.
Scrub 283.
Lvutsllmii 21.
8«6niii 49. 89. 397.
Seegras 282.
Seerosen 129.
Segge(n> 23*. 169*. 333. 362.

Seidelbast 322.
Seidenspinner 517.
Seifenkraut 68.
Sekundärer Embryosackkern 488.
8sInziiiSUa, Selaginellen 259.

595.
— ^Villdonovri!155.

Selbstbesruchtuug 338.
Ksmpervivum 49. 81. 89. 116
— Iiirtum 294*. 295.
8eiwoi<>ernoikolins 36*.
— vulgkiis 31.
8erjai>is, 164.
— ßiamg,toxIioiA 154*. 155.
— iolitli^oviona 73s".
^rrstulg. iveapikoli^ 449. 441*.
Seschelleuuuß 599.
8es6eria. voeruls» 395 f.
Sexualsproß, Blüte, Begriff usw.

173.
8iblzs.l<1iA. 395.
— proomubeiis 271*.

Silberlinde 184*.
Silberpappel 194.
Silberweide 219*.
Silberwurz 113.
8ilsiis 415.
— ÄLkulis412f.
— nutavs 377. 378*. 379*.

514.
8iler 316.
8iligUÄ 498.
8ils>l>iuiii pLikotiatuin 432.
Simse 521.
Sinnesorgane 527. 528.
Sinngrün 115.
Siphoneen 11. 243*.
8i^vi'ini'tnnn »nvsps 499.
Skabiose(n) 296*. 431.
Skarlettpelargonium 411.
Skolieu 454.
Smaragdmoos 262.
8milax nspsro, 152*.
Sockenblume 349*. 499.
8ol»ni>iii 511.
— 1>ui<ü>mÄi!i159. 494.
— I^oopsrsicuin 271*.
— tudsrosimi 182*. 391.

FoläsneUg, 345. 492.
— »Ipilig. 175*. 178*. 479*.

8olsiic>1>ia 517.
LolidaZo 314.
Sommerlinde 194.
Sommerwurz 599.
Sommerzwiebel 29*.
Sonnenröschen 298. 475. 486.

487*.
Sonnenrose 78.
Sonnentau 179. 499. 436. 473*.

476.
8oniikis.tig. s.1da 72 f.
Lorbns 292. 413.
— ^ULnpari» 172.
Soredien 224.
Sorus 252. 253*.
8pa«1ix 187.



Spaltfrucht 495». 496.
Spanisches Rohr 139.
8pg,rx^ni»in 362.
Spargel 169. 200».
^s«rtium junvsuiu 415. 462*.

463».
— «eoparium 175».

<Spatha) 175. 285.
8x»tIisAÄStsr tneolor 211. 215».
LpatkoÄeg, 265.
Lpeoulsri» 302.
Speichergewebe 491. 492».
Speicherwurzeln 68.
Speisemorchel 235».
Spelzen 500.
Spermatozoid 231. 238. 240».
8pliÄ<ZslkNk soox^ris, 2465.
LpIlÄZnuin LZ?iltdikoliurQ 263».
Lptiinx L!c>nvolv>ili415.
— piilÄstri 428».

gxivSl 187.
Spindelbaum 186. 493.
Spindel des Blütenstandes 185.
Lpir^sa, ^runvus 191. 309.

15». 244.
Splachnazeen 262.
8pl^o!>nui» 264».
Sporangien, Sporangium 231.

253». 263».
Sporen 231.
Sporenblätter 252.
Sporenblume 323». 439.
Sporenträger 231.
LporoiZinjg, xi-Ändis242. 243».
Sporophylle 252.
Sporophyt 260.
Spreite 124.
Spreizklimmer 134.
Sprengel, Christ. Konr. 302.

310. 320.
Spreublättchen 175.
Spreuschuppen 175.
Springkraut 341. 342.
Sproß, Sprosse 18. 76. 97.
— Metamorphosen des 132.
Sproßachse 76.
Sprosse, flache 164.
— geophile 164.
— rutenförmige 164.
— unterirdische 164.

Sproßfolge 97.
Zpumkdrikalba 9».
Stachelbeerstrauch 494.

177.
Staminodien 185.
Stamm 75 ff.
— gitterbildender 141.

Stämme, klimmende 132.
— liegende, flutende und schwim¬

mende 112.
Stammgebilde 75sf.
Stammsukkulenten 164.
LtÄndopes, HsvonisiiÄs 425f°.
— tiZrin», 417.

Staubfaden 178.
Standet n) 80. 97.

Register.

Staudenpflanzen, flechtende 136.
Ltkurs-strum »ltsrn^ns 11».
— kurüktum 11».

Stechapfel 509.
Stechwinde, rauhe 152».
Stecklinge, Vermehrung durch 48.
Steinbrech(e) 116. 198. 349. 472.

521.
— rundblätteriger 326».
Steinfrucht 495.
Steinkräuter 408.
Steinpilz 233.
Steinsame 115.
Ltvll^rig, 202.
— Iiunukus», 521.
— iri<xlj^ 304.
Stelzenwurzeln 65. 66». 70.
Ltsiuorutis kusvk 9». 10.
Stempel 181.
Stendel 426. 452.
Stengel 16ff. 97.
Stengelknoten 83.
Stengelranke 155.
Stengelspitze 42».
Stern-Anis 496.
Sterndolde 315.
Stieleiche 104. 216. 307».
Stinkasant 27». 28.
Ltixs, 32.
— 32^. 33».

Ltipulas 124.
Stockwerke 84.
Stolo 114.
Storchschnabel 134. 207. 296».

326.
Strahldolde 405».
8trs,tiotsZ sloiciss 55. 82.
Strauch 97.
Straußenfarn 96.
Ltrsptov^rpus 35.
— liexii 36».
— 37.

Streuwerke 466. 468». 470».
Ltrutliioptsris Aerms,iu0Ä, 96.
Studentenröschen 122. 400. 447.

448». 472.
Stützblatt 174.
Stützwurzeln 66».
8nooisk>,474.
Sumach 208. 395.
Sumbulstaude 109». 413.
Sumpf-Storchschnabel 136.
Sumpfwurz 398. 401. 478.
— breitblätterige 451».

Sumpfzypresse 102. 104.
— Virginische104.

Süßholzstaude 509.
Swammerdam 173.
Svvsrtia xsrsiuiis 400. 440.

UaliAAoni 476.
okkivin-Us 470».

503.
Synergiden 269. 487. 489».

214.
L^renis, anZustikoli» 32 f.

vnlA»ri8 276.
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L^rplius pirastri 393.
L^rrliopoclon sv»bsr 224».

T.

Taglichtnelke 304. 514.
Taglilie, gelbrote 480.
Taglilien 475.
Tange 238f.
lÄkllioxdMuiii ^olliiigsri 72.
Tanne 98f. 99. 203».
Tannenlaus 517.
Tannenpfeil 428».
Tannenwedel 177.

203.
x-icnim 291. 518.

— okLvirl^Is 278».
Taschen 205.
Taubenkropf 136.
Taublatt 436.
Taubnessel 108».
— stengelumfassende 340. 343.

Tausendblatt 122».
Laxodiuin liistioliviill 104.
— ^loxieamiiii 102. 104.

Is,xu8 104. 370». 507.
508».

LeLowÄ raclio^ns 57. 58. 64.160».
161».

Teichrose 120. 168. 170».
lelei^ikt gpkviosg, 410.

Imper^ti 327.
Terpentingalläpfel 208.

k^ikoljg, 149.
Tetraden 275.

n!!>n 208. 210'!'.
— DImi 208. 210f.

leira-pliis pelluvicls. 224».
^euvriuin 217. 324.
— Orientale 186». 323».

Teufelskralle 217.
Teufelszwirn 509.
^IisliLtruin 518.
— ÄHuileZikolium179. 369.
Thallidien 224».

271».
'I'Iiiix inji! 731.

218.
— orisn^alis 508».

?Iiuli6srZi^ 474.
— ArÄiidiklora473».
— I-^urikoIi->. 160».

Thuret 230.
Thymian 512.
1'kvmus 512.
—- 8si-pvII»in 178». 2105.

Tierblütige Pflanzen 356.
Tigerlilie 197».
IIUk 184.
— gikiMkolia, 36». 104. 108».

176». 210». 213.
— toillsntosk 184».
— ulinikolia 178».

1ill»n<1sik30.
— nsneoides 74».

roäs!» 96.



Register.

Tollkirsche 97. 301. 479. 494.
lolmiea Nsnüiesii 225*.

Torsion 147.
?orz?iuus 214.
Tournefort 265.

alpine 271*.
Tradeskantien 19.

20». 22. 327. 420.

Träger 111.
Iraßopozon 479.

nat^lis 23*. 25. 31. 32*.
73*. 439.

Traube 187. 188*.

Traubenschimmel 245*.
Trauerviole 415.

Trichogyn 246.
'!l'!('!u>!N!!IU/> 253*.

xilos» 399. 403*.
rrikolillw 410. 479. 499.
— !>su!iukn 405*.

— ropells 114.
— resupinstum 415.

lÄgloobiii 332.
— Larellieri 184*.

— pklustrs 373*.
?ri!Iiuin 397,
Iritioum vulz^rs 20*.
Trockenfrucht, ausspringende 496.

497*.
Trollblume 286. 401.
^roUius 401. 446.
— suroxaevis 286*. 448*.

Trompetenbaum 475.
N! 153. 399.

— majus 23*.
Trugdolden 187.

452.

rulipk 165. 166. 397.
— silvestris 438*.

Tulpen 165.166. 397. 438*. 439.
?urßeru!>, 305.
Türkenbunds lilie) 351. 483. 484*.
lussilsgo 314.
— 169.

74. 362.
— inlisoliu 168.
— iniiiiiini 332.
— Lobuttlovortiiii 23*.

II.

Überwinterungsorgane 75.
INex 512.
Ulme 104.
DIiuus 486.

— vg-inpestris 104. 207. 208.
210f.

DIotbrix 236.
— 237*.

vinbell», 187.

Umbelliseren 189*.
Umwalluugsgallen 208. 209*.

210f.
^rs-niÄ 96. 285.
Uredineen 202. 251.
Driiog, clioiv^ 309.

Ilstilago N^z?i<Zis 205.
Utriknlarien 73.

IIvulariA gr^mliklorg. 399. '

B.

v^voilliurll 284. 397. 419.
— (Zx^eovvos 271*.
— ulizinosuin 271*.

Vaillant 265.
Valsriank 304. 331.
— okkioin^Iis 400*. 498*.

Valerwnklls. V-Triiiata 204*.

Vallisusrik »pir^lis 118*. 119.357.
358*.

Valonic» 12s".
V->.ii6s, 57.
Vauoksri» 12. 241.
— sessilis 243*.

Vancherien 235.
Vegetationspuukt(e) 16. 17. 42*.

130*.

Vegetativer Kern 488.
Vegetative Vermehrung 223.
Veilchen 340. 341. 342. 471. 497*.
— stengelloses 341.
— stengeltreibendes 341.
— wunderbares 341.

Ventenat 231.

Venusspiegel 302.
Ver^trum klbuin 167.

Verbänderung 200.
Vsrkksvuna 78. 216.

Vergißmeinnicht 409.
Vergrünungeu 198*.
Verkürzung der Wurzel 53.
Vermehrung durch Stecklinge 48.
— vegetative 223.

Veioinns. 113. 427.

— Lli^maecli^s 426*. 443.
— becleritolis, 174.
— soutsllkia, 140. 141*.

Vesxa Äustriavk 451*.
Vioik 155.

Viotoris, rsgis, 120f. 432.
Villen 115.
— kerlmveg, 438*. 439.

Viola 395. 471. 497*.
— s-renaria 342.
— arvsasis 473*. 474.
— miradilis 341.
— 178*. 182*.

— sepinvol» 342.
— trioolor 276. 494*.

Visvum 180.
— »lbuiu 178*. 194. 278*. 494.

Viszin 279*.
Viiis oor<1g.tk 309.
— 284.
— inoonstsns 158. 159*.
— insertk 159*.
— 159.
— viiüksia 100. 157. 494.

Vovbxsig, 493*.
Vogelbeerbaum 172.
Volvox 13.

Wacholder 202*. 219. 507. 508*.
Wachsblume 149.

Wachstum 16.
Waldmeister 136. 413. 415.
Waldrebe 153.

Walnuß 295. 513.
Walnußbaum 500.
Wanzen 217.
Wanzenkraut 401.
Wasen, alpiner 412f.
Wassersarn(e) 72*. 259. 505.
Wasserlinse(n) 55*. 119. 524.
Wassernetz 238.
Wassernuß 23*. 25. 31. 32*. 73*.

499.

Wasserpest 524.
Wasserriemen 282.
Wasserschere 55. 82.
Wasserschlauchgewächse 117.
Wasserstern 495*. 496.
Wasserwurzeln 55.
Wegdorn 141. 495.
Wegerich 298. 367. 391.
Weide, kaspische 436.
Weiden 113. 173. 309. 333.

394.

Weidenröschen 266*. 297. 328.
520.

Weidenrosen 217. 219*.
Weiderich 336. 411.
Wein, wilder 155.
Weinbergslauch 109*.
Weinraute 324*. 325. 491.

Weinreben, wilde 133.
Weinstock 100. 155. 157. 494.
Weinstockkrebs 203.
Weißtanne 104. 202. 204.
Weizenkorn 20*. 21.

gigÄntea 104.
miral)i1is 96s'.

Wespe(n) 383. 451*.
Wetterdistel 292. 293*.
Wickel 187.
Wicken 155.
Widertone 261.

Wiesenknops 369.
Wiesenraute 369.
Wiesensalbei 97.60.
Milistroeinig, irMos, 518.
Willdenow 229.

Windblütige Pflanzen 356.
Winden 147. 148.

Windender Hopfen 148*.
Windepflanzen 144.
Windling(e) 146. 191.
Windlingsschwärmer 415.
Windröschen 430.

' Winterblume 289. 401.
Wintereiche 104.
Wintergrün 514.
— einseitswendiges 469.

Wirbelborste 309.
Wirtel 84*.



Wohlverleih 411.
Wolff, Caspar Friedr. 130.174.
Wolfsmilch 396.
Wollbäume 82».
Wundklee 379.
Wurmfarn 254.
Wurzel 16. 18. 45*.
Wurzelhaube 42. 5l).
Wurzelknollen 47.
Wurzellose Pflanzen 73.
Wurzelmetamorphosen 56.
Wurzeln, Assimilationstätigkeit 72.
— Atemsnnktion 72.
— merkwürdige Lebenserschei¬

nungen der 51.
Wurzelranke 155.
Wurzelspitze 42*.
Wurzelstöcke 167.
Wurzelverkürzung 53.
Wurzelzöpfe 56.

X.

Xkntbi<Ziniii kvuleg,tmin 11*.
— ovtovorns 11*.

Xüntliiinn ssiiriosuni 3l1.
X»lltkc>som^ A^xinuIiailÄ 125.
Xantborrbosk 96.

Register.

Xenogamie 311.
X^looarpÄ violÄvea 463*.
X^Iorllklum pirikorms 514*. 515.

V-

Ysop 411.
Ynkka 22. 78. 89. 96.

423.

— anZustikolia 276.
— Lilamentoss, 380*.

— Alori03a 80. 81*.

3-

Zahnwurz 525*. 526.
Akiuuolielli» 282.

^anoiiik sarcositivli^ 153.
Zapfen 89. 506*. 507.
Zaunrübe 156*. 181.
Ass, 42*.

Zeitlose 167*.
Zekropien 83.
Zellen, mechanische 106.
Zellteilung 15*.
Zellulose 10.
Zichorie 291.
Zingiberazeen 172.
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Zirbelkiefer 80. 104. 505. 513.
Zirbelnüsse 505.
Zitronenbaum 179.
üoidiopiiilÄ« 356.
Zoosporen 236.
Aostorg, 282.

Zuckerrübe 68.
Zürgelbäume 173.
Zwangsdrehungen 200.
Zweiblatt 452.
Zweifünftel-Stellung 86*. 87.

93*.

Zweige 97.
Zweigklimmer 160.
Zweihänsige Pflanzen 303.
Zwerglauch 353.
Zwergpalme 96.
Zwiebel 47. 164. 165*.
Zwischenknotenstück 83.
Zwitterblüten 303.
Zygnemazeen 243.
Zygomorphe Blüten 177.
Zygospore 242.
Zygote 231. 237. 238.
Zykadeen 22. 96. 508f.
Zyme 186*.
Zynipiden 211.
Zypresse(n) 104. 507*.

Berichtigungen.

Seite 182, Zeile 7 von unten lies: kurzen Stiel, statt langen Stiel.

- 131, - 4 von oben lies: kaxliis. knkkia, statt kakkia Rukkü.
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- , »iebe»te ^.«siaAS.
^>Iit 639 Illustrationstakeln (darunter 86 ^arbendruektateln und 147 Karten und
?Iäns) so^vie 127 1?extI)ei1aAen. (?sdunÄ6Q,in 6 Haldls^erdändsn

Me?/<?/ .> see/^e
^?t/?c5t/e. ^lit 1220 ^.bdildun^en auk 80 Illustrationstafeln (darunter 7 Garden-
druektakeln), 32 Nauxt- und 40 Nebenkarten, 35 seldständi^en l'extdeilaZen und
30 statis iselien Übersieliten. Kobunasn, W 1 HalblsäLibaull
(Zöbuuäen, in 2 lialdle^erdäuden Ho 11 Hl. — in 2 I^iodkadordändon Ho

NaturKeseliioliMolie ^Verke.

/^) < // »/X < />< //, Nit über 2000 ^.dbildunAen im l'ext
uiiä auk melir als S00 lakeln in Lsrbendrnok, ^.ti?unx u»>I HolWvknitt sowie 13
Karten. (Im .) iinl'unil^n, in 13 HaldloÄordÄllilvn

Dritte, ns«beM'bei^ets.1u/?«Ae
von !'iv !/<////?</' Ait etv» 500 Abbildungen im lext und 150 takeln
in Larbendruvk, L.t!iunA u. Holüseknitt. (Im Drsebeineu.) üvd., ii> 4 I^sinsab-incksnjs

>//>» </< /'. Zweiter leil: 7^ö</sk. 6» karkige lakeln aus
„Lrebms lierleben" von und kk «^e>'
>1u ! ^xl von Dr. V. (Der erste und i!»r dritte I'ei!. enthaltend die
„Kaltblüter" niul die „Läugetiers", beiindsn sieb in Vorbereitunz.) In I^vwkllillllpps

/>«?/' , von ?rok. Dr. ^«/?«AS. Ilit 695 L.bbil-

^ von ?rok. Dr. ^ivei^e ^tt/?aAS. ^lit 1103 l'ext-
bildern, 6 Karten und 56 lakeln in Larbendruek usw. Ked., ii> 2 Haldlecksi-diwaoll

/>iS t ^^> von I'iok. vr. vtt« ls ttt'Ü»?»',/. >lit etva 300 ^bdil-
tlnn^en lin l'ext linti 60 l'ilkeln in ^allzendrneizi und (Iin ^rselleinen.)

<?/>< /<, von ?rok. vr. t.
t>o» .1. meitdea^be^ete ^U/?«Ae. Uit etva 600^.dbi1cknnzsn ini
l'ext, 1 Xarte nnck 8g takeln in ?arl>en>lruvli> ^.tüunZ nnä Hol^seknitt. lim Lr-
se!leineii). <>»'duiiii^n in 3 HaldlsÄerbäiiügii 1«

von ?rok. Dr. Äositv, von ^»0/'.
Öl-. MiA bea^beitsls ^U/?aAe. Mt 873 ^.dbiläunZen ini rext, 4 Karten unä
34 rskeln in ^gikenärnek nn>I HolWvIinitt. Vvdniulen, in 2 Iliiwlväurlnuxlun. . ^js

< » Line Zeineinverstänäliolle Hinnnölsknnäs. Von Dr. U.
^/sz/e»'. ^»veits ^4«/?aAe, 291 L.bbiI<Zungen im l'ext, 9 Xarten

„nä 34 'lÄteln in ?srbenclruek, H.t^iiNA iiixi Holnsoknitt. Ssdumisli, in Il-Utilöcker

/>Lin ^VeltkiliZ Ser x^sikÄliselign »nck vksiniseken Lrsekei-
nnnxen. Von Dr. >/. Uit 474 ^.bMänuZsn im lext nnä
29 lakeln in I'arlienäruelc, ^.timnA und LolWednitt. kedunSsa, iu »-»IdlsSsr . .

<?< /' ? von ?rok. Dr. Mettk«. ilit einem
Lilderatlüs von 120 lakeln (mekr »1s 800 LiniisläarstellnnASn) und einer Karte
der VerlireitnnK der NenselienrÄLsen. LredullÄen, in I^einöll

^ussUksiielis f'roZpekte ?u den einzelnen Verken stsken kostenfrei ?ur VsfsÜAunA,



<?s»' <8«,t«/stts,s, voll ?rokessvr Or.
ss . Lesekreib. lext illit 258 ^bbilctunzen. ksbuackoll, in l^einon .

^00?0y»S t?S»' I V),von ?rokesso>- vr. I» . M«/>-
s/t65??. Leselireikender 1?ext mit 238 ^.ddildungen. (^ednnSsn, in i^oinsn . . .

»Ztt?

voll ?rok. Or. 1s . ^K,'«^Kk5. Lesvlireibsnäei' lext Illit

SKÄs^-^t?«« ««.»' ^?oo?o,//s tks,' ^VZe«ks,'s^ Ms,'S, voll I'iok.
Dr. Leseiireii). lext init 292 ^1>i)iii1llnAen. Ovbuudoi»,in I.sin6n

KtV/^S, -^ ^?K^S^YS0y»'Kp/,»S, von Or. «» 0»t-
/s56?. Leselireiliender l'ext mit 216 ^.ddildunAen. (^ednnÄen, in I^oinsn ....

100 l'akeln in ?ardendruek und ^.tnunA mit
desedreidendem l'ext von ?rok. Dr. ^

(^eo^rapliisolie ^Verke.

/ von 1>r»k. Dr. u /t/t.
^6T)6^S. Mt62 lextkarten und?roülen, 33KartendeilaFen, 30 la5eln in Garden-

^ine vei-^leieliende Erdkunde. Von ?rok.
Dr. ^lit 487 ^ddildungen im lext, 21 Karten und 46
l'akeln in I'ardendruek, ^.t^ung und Holnselinitt. Osd., in 2 HaldleäsidänSvn .

von ?ro5. Dr. ^lit 173 ^.ddildungen im
l'ext, 11 Karten und 21 l'akeln in I^ardendruek, ^.t^unZ us^v. cied., in Halblsäer

«M? ^V?^,M»t«?S,', von ?rok.I)r s^.S/et'e,'«
und ?rof.I)r. 7^. Nit 198^ddiIdunAen im l'ext,
14 Karten und 24 l'aieln in I'ardendruek, ^tsiunA us^v. (^edunäen, in Laldloäor

von ?ro5. Dr. 75 /5//. ^4?^-
^lit 144 ^.ddildunAen im l'ext, 11 Karten und 20 lakeln in I'arliendruek,

^.t^unA und Hol^selinitt. (ZsbunÄan, in IlaldlsÄer

/ , voll ?rok. Or. t. O»°ttte ^«/?KAe. ^lit 86 ^b-
kildnn^en, XÄrtelien, ?roü1en llncl DisAraillinen iin l'ext, 13 I^g-rtenkeilaAen,
27 Ooppeltakeln in ^.tünn^ nnä Rol^seknitt nnä 10 lakeln in ?ai-bvn6i-llvlc.

^XtSZ,, voll ?rok, Dr. >s . -8ieve/'s. ^?«?<Äe ^K/?aAS. Ait 167 ^.bdilännAen in,
l'ext, 16 Karten un>z 2t> lakelo in ?srbenclruek, ^tüNNA ULV. «od., il> HsIdlvSsr

voll ?rok. vr. t. Zweits ^I?t/?aAe. Nit 144 ^.bbil-
ällvMll iill lext, 14 Karten llnÄ 22 Latein ii> ?»rdsn(1rui:l! UNv. ksd., w LsIKIsckor

^^>^// Line I^ällctei^un<1e der <1entseiien in./
xebiete. IlerÄNSZexeken von ?rok, Dr. /?«»!,« >lit 12 TÄkeln in
Lardenärviek, 66 Ooppeltaksln in Hol^svkllitt nnä ^tüunZ, S4 KartenbeilaAen
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F'MMe^.K^aAe. Uit 52 LtaätplÄnen, 19 IImAednnZs- nnä Vbersiolits-
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Kit»' von vr. vl. «Si««-
bee/e. Lesebreibender lext init 233 Abbildungen. (^ednnäsn, in deinen. . . .

/>'//</< / -K?«»- i's <?<?/'

/'>'<vonvr, I. Lsei«tb«o/c. Lssvkreidender l^ext mit314^.bdi1<1nnAen.

</>//</^>>?//</>> ,?//e^ Von?rok,
vr. //a n»! nn ä Dr. 75«ktei> <?e» bt»!</. Krster leil: /)«»?«O/t-

i»i, SAO /Ziktke»'»», «usammenASsteUt nnci erläutert voll Dr. T^aktej'
(weitere l'eile in Vorbereitung.) (-rsdnnäsn, in I^sinon

nebst SxeiiwiäÄr
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so^vie ^alilreielien Nebenkarten. Von ^k*. /!//'6ti56S. ^laüstab: 1:1500000.
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V^elt- und kulturgeselnebtlivbe ^Verke.
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Begründet von Dr. //. / . ^e^öea/'öei^^e
lierausgegeben von Dr. Nit inebr als 1200 Abbildungen

iin lext, 300 lakeln in I'arbendruek, ^.t^ung und Holsselinitt und 60 Xarten.
(Iin Drsebeinen.) (^sdnnZsn, in 10 HaldleÄsrdänÄsn ^6

62 Ilauxtkarten init vielen Neben-
Kartellen, einein (^esebiebtsabriü und 10 Registerblättern. Sednnäsn, in deinen . .

^ O^^ lierausgegeben von?rot. Dr. ^f/et7dS
Mt 1 Xarte u. 43 l'akeln in I'arbendruek, ^.tsung u. Hol^sebnitt.

OsbunÄsn, in 2 I^sinsnbändvn ?n 9,50 öl. — in 1 HalblsÄorksnd

</< >< // ?<?/</<? <?< >' von Dr. » Nit 434 .Vk-
bilcinnAen im 'I'ext, 1 Z^arte nncl 23 ?ÄkeIn in?Ärbenclruvk nsvv. Sodunckoli, in l^wsn

ÄS/' « von ?ro5 Dr. <?««, </ «««,'»-
»eitbea^ösiteis ^«/?aAS. Mt 219 ^.dbilcilliiAen im 1?ext unä

22 takeln in ?arben>1rnol! unä Lnxkerät^uiiA. ksdunckM, in 2 ^sillslldllllSs» . . >

Line »IIZeineins Virtsok^ktsiüincls. Von?rok.Or.
Ojl^ek. Mit 218^ddi1ännZen im ^ext, 23XartSll unä 24Dake1n in ?Ärdsnäruvk,
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^0</t unä ?rok. Dr. I/«-v /<«< /». Dritte Wt 173 ^dbilännASn im
^ext, 31 Latein in Larbsnärnok, ronät^unz, Xnxkerstivd nnä HolWvdnitt, 2 Lned-
ärnvk- un<1 43 kÄksimiledeilsAen. SsdullSon, w 2 AüIdlsSsrdsnSsll

, von I'r«f. Or. /.'/<!/,. »kÄ/-
^oeite ^-/?as«/ «it 229 ^kbilännAen im rext, 30 räkeln in ?s.rbsnärnck,

l'onät^ung usw. und 15 I^aksirnilebeilagen. (?ednnäsn, in 2 Haldlsäsidänäsn . .^s
von ?rok. Dr. />.
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»l. l'k,
/ /V«von ?wkessor vr.

nnä ?rok. vi-. />/,«/i-/< /,/>j/,<. ^«-e^e
^//aA6. Nit 169 ^ddiläunAen im lext, 25 lakeln in I'ardeiKiruek, XuxkeriitxuvA
11116.Hol^selivitt und 13 ^a^siruiledeilaAell. (Zebunäen, in 2 llaldleäeidänden . .^e , 10 —-

l/<'/,/<? t?6,' von Ott« ^5«»««,'. zlit 62 'I'-Ueln
in Marken 6 ruel^, l'onät^unA und Holzschnitt, (^edunüen, in 2 I^einendänäen . . ^'e ! 10 —

von ?rok.
Dr. ^lit 1361 ^.ddilllunKen irr» lext und 162 "tafeln in
I"ardeiil1i'uol:) l'onätiüUliA uriä Hol^selirlitt. LredunÄen, in 3 Ilaldleäerdänäen . .^e > 17 —

örterduodsr.

</></,,> ?sö, te, 6/,i Ke/te,
von I>r. ^1e/its ^4«/?age. kediiiiSöll, In I.VM0»

vt?/«?e»>
von Dr. ^ivei^e ^.«/?aFe> (iviniixivii, i>l I^illvil

<?«,- <?«»<«</,Sj» , von Dr. 2)«»t<ök
AkMtÄö»'«. ^«/?ags von vr. '/. lrM/knx/. vöd,, w QöillSll . .

Versoliiedeiies.

Die >viektiZsten (Gebiets 6er Naseliineiiteeltrli^ unä Ver-
^elirsteeliliik a1lKerrleiQverstü.ncIIieti darAestellt uu6 erläutert 6ure1» ^erle^dare
Novelle. HerausAeKeden von Ingenieur Mt 1391 ^.kbil-
dunAen irr» ?ext ur>cl 15 sierleAlzaren Nodellen. (Zednnüen, in 2 I^einendänäen . .
<Dis '^6 " /st <5t5< /b ? selbst«,

/>t56 ^ (Die Oderlanäes-
AeriolitLde^ir^e, mit iardi»er Karte. — Die ^uitsAerielite rait üiULtäiidiZen Oder-
Aerielrten rinä (^erielitstÄKen. — Die (^erielits- uncl ^orstAeriektstaASorte mit iliren
^ustän6iA6ii ^.ratsZerieliten. — Übersieht 6er Leliut^ediets^erielrte. — (reriekts-
verkassuvA und (^erie1itsl:0Lteii.) (^edettet

Meters Xlassiker-LidliotliSk.

kreutiino, derausZ. von L/. 5,ei^, 3 IZänäe
üürxer, derausA. von ^.. Ze?-Ae^,1 L:,n<1

der^usss.von /?. T'arc^e!, 3 LänSe

IlerÄer, Iiorau.^. von ?7i. L5«Mias, 5 Länäe
I'. llottmüiin, der.^ULA.von Fc?t?t)ei2e?'

und 4 Län6s . . . .

>l. !'k.
2 —
6 —
2

4
4
2

30
60

6
10
8

-

8
12

!16 —
10

8
10
8 —

Körner, ksrau«A. von //. ^i?n?ner, 2 Lands
I.enini, Korans, von <7. ^c/tae^er, 2 Länäe
I^esslnx, dorausA.von <?. 7 Läs.
0.1.iKinlF, Korans, von ^.^c^ei2er, 3 känäs
Zlürikv, dor-iu^tZA. von //. ^a?/»e, 3 Länäo
?iibvIunKenIie<l, lisr.iusF. von S. ^0!^ 1 Lä.
>ov»U«u. b'ou<tu6, derausx. v. Do^lm^e, 1L6.
1'latvu, Iisr.iu8xex(jb6nvon S. ^1. >^0^ un,1

^e/tu)ei26r, 2 Länds
Leutor, derau8AeAsden von See??»«?!?!,

kleine ^usAade, 5 Län<1s . . . .
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